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EDITORIAL

En 1994 se cumplen veinie afios de creacién del Instituto de
Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales HT1 y la
Universidad Técnica de Ambato, a través de la Faculiad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos le agradece con la
publicacién de los principales logros alcanzados para
beneficio del desarrollo del pals.

Al reflexionar sobre el pasado y con el advenimienio de
nuevas exigencias de la sociedud s¢ planifica el presente'y
el futuro para consolidar una cooperacidn Universidad-
Sector Productivo que resulta en grandes beneficios para
ambos sectores. Estamos seguros que el Instituio, por lo
tanto la Universidad, no logrard resuliados inmediatos
dado que requiere de un lenio intercambio de ideas, un
gradual pero constante acercamienio entre los sectores, un
alcance investigativo y de consultoria con la eficiencia del
sector privado, un sacrificio en el cumplimiento de los
proyecios y otros factores, pero lo importante ha sido el
primer paso realizado.

La Universidad mantiene como objetivo la realizacion de
investigacin, conjuntamente con la aciividad académica y
la extensidn universitaria, porlo que la insercién en el plan
de desarrollo debe ser analizada para lograr un equilibrio
que mejore las condiciones de amplios sectores de la
sociedad ecuatoriana.

Hasta la revista N° 5,

César German
DECANO
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CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE CHOCHO
Y OTRAS GRASAS Y ACEITES VEGETALES

Z Gladys Navas M.™

Aty
RO

RESUMEN
i

Mediante cromatografia de gases, en muestras de aceites y mantecas extraidas con hexano y
metiladas se determin la composicién porcentual de los 4cidos grasos principales, por duplicado.

Se trabaj6 con aceites crudos obtenidos de doce variedades o tipos de chocho (Lupinus mutabilis).
Dos muestras de aceites crudos de inchi (Caryodendron orinocense Karsten), palma africana
(Elaeis guincensis), almendra (e palma o palmiste (Elais guineensis), girasol (Helianthus annuns),
linaza (Linun usitatissimun), mani (Arachis hypogaea), café (Coffea arabica), coco (Coco nucife-
ra), higuerilla (Ricinus communis). Dos muestras de aceites refinados comerciales de soya
(Glycine max), germen de maiz (Zea mays). olivo (Olea europae); tres muestras de mantecas de:
cacao (Teobroma cacao), palma africana (Elaeis guineensis), palmiste (Elaeis guineensis) y coco
(Coco nucifera).

Los resultados son comparados y discutidos en términos de calidad para consumo humano; con

énfasis en el contenido de dcidos grasos esenciales en especial acido linoleico. El aceite de
chocho presenta buenas caracteristicas para su utilizacion.

INTRODUCCION

Las grasas y aceites son compuestos de origen animal y vegetal que constan principalmente de ésteres del propano
triol, glicerol o glicerina y 4cidos grasos. Se designan como ésteres triglicéridos (1).
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H = € = @H 0
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H—cl:—orz HO - C - R, HC - 0 - € - Ry

; 0

| |
HO - C - Rs HC - 0 - C - Ry
H
Glicerol ' Acidos Grasos Triglicérido

No hay una distincién clara entre los términos de grasa y aceite. La primera generalmente significa el
estado sdlido, mientras que corrientemente aceite se aplica a la forma liquida referidas a temperatura ambiente.

" Trabajo realizado como parte del Proyecto Obtencién de Concentrado Protefnico de Chocho (Lupinus mutabilis),
con apoyo del Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador (CONUEP)

~ Inga. Al., Analista de Investigacion 3, Instituto de Investigaciones Tecnolégicas e Industriales.
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CONTEXIDO DE ACIDOS GRASOS EN ACETTE DE CHOCHO Y OTRAS....

Segiin Masson y Mells, en la Tabla de Composicion de Acidos Grasos Chilena (2) las materias grasas en general
cumplen una serie de funciones en la dieta: ademds de ser la principal fuente de energia, son fuente de dcidos grasos
ebenciales para el organismo animal donde cabe destacar su papel en la sintesis de las prostaglandinas, regulan el
nivel de lipidos sanguineos, son vehiculos de vitaminas liposclubles y aportan otros componentes importanies como
pigmentos carotenoides, esteroles, entre otros.

Con relacidn & requerimientos, en base a varios autores sefialan que en el caso de nifios cuando el 1% o mds de
las calorias se aportaba como dcido linoleico, se curaban los sintomas dermatolégicos producidos por la deficiencia;
actuslmente se considera adecuada una ingesta del 3% de energia en forma de dcido linoleico. Para los adultos en
general se indica como necessrio el 3% de las calorias como dcidos grasos esenciales, canti idad que sube al 4,5%
durante la gestxclén y entre el 5 al 7% durante la lactancia.

Llevado a canndad&s sxgmﬁca que el hombre adulto requiere por Io menos 7 2 gramos por dia de dcido linoleico,
lo cual s es aportado por ejemple por el aceite de soya, significa aproxxmadamente de 13 a 14 gramos de este
aceite, lo que se aproxima a un 3% de las calorias totales ingeridas para una dieta de 3000 calorias diarias. En
general este requenimiento no es dificil de alcanzar en una dieta nutricionalmente adecuada.

Kirchenbauer (3), sefiala que los dcidos grasos esenciales en la forma de lipoproteinas, sirven para propésitos
estructurales en la formacién de las membranas celulares y en los tejidos conectivos; la deficiencia de estos dcidos
2rasos juega un papel importante en las enfermedades coronarias, diabetes mellitus, ente:medadvs coldgenas, asma
bronguial, nefrosis, artritis renmatoidal y ciertos desdrdenss de la piel. :

Segtin Fuller (4), es muy dificil clasificar las grasas en términos de su calidad, pues.aderﬁés de las funciones
anotadas, muchas veces se utilizan para aspectos que no son estrictamente nutricionales como: mejorar la
palatabilidad, prevenir la separacién de particulas y mantenimiento de una consistencia adecuada, reducir las
pérdidas en materiales pulverulentos, lubricante de productos que son procesados y mejorar en definitiva la facilidad
para el manejo. Sin embargo, sefizla las caracteristicas que deberia tener un aceite o grasa "ideal” : ser estable,
no reactivo, fluir ibremente a las temperaturas ambientales comunes, ser palatable, alto de energia ¢ lo que quiere
decir digenible y absorbible por la persona o ammal que la consume, debe contener niveles adecuados de dcidos '
grasos esenciales para suplementar los que ocurren en forma natural en una racidn y deben estar libres de sustancias
indeseables. Lo antenior exphca la dificultad de encontrar una grasa ideal, pues muchas grasad pueden cumplir
Vanos requisitos pero son deficitarios en otros.

Con relacidn al aceite de chocho, Cerletti y Duranti (5), indican que por su composicién en dcidos grasos es similar
al aceite de mani y al de soya, pues contiene sobre todo dcidos grasos insaturados que representan en algunas
variedades del 83 al 91 % de los dcidos grasos totales, ademds los dcidos oleico y linoleico son considerados como
representativos del aceite, su contenido no varia sensiblemente entre variedades. Sin embargo, Aguilera y Trier
(6), sehalan que existe un patrén definitivo de dcidos grasos para cada especie, asi Lupinus mutabilis y Lupinus
albus son altos en contenido de dcido oleico alrededor de 50%, muentras que ¢l Lupinus luteus y Lupinus
angustifolius el predominante es el dcido linoleico; en Lupinus albus se ha identificado consistentemente la presencia
del acido eunicico C22:1. Se ha reportado también dcido linolénico el cual es causante pnncipal del fenémeno de
oxidacién, con la formacién de malos olores y productos potencialmente téxicos. El aceite de la semilla de lupino
contiene de 0.7 a 1.4% de matenal insaponificable constituido en una gran extensién por esteroles y alcoholes
triterpénicos; la composicidn de los esteroles es similar a la de otros aceites vegetales con la presencia de beta
citosterol y campesterol, mientras el luteol es pricticamente el winico alcohol triterpénico presente.

Por ltimo se puede notar que el dcido graso esencial linoleico (C18:2) se encuentra en un porcentaje de 75,6%
en ¢l aceite de inchi seguido por la soja 61.4%, el girasol 46,5%, el café 40,3% v el manf 39,2%.
MATERE&LES Y }METODOS

En el presente tmba_;o se determiné la composicion pomenmﬁ en deidos grasos de 31 aceites. (cmdos y reﬁnados)
¥ 3 mamtecas, extraidos en equipo soxlet con hexano a partir de semillas o muestras existentes en el Ecuador.
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CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE CHOCHO Y OTRAS...

Los 4dcidos grasos se analizaron como &steres metilicos, por su mayor volatilidad, mediante cromatografia de gases,
en base a la metodologia desarrollada por Parrefio y Almeida (7).

Se utilizé un cromatografo de gases Varian 2800 equipado con detector de ionizacién de llama; se empled una

columna de cobre de 6 pies por 1/8 pulgada, empacada con fase mixta estacionaria formada de DEGS mds FFAP
al 10% en Chromosorb W 100-120 mesh.

CONDICIONES DE TRABAJO

Temperatura de inyeccién 220°C
Termperatura de columna 185°C
ratura de Detector 230°E
Htrdgeno 38 mi/min
; d de la carta 0.5 &/ min
Volumen 0.5 ul

RESULTADOS Y DISCUSION

Aguilera y Trier (6) reportan los siguientes rangos de valores para dcidos grasos en Lupinus rmutabilis expresado
como porcentaje: C16:0 => 9.9a 13.3; C18:0 => 6.7a8.2; C18:1 = > 44.3a56.2; C18:2 => 26.5a30.2;
yCi83 => 1.9a2.8.

En la Tabla No. 1 se reportan valores de varias muestras de chocho y los resultados promedios obtenidos son:
C16:0 = 17.8; CI8:0 = 53,8 €181 =473 ; Cl82 =277 : ¥y CI&8:3 = 1.5

Como se puede apreciar los valores son comparables, se destaca el hecho que el 4cido oleico (C18:1) es el que se
encuentra en mayor cantidad comprobédndose lo reportado en la literatura para el caso de Lupinus mutabilis especie
a la que pertenece el chocho.

La cantidad de dcidos grasos insaturados es alta alcanza 76.5%; la cantidad presente de dcido linolénico (C18:3)
es pequefia [,5%, lo anterior permite pensar que los problemas de estabilidad por oxidacién no serdn severos.

Con respecto al dcido graso esencial linoleico (C18:2) el valor es de 27,7%, menor que el establecido en inchi,
maiz y soya pero superior al aceite de palma africana (6,4); en base a lo anterior, es posible manifestar que el aceite
de chocho es una adecuada fuente del principal dcido graso esencial.

Por tratarse que el chocho es un cultivo propio con un alto contenido de proteina y grasa, se le debe prestar mds
atencidn para tratar de incentivar su cultivo, industnalizacidn y comercializacién.,

En Ia Tabla 2 se reportan valores para las demds muestras de aceites crudos y se puede decir que son comparables
con los datos reportados en la literatura (1, 2, 3, 5, 6); se resalta el contenido del dcido graso esencial linoleico
(C18:2) en el aceite crudo de inchi, cantidad digna de tomdrsela en cuenta por la importancia de este compuesto
en la dieta diaria; en cambio los datos de'la Tabla 2 para aceites comerciales presentan variaciones sobre todo en
el contenido del dcido palmitico (C16:0), lo cual se puede aducir se deba a mezclas con aceite de palma.

En la Tabla No.2 también se observa los valores de tres mantecas, encontrandose que la manteca de coco contiene
dcidos grasos de cadena corta, el resto de valores son comparables con lo reportado en la literatura; en el caso de
cacao los valores estdn en el rango de valores reportados por Alvarado y Colaboradores (8) para las variedades
Arriba y EEP - 19.

En la Figura 1 se presentan los cromatogramas de aceite de maiz y palma, se puede ver claramente los dcidos
grasos C16:0 , C18:0, C18:1, C18:2, y C18:3 . Se destaca el contenido alto de dcido palmitico (C16:0) en el

ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA 3



CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE CHOCHO Y OTRAS...

aceite de palma, que contrasta con el aceite de maiz con un contenido alto de dcido linoleico (C18:2).

En la Figura 2 se presentan los cromatogramas de aceite de Soya y Chocho, notindose una similitud y 16gicamente
el menor contenido de (C18:3) en el caso de chocho.
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CONTENIDG DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE CHOCHO Y OTRAS...

TABLA 1. COMPOSICION PORCENTUAL DE ACIDOS GRASOS PRINCIPALES EN ACEITES DE CHOCHO (Lupinus mutabilis)-

Miuestras Codigo C:16:0 C:18:0 C:18:1 £:18:2 C:18:3 Indice de Indice de.
insaturac. polisaturac.
Con “ojo! 1 17.9 5.4 46.8 28.2 1.8 3.3 0.4
Latacunga 2 4.2 T2 51.5 25.7 1.4 3.7 0.4
R iobamba 3 18.2 7.0 42.3 B0 1.5 3.0 0.5
i A 19.5 3.1 48.0 27.7 1.8 3.4 0.4
= 5 15.3 5.0 51.2 27.1 1.4 3.9 0.4
Salasaca (con cascara) 6 19.4 4.6 45.3 29.1 1 3.2 0.4
Universidad Central b 19.4 6.2 46.9 26.1 1.4 2.9 0.4
Uiniversidad Central 10 20.2 6.2 47.5 26.9 1.2 2.8 0.4
INIAP 54 19.7 6.3 46.0 27.0 1.1 2.9 0.4
INIAP 57 17.4 6.5 45,9 28.7 1.4 3.2 0.4
LU AP 59 17.8 6.2 47.1 27.5 1.4 3.2 0.4
i .ersidad Central 87 14.4 5.5 51.1% 27.8 1.1 4.0 0.4
cado (con cascara) CH1 16.8 6.6 48.5 26.5 1.7 3:3 0.4
s:¢do {(con céscara) CHZ i18.6 Lol 44,2 30.5 1.4 54 0.5
Yaiores Promedios 17.8 5.8 47,3 7.7 RS 3.3 0.4

* vaiores promedios de dos muestras.

TABLA 2. COMPOSICION PORCENTUAL DE ACIDOS GRASOS PRINCIPALES EN MUESTRAS DE ACEITES Y GRASAS VEGETALES >

Muestras C:12:0 C:14:0 C:16:0 C:18:0 C:18:1 C:18:2 C:18:3 Indice de Indice de
Insaturac. polisaturac
inchi 7.8 3.3 11.0 75.6 2.4 8.0 7.0
Soye | 17.1 2.3 14 .4 61.4 4.8 4.2 2.0
Sova 2 20.2 1.6 13.9 60.0 4.3 3.6 1.8
Lityazs 7.4 2.4 12.1 13.3 64.9 9.2 3.6
Palmiste 0.9 1.8 56.5 3.6 29.6 7.6 0.6 0.1
Falma 1.2 B 2.5 27.3 6.4 0.5 0.1
Cafe 47 .4 5.6 6.8 40.3 0.9 0.7
Mani 21.7 1.2 38.0 39.2 3.4 0.6
Girasol 17.6 4.0 31.9 46.5 3.6 0.9
ACEITES REFINADOS COMERCIALES
Muestras €:14:0 €:16:0 <¢C:16:1 C€:18:0 C€:=18:1 «C:18:2 (C:18:3
Matz 1 16.3 1.0 20.7 62.0 4.8 1.0
Marz 2 18.6 1.4 21.1 59.0 4.0 1.4
Glivs 16.2 1.8 4.5 715 6.0 3.4 0.1
Linaza 3.8 9.4 2.6 3.0 19.1 14.9 47.3 4.3 1.6
At 23.7 2.7 38.6 35.0 2.8 0.5
Cudo ; 27.9 3.5 24.2 40.6 3.9 2.2 0.8
BCELTES (MANTECAS)
Huestras €:12:0 C:14:0 €:16:0 «cC:18:0 ¢€:18:1 C:18:2
_ 38.2 26.7 32.9 2.3 0.5 0.02
0.7 3.3 49.9 5.5 29.8 11.0 0.7 0.12
42.6 23.2 11.8 1.6 6.0 1.2 0.1 0.01

e CI8i 0088 ¢ OCI0ER;, B

* Yalores promedios de dos muestras.
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DESHIDRATACION OSMOTICA DE FRUTAS DE HOJA CADUCA’

¥ oo Carlos Romero N.”
2% " Victor Penaherrera™
4 Francisco Carvajal™

RESUMEN ' -

LW

Cuatro tipos de frutas de hoja caduca fueron sometidas a soluciones osméticas de dos diferentes
concentraciones, cada una de ellas mantenida a temperatura constante de 50°C, a fin de evaluar
el tiempo requerido para alcanzar una pérdida de peso de hasta un 30%. Los resultados
demostraron que una jornada de trabajo tipo batch (8 horas) no alcanza para la preparacion de la
fruta, la preconcentracién osmdtica, el subsiguiente lavado y el posterior secado convencional,
en un tipo de pequeia empresa que no disponga de medios avanzados de procesamiento. Por lo
tanto, se sometieron las frutas a tres nuevas y diferentes concentraciones de agente osmotico,
particulares para cada fruta, que con una temperatura inicial de 50°C y luego dejadas durante 14
horas a la temperatura ambiente, permitan evaluar una pérdida de alrededor del 30% de su peso
frente al gasto en la preparacién de los jarabes.

INTRODUCCION

La deshidratacién osmdtica es la primera mitad (pre-concentracién) de un proceso de secado y consiste en la
remocién de agua desde una solucién contenida dentro de una membrana semipermeable (alimento) hacia una
solucién hiperténica que rodea al primero. Dado que ésta ltima tiene mds alta presién osmética y, por lo tanto,
més baja actividad de agua (a,), surge una fuerza impulsora de remocién de agua entre la solucién y el alimento,
mientras la natural pared celular actia como la membrana semipermeable.

El requerimiento termodindmico para producir la deshidratacién parcial del alimento es que la actividad de agua
de la solucién circundante sea menor que la del alimento, que en el caso de las frutas frescas tienen un valor
promedio de 0,983 con un rango comprendido entre 0,970-0,994 (Chirife y Ferro Fontdn, 1981). El soluto utilizado
casi con exclusividad es el azicar comiin (sacarosa) en el caso de las frutas, dado que en alguna pequefia proporcién
el soluto también difunde al interior del alimento, ademds su a,, varfa aproximadamente en el rango de 0,83 a 70%
de concentracién (P/P) hasta 0,965 a 40% de concentracién (P/P) (Resnik y Chirife, 1983). Productos de humedad
intermedia han sido producidos por inmersién de la fruta en solucién de sacarosa a 70°Brix para reducir su peso
hasta un 50% (Ponting et al., 1966; Moy et al., 1978). Soluciones concentrados de sacarosa (50-70° Brix) han sido
las mds comunmente usadas.

La cantidad y la razén de agua removida dependen de algunas variables y pardmetros de procesamiento. En general
se ha visto que las pérdidas de peso en frutas sometidas a 6smosis se incrementan por un incremento en la
concentracién de la solucién osmética, tiempo de inmersién, temperatura, relacién solucién/alimento, drea especifica
de superficie de el alimento y por uso de un sistema a baja presion.

Algunas de las ventajas de la 6smosis directa en comparacién con otros procesos incluye la reduccién al minimo

* Articulo elaborado al amparo del Proyecto de Investigacién DESOFRUT, realizado mediante el Convenio
entre el Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador-CONUEP y la Universidad Técnica
de Ambato.

* Ing. Al., Analista de Investigacién 1, Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales.

™ Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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DESHIDRATACION OSMOCTICA DE FRUTAS DE HOJA CADUCA

de pérdidas de color y sabor por el calor, ¢ influye positivamente en la retencién de voldtiles arcmdticos durante
el secado final. Ademss, es un excelente inhibidor del pardeamiento enzimitico (oxidativo) que ocurre en frutas
cortadas, producida por la polifenol-oxidasa, lo que permite un buen color final en el producto final sin necesidad
de usar un aditivo tal como el didxido de azufre (Ponting et al., 1973; Contreras y Smyrl, 1981).

MATERIALES Y METODOS

Las frutas con las cuiles se trabaj6 fueron: Claudia shiro; Durazno zapallo; Pera pifia y Manzana Golden delicious.
La claudia fue escaldada en agua hirviente hasta notar ablandamiento en su corteza, posteriormente pelada
manualmente sin cuchillo y sumergida en la solucién osmética con el hueso incluido. El durazno fue manualmente
dividido en mitades, deshuesado, pelado, cortado en forma de media luna, escaldado en agua hirviente por 30 seg.
y sumergido en la solucién osmética. Tanto la pera como la manzana fueron manualmente peladas, eliminado sus
semillas, cortadas en rodajas de 0,6 cm de espesor, escaldados por 30 seg. en agua hirviente y sumergidas en la
solucién osmética. Una relacién de fruta/jarabe de 1:4 fue usada.

Para la primera parte del estudio fueron usadas soluciones de sacarosa a 70 y 50°Brix en cada una de las cuatro
frutas, manteniéndolas a una temperatura constante de 50°C, sin agitacion y evaluando el tiempo necesario hasta
alcanzar un 30% de pérdida de peso.

Para la segunda parte del estudio las frutas fueron sumergidas en tres soluciones de sacarosa de diferente
concentracién, pero no necesariamente iguales para todas las frutas, y evaluada su porcentaje de pérdida de peso
durante y al final de 14 horas; tiempo que normalmente transcurre entre el final de una y la iniciacién de otra
jornada, en las nacientes y pequefias agroindustrias rurales.

La temperatura inicial de los jarabes en los que fueron sumergidas las frutas fue 50°C y luego se dejé a la
temperatura del ambiente, sin mantenerla constante; ademds no se utilizé agitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera parte del estudio, para cada fruta y a cada concentracién de jarabe, s¢ analiz6 la variacion de peso
en funcién del tiempo hasta llegar aproximadamente al 30% de pérdida de aquel, lo cual se puede apreciar en las
Figuras 1 a 8. En forma general se puede observar una relacién inversa entre la concentracién de jarabe y el
tiempo transcurrido para obtener un 30% de pérdida de peso. Ademds, los tiempos empleados son diferentes para
cada fruta.

En la segunda parte del estudio, se puede observar que manteniendo constante el tiempo de 6smosis, en éste caso
14 horas, existe una relacién directa de pérdida de peso con respecto a la concentracién de jarabe, en todas las
frutas; en las Figuras 9 a 12 podemos apreciar aquello. Ademds, cada fruta posee caracteristicas muy particulares
por lo que las concentraciones de jarabe que necesitan para llegar al 30% de pérdida de peso en 14 horas, son
diferentes como se puede apreciar.

CONCLUSIONES
Para el caso de las frutas sometidas a temperatura constante de 50°C podemos decir:

a) En el caso de la claudia, para perder aproximadamente el 30% de su peso a temperatura constante de 50°C en
el jarabe, se necesitan aproximadamente 5 a 6 horas.

b) En ¢l caso de el durazno, para perder aproximadamente el 30% de su peso a temperatura constante de 50°C en
el jarabe, se necesitan aproximadamente 13-14 horas.

¢} En el caso de la manzana, para perder aproximadamente el 30% de su peso a temperatura constante de 50°C
en el jarabe, se necesitan aproximadamente 2,25 horas en el jarabe a 70°B y 3,5 horas en el jarabe a 50°B.

ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA 9
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dy En el caso de la pera, para perder aproximadamente el 30% de su peso a temperatura constante de 50°C en el
jarabe, se necesitan aproximadamente 2 horas en el jarabe a 70°B y 3,5 horas en el jarabe a 50°B.

¢) Cuando se trabajé con jarabes mantenidos a upa temperatura constante de 50°C, las diferencias tanto en la
claudia como en el durazno no fueron muy marcados, en cuanto a tiempo necesario para perder el 30% de su
peso, al usar jarabes de 70°B y 50°B.

f) En el caso de la manzana y pera esa diferencia es un poco mds notoria.

En el caso de las frutas no sometidas a temperatura constante de 50°C podemos decir:

a) En la claudia la concentracidn de jarabe de 68°B es la que mejor resultado ofrecid, al término de las 14 horas;
sin embargo se observa que el tiempo fijado no es suficiente y que haciendo una proyeccion son necesarias 16
horas a la misma concentracién para alcanzar el 30% de pérdida de peso.

b) En el durazno la concentracién de jarabe de 50°B es la que mejor resultado ofrecid, al término de las 14 horas;
sin embargo se observa que el tiempo fijado no es suficiente y que haciendo una proyeccién son necesarias 18
horas para alcanzar el 30% de pérdida de peso.

¢) En el caso de manzana la concentracién de jarabe de 43°B es la que mejor resultado ofrecid, al término de las
14 horas.

d) En la pera la concentracién de 51°B es la que permitié obtener un valor mds cercano al 30% de pérdida de peso,
al término de 14 horas de dsmosis.

¢) En todo caso se presentan, para todas las frutas, las concentraciones con las cudles se obtuvieron menores
porcentajes de pérdida de peso, empleando el mismo tiempo.

f) Los tiempos empleados para obtener el 30% de pérdida de peso son muy inferiores cuando se mantiene constante

- a 50°C la temperatura del jarabe.
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LAYADO Y SECADO DE QUINUA
-PROTOTIPOS-

.#%:,_g»fgm.-;_. oy

e

INTRODUCCION

La quinua posee un alto valor nutritivo, no obstante, su utilizacién a nivel casero como industrial
es limitado por la presencia de saponina en la superficie del grano, la cual es responsable del
sabor amargo. Numerosos han sido los esfuerzos por desarrollar un método que permiia la
eliminacién de esta capa externa o sea del contenido de saponina.

En paises como Peri y Bolivia se han construido equipos para desaponificar quinua, ya sea por
via himeda o por via seca, con resultados aceptables. En nuestro Pafs, los productores y
comerciantes emplean procesos de lavado muy sencillos que contribuyen al deterioro de la calidad
del grano.

Por otro lado, dentro del procesamiento de la quinua se contemplan otras operaciones, entre ellas
el secado; el mismo que eé bdsicamente necesario en dos instancias: grano recién cosechado y
grano lavado. En el dltimo caso, el secado debe ser inmediato para evitar la rdpida germinacion
que es una caracterfstica propia de la quinua.

El Instituto de Investigaciones Tecnolégicas e Industriales, a través del Proyecto: "Procesamiento
de la Quinua en el Ecuador", que apoy6 el CIID de Canadd (1988-1991), ha realizado varios
estudios, entre los cudles, se menciona ¢l desarrollo de prototipos para el lavado y secado de la
quinua, procurando las mejores perspectivas para su aplicacién tanto en el drea urbana como
rural.

LAVADORA DE QUINUA

Marcelo Soria V.”

De los ensayos para desamargar quinua via himeda con varios equipos, se llegé a determinar que para una eficiente
desaponificacién, es necesaria una buena agitacion y turbulencia, razén por la que se ha disefiado un equipo similar
a una licuadora industrial, con algunas modificaciones que permiten la ficil y rdpida eliminacién de saponinas, no
destruye el grano y es de operacién sencilla.

Especificaciones téenicas

Caracteristicas Dimensién o Descripcién
Del equipo: ,

- Alto total 1.5m

- Cono (vaso): Acero noxidable 2 mm

- Alto 0.94 m

- Didmetro superior 0.59m

- Didmetro inferior 0.30 m

- Tamiz Acero inoxidable con agujeros de 1 mm de didmetro
- Bafles 4

- Motor 5 Hp. Trfdsico

- Rotor 3450 rpm.

- Rendimiento aproximado 120 kg/hora

" Ing. Al., Director del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas ¢ Industriales.

b S 8 ot
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De los accesorios:
- Salida de producto y perigoneos 2 vélvulas globo de acero inoxidable de 1.5" de ¢

Vélvula globo de acero inoxidable de 2" de ¢

- Salida de saponina
- Entrada de agua Vilvula de 3/4"

Costo aproximado: $ 1300

Partes constitutivas del equipo

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

Bastidor
Motor
Swiche
Bafles
Salida del producto
Retenedores
Salida de perigoneos
Entrada de agua
Tamiz

IC Tapa
_ I'l  Salida de saponing
VISTA SUPERIOR 12 Vaso

13 Eje

14 Tuercg

15 Aleta

- LAVADORA DE QUINUA
]

DO ~NO LD W —
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LAVADO Y SECADO DE QUINUA -PROTOTIPO-

Funcionamiento

Para comenzar el proceso, cerrar las vdlvulas de salida del producto (5) y salida de perigoneos (7). Iniciar la
operaci6n con la alimentaci6n del agua (8), la misma que se llena hasta las 3/4 partes de la capacidad del vaso (12).
Posteriormente cargar la quinua (aproximadamente 40 kg) y asegurar la tapa abisagrada; abrir la vdlvula de salida
de saponinas (11) y poner en funcionamiento el motor (3) durante 4 minutos. El motor (2) hace girar las aletas
(15), las que agitan la quinua con el agua, provocando la turbulencia necesaria para la separacién de la saponina,
que es eliminada en forma de espuma junte con el agua por la vdlvula de descarga de saponina (11).

Terminado el tiempo de agitacidn, apagar el motor y dejar que la quinua se sedimente, luego abrir la llave de
descarga de perigoneos (7); cuando se note que se han eliminado en su totalidad, cerrar la alimentacién del agua
(8) y proceder a la descarga del producto, abriendo la vilvula de salida (5). Escurrir el grano durante 5 minutos
y finalmente proceder al secado inmediato.

Diagrama de Flujo del Lavado y Secado

QUINUA
v
!
LIMPIEZR ~ W |—====- > Impurezas
v
!
LAVADO | ==e=e > Solucidn de
i saponina
v
1
ESCURRIDO ---~> Exceso de
I agua
v
i
SECADO |==—==== > RAgua
L 4
L
ALMACENADO

SECADORES DE QUINUA

La prictica del secado de quinua es una de las etapas mds criticas desde el punto de vista técnico. En muchas
oportunidades, el secado es la mayor fuente de pérdidas del grano.

A pesar de que el procedimiento mds utilizado por los agricultores es el secado natural en la propia planta, es
posible acelerar el secado aprovechando técnicamente las variables: temperatura, humedad del aire, velocidad del
aire y radiacion solar.
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Se seleccionaron dos tipos de secadores. en base a la necesidad de los agricultores, disefio sencillo, fécil
construccidn y operacion, bajo costo v funcionamiento.

a.-Secador de Bandejas

El equipo fue construido en madera y consta de un pedestal a dos niveles, en el mismo que se colocan cuatro
bandejas con base de malla pldstica, reforzadas con alambre galvanizado. Las paredes laterales de las bandejas y
la malla son de color negro, para ayudar a concentrar el calor del sol. Las bandejas quedan aproximadamente a

unos 30 cm. del piso.

Partes constitutivas del equipo

!  Pedsstal de madera
2 Bandsjg

] SECADOR DE BANDEJAS

Especificaciones técnicas.
Caracteristicas Dimensidn o Descripcién

Del pedestal v bandejas:

Pedestal 20x 1.60x 0.70 m
Area de bandejas ‘ 1.0x 0.8 x 0.08 m
Capacidad 24 kg/10 horas
Costo; $ 35.26
Funcionamiento

Las bandejas conteniendo la quinua recién lavada, se inclinan ligeramente para escurrir €l agua. Luego se colocan
sobre el pedestal en posicién horizontal y se extiende el grano de tal forma que quede una capa de 1 cm de espesor.
De esta manera los granos estin expuestos a la accién directa del aire y de los rayos solares, elimindndose
facilmente la humedad superficial. El producto se recoge aproximadamente a las 10 horas,
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b. Secador de Torre

Este secador sirve para secar mayores cantidades de quinua (lavada o recién cosechada) a nivel de comunidades,
centros de acopio o en procesos semipiloto.

Partes constitutivas del equipo:

1. Torre de Secado.

Consta de varios niveles de placas horizontales colocados a intervalos regulares e interpuestos entre sf para que el
grano quede uniformemente distribuido y expuesto a un flujo de aire caliente en contracorriente el mismo gue es
generado en forma indirecta en una cdmara de calentamiento mediante un generador de diesel.

2. Sistema de Calentamiento.

Consta de dos partes: €l quemador a diesel y la cdmara de calentamiento por donde estdn circulando los gases de

combustién que calientan el aire que serd alimentado a la torre de secado. Los gases generados en la cdmara de
combustién son eliminados por la chimenea de salida.

PARTES CONSTITUTIVAS DEL EQUIPO

P,

T eeem e . va

| 3

Entrada de aire
Chimeneqg

Cuerpo del secador
E£tectos horizontales 1 o L8
Compuerto de descarga 8
Malta merdlica

Fuerta

Entrada de aire

Salida de aire

Bastidor

It Caompands { 36 completas)

12 Campanas ( 8 mitades)

13 Cdmarg de combustion

14 CQuemador tipo Bufalo

oW~ ULy -

n . SECADOR O TORRE PARA OUINUA
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Especificaciones Técnicas.
Caracteristicas - Dimension o Descripcion

Dimensiones de la torre:

Alto 1.5m
Largo G.8 m
Ancho 0.8 m
Capacidad - 4 guintales

Dimensiones del sistema de calentamiento:

Camara de calentamiento 0.68 x 0.50 m
C4dmara de combustién 0.35 m de didmetro
Motor 3/4 Hp.

Costo aproximado: % 1397.80
Funcionamiento

La quinua, lavada y escurrida se carga por la parte superior y se llena toda la cdmara de secado (3). Se enciende
el quemador que estd instalado en la cdmara de calentamiento, la cual debe estar debidamente unida a la torre de
secado. El aire, a una temperatura de 70°C, se alimenta a la torre de secado por la parte inferior (1). Durante
el proceso se controla las temperaturas de entrada y salida de aire y la humedad contenida en el grano.

El secado tarda entre 4-5 horas, luego el grano seco se descarga por la compuerta de salida del producto (5) y s1
es necesario se realiza una segunda pasada de aproximadamente | hora.

CONCLUSIONES
La desaponificacién o desamargado de quinua, utilizando el prototipo descrito anteriormente ha demostrado una
eficiencia del 90% e incluye la eliminacidn total de saponina y también de perigoneos, logrando obtener un grano
muy limpio y libre del sabor amargo.
Empleando el secador de torre, el tiempo de secado se acorta a unas 4-5 horas hasta alcanzar el punto de humedad
comercial (13-14%), que se requiere llegar, luego de cfectuar el lavado del grano.

REFERENCIAS

1. M. Soria y Colaboradores. Proyecto " Procesamiento de la Quinua en el Ecuador ", Convenio 3P-85-0213.
Informe Final. 1991.
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frente a otros métodos de lavado. Tesis de Grado. FCIAL-UTA. 1990C.

3.  Séanchez, 1. Alvarez M. Estudio del Secado de Quinua " . Tesis de Grado FCIAL-UTA. 1992,
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MANEJO DE LA NARANJILLA (Solanum quitoense Lam.) EN
POSTCOSECHA: TECNOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE JARABE

nis

RESUMEN

El estudio desarrolla la tecnologia de procesamiento de jarabe de naranjilla (Solanum quitoense
Lam.), utilizando la fruta de la variedad Hibrido-Puyo y conocida en el mercado como tercera,
por su tamaiio. El jarabe de naranjilla, un producto intermedio, es elaborado adicionando al menos
50% de aziicar p/p con referencia a la pulpa. La adicion del edulcorante tiene un efecto
preservativo en el producto, al aumentar el contenido de sélidos solubles a 40°Brix v disminuir
la actividad del agua a 0,87 (a 20°C). Adicionalmente, el producto recibe un tratamiento térmico
a 90°C por 15 min. y se mantiene la acidez baja (pH=3,6). El producto tiene una vida itil de 45
y 90 dias al ambiente y en refrigeracién, respectivamente. Se demuestra su utilizacion en la
produccién de yogur de naranjilla.

INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.), pertenece a la familia de las Solandceas y es originaria de los Andes
Orientales del Ecuador (Gattoni, 1935).

El cultivo de la naranjilla esté localizado fundamentalmente en la Region Amazonica Ecuatoriana, en las provincias
de Morona Santiago, Napo, Pastaza y Sucumbios, las que aportaron con el 92% a la produccién total nacional del
fruto en 1992 (INEC, 1993). Segiin la misma fuente, ¢l drea cosechada y la produccién total nacional de la
naranjilla fué de 8.720 HA. y 39.635 T.M. Esto demuestra, que el drea cosechada y la produccidén total han
crecido en los dltimos afios; en contraste con los datos correspondientes a la década del 80, en la que decrecieron
notablemente, debido al manejo inadecuado de las plantaciones y a la presencia de plagas y enfermedades (MAG,
1986).

La fruta es un producto semiperecedero, lo que permite su comercializacion en fresco, desde los lugares de
produccién hacia los de comercializacién y consumo. Por ejemplo, la naranjilla de la Provincia de Pastaza, se
comercializa en la ciudad de Ambato y se la envia a la Region de la Costa e inclusive a Ipiales (Colombia).

La fruta de mejor calidad conocida en el mercado como "primera” se comercializa en mayor magnitud y precio;
en menor magnitud y precio la "segunda”; y en minimo grado la "tercera”.

La mayoria de la poblacién consume la naranjilla en fresco, en forma de jugos, en razén de sus cualidades
extraordinarias: buen sabor, aroma exdtico, frescura, rico en Vitamina C, etc. Sinembargo, el principal problema
radica en su perecibilidad. Se oxida con mucha facilidad y con la oxidaci6n, se producen una serie de reacciones
indeseables que deterioran el producto (Dévila, 1982).

Como una alternativa a la comercializacién en fresco, se presenta la produccién de jarabe de naranjilla, un producto
con una actividad de agua reducida, y cuya tecnologia de proceso, por ser muy simple y relativamente muy
econdmica, podria tener un atractivo técnico-econémico para su adopcion.

La produccion de jarabe de naranjilla se basa en la incorporacién de azicar en alta proporcién para reducir la
actividad del agua de la pulpa de naranjilla, mantener baja la acidez y la aplicacién de temperatura, logrdndose un
producto intermedio estable y con mayor vida ttil.

" Ing. Al., Analista de Investigacién 1 del Instituto de Investigaciones Tecnolégicas e Industriales.
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Caracterizacién fisica y quimica del fruto

La variedad de naranjilla utilizada en la elaboracién de jarabe fué la hibrido-puyo, obtenida por cruzamiento de la
variedad jibara (Sessily rorum) con la variedad agria (MAG, 1986). Se procesd tnicamente la fruta de tercera,
traida directamente desde los centros de produccién de Diez de Agosto, El Triunfo y Mera en la Provincia de
Pastaza al Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Debido a que el fruto no desarrolla ni aroma ni sabor cuando estd adherido a la planta, ni atin en estado de madurez
(Pino, 1988; Ddvila, 1982), la naranjilla pintona (3/4 madurez) se mantuvo en un proceso de maduracién, segin
recomendacién de Ddvila (1982), a temperatura entre 21-25°C y humedad relativa entre 85-94 %, durante 2-3 dias
para alcanzar las condiciones organolépticas 6ptimas. Durante este proceso se. produce una pérdida de peso de
aproximadamente 5 %; los valores de pH y contenido de sélidos solubles se incrementan con el tiempo, mientras
que la acidez decrece, corroborando las observaciones de algunos autores (Pino, 1988; Ddvila, 1982).

En la Tabla 1 se presentan el didmetro, altura, peso unitario y rendimiento del fruto, segin Velastegui y Ramos
(1988), Uzcdtegui (1985), Ddvila (1982), y Gattoni (1935). Se puede observar que las dimensiones y peso individual
del fruto utilizado por Velastegui y Ramos (1988), menores a los expuestos por los otros autores, corresponden a
la naranjilla de tercera, es decir, de tamano pequeiia. Existe una marcada variabilidad del rendimiento en cascara,
pulpa y semilla del fruto entre los investigadores, probablemente debido a las diferentes variedades de naranjilla
utilizadas. No hay que olvidar que antes de la variedad hibrido-puyo, era comin la comercializacién de las
variedades de naranjilla agria y dulce; mds jugosas, de cdscara delgada y de mayor rendimiento de pulpa; pero
susceptibles a plagas y enfermedades.

Caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de naranjilla

En la Tabla 2, se presentan algunas caracteristicas fisico- quimicas de la pulpa de naranjilla, segiin Velastegui y
~ Ramos (1988), Uzcdtegui (1985) y Ddvila (1982). Se observa que el contenido de sélidos solubles de la pulpa de
naranjilla de tercera (Velastegui y Ramos, 1988) es menor a los reportados por Ddvila (1982) y Uzcdtegui (1985),
lo que implica la necesidad de adicionar mayor cantidad de aziicar para lograr la concentracion apropiada de solidos .
solubles del jarabe durante su procesamiento. La naranjilla se debe procesar cuando estd completamente madura,
es decir, cuando la fruta tiene el mds alto contenido de azicares. '

En adicién, Pino (1988) reporta que la pulpa de naranjilla tiene menor contenido de sélidos solubles con respecto
a otras frutas como naranja, mango y maracuyd. Ademds, reporta que el contenido relativamente alto de vitamina
C es parecido al jugo de naranja y la concentracién de vitamina es considerablemente mayor cuando la naranjilla
estd madura que en su estado pintén ¢ verde.

Composicién quimica de la pulpa de naranjilla

En Ia Tabla 3 se presenta la composicion quimica de la pulpa de naranjilla, segin el Instituto Nacional de Nutricién.
(1971) vy Villalobos (1986).

Proceso para la produccion de jarabe de naranjilia

En el Diagrama 1, se presenta el proceso para la produccion de jarabe de naranjilla, segin Velastegui y Ramos
(1988), cuyos dstalles se encuentran en el trabajo correspondiente.

Rendimiento y costo del jarabe de naranjilia

El rendimiento del jarabe de naranjilla depende bdsicamente de la cantidad de azicar (C,H,,Q,,) adicionado durante
el proceso. Por ejemplo, a partir de 45 Kg (100%) de fruta madurada seleccionada, cuya pulpa tiene aproximada-
mente 6°Brix, adicionando 22,5 Kg (50%) de azmicar p/p con referencia a la pulpa, se obtiene 33,8 Kg (75%) de
jarabe de 40°Brix, pH=4,0 y a,=0,87. Se aconseja adicionar dcido ascérbico para mantener el pH del jarabe en
3,6, permitiendo enriquecer el producto con vitamina C y preservarlo parcialmente de la oxidacion.
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En la Tabla 4, se presenta el contenido de sélidos solubles del jarabe de naranjilla’ "&d&emnandb azﬁ%ar entre 0 y
100% p/p con referencia a la pulpa. Es indudable que una adicidon mayor de aziicar produmra eLm, emento del
contenido de sélidos y la disminucién de la actividad del agua, lo cual significard una mayor vida titil dé[ producto.

El andlisis microbiolégico del jarabe de naranjilla a diferentes concentraciones de sélidos solubles determiné que
el producto con un contenido de sélidos solubles de 40°Brix tiene una vida til de 45 dias al ambiente (T=20 +2°C,
H.R.=70+5%)y de 90 dias en refrigeracién (T=5+0,1°C, H.R. =71 +35%); permitiendo determinar estos tiempos
como limites dentro de los cuales se pueden comercializar el producto. Cabe indicar que los jarabes con menor
contenido de solidos solubles al sefalado, estdn propensos a crecimiento microbiano inminente en aquellos rangos
de tiempos. Inversamente, los productos con un contenido de sélidos solubles sobre 40°Brix tuvieron mayor vida
titil.

La vida 1itil del jarabe de naranjilla puede ser mayor, segun el proceso, la formulacién, las condiciones de higiene
y sanidad de Ia planta, asi como la calidad de materia prima. Por e¢jemplo, Villalobos (1986) reporta la elaboracién
de un jarabe de 58°Brix, pH=2,8, a (a 20°C)=0,84 y vida media que oscila entre 3 y 4 meses en clima frio;
adicionando un acidulante y un agente preservador (0,4g/Kg de pulpa) y sin tratamiento térmico del producto.

El costo de produccién estimado de 1 litro de jarabe de naranjilla de 40°Brix es de $ 1300 (Mil tres cientos sucres),
considerando los precios de la fruta, azicar, dcido ascérbico, envase pldstico, etiqueta, mano de obra, depreciacién
de equipos y costos de energia, a Octubre de 1993.

Evaluacién organoléptica del yogur de naranjilla

Se elaboraron 4 tipos de yogur de naranjilla, segun el proceso del Centro Tecnoldgico de la Leche de la Universidad
Austral de Chile, adicionando jarabe de 45 y 65°Brix en una proporcién del 20% p/p con referencia a la leche,
utilizando azicar como edulcorante; y, jarabes de 65°Brix, utilizando como edulcurante miel de caia de azicar y
panela.

El yogur que utiliza jarabe de naranjilla de 45°Brix, cuyo edulcorante es azicar, presentd caracteristicas sensoriales
superiores, en cuanto a apariencia, consistencia, color, grado de dulzura, sabor y aceptabilidad.

Puede utilizarse, también con éxito en la elaboracién de yogur, el jarabe cuyo edulcurante es la miel de cafia de
azicar, lo que permite enriquecer con minerales el producto y aprovechar un recurso propio de la zona oriental.
No tiene aceptacién el yogur preparado con jarabe cuyo edulcorante es la panela, debido a su regular apariencia,
color ligeramente oscuro y pobre sabor de la fruta.

CONCLUSIONES
Se demuestra la posibilidad real de utilizar la naranjiila tercera de la variedad hibrido-puyo, en la elaboracién de
jarabe de naranjilla. El producto de 40°Brix y pH=3,6 es considerado apropiado para garantizar la estabilidad del
producto en condiciones de almacenamiento adecuadas. La conservacién de este producto se basa en el alto
contenido de s6lidos solubles, baja acidez y tratamiento térmico. Ademds, este producto intermedio, de apropiada
vida util y bajo costo, se puede utilizar en la produccién de yogur de naranjilia.
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TABLA 1

DIAMETRO, ALTURA, PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL FRUTO

Velastegui Dévila Gattoni Uzcategui
y Ramos
Diametro (cm) B 4,9%0,3 5,0
Altura (cm) 3 i &,020,2
Pesc unitario (qg) 2747 58,5%8,9 56,8 78,9
Cascara (%) 2855 23,5 4.3 10,4
Pulpa (%) 55,5 59,0 90,5 84,0
Semilla (%) 19,0 17,4 5,2 5,6
TABLA 2

ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DE LA PULPA DE NARANJILLA

Velastequl y Ramos Davila Uzcategui

Color Verde Verde

S56lidos solubles (“Brix) 6,0 8,0 9,4
Sélidog totales (°Brix) Tk 9,3

pE 3L S My
Acidez (% en acido ciltrico) 1,3 19

Vitamina C(mg/100g) 47,5 30,9
AzlGcares reductores Tk 1,3

AzQcares totales 1,9 2,5
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TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE NARANJILLA (g/100g)

Componentes Instituto Nacional Villalcbos
de Nutricién

Humedad 87,0 88,4 -85,8
Materia seca 13,0 11,6 -14,2
Grasa 0,15- 0,24
Carbohidratos 11,0 11,0
Celulosa 4,0 3,3 - 4,6
Proteina cruda Yl 1;1
Acido Ascbrbico (mg) 48 a7 -78
Carotenos (mg) 0,16 0,07- 0,23
Tiamina (mg) 0,07 0,06~ 0,09
Riboflavina (mg) 0,04 0,03- 0,05
Acido Nicotinamidico (mg) 1,2 — 1,8
Minerales (mg) 0,7 0,61~ @,;75
P.Os (mg) 41 39 - 44
Ca (mg) T 5
N (mg) 0,15- 0,21
Calorias 45 45
Extractos Etéreos @2 0,2
Hierro 0,6 0,6
Niacina 1,54 1,54
Compuestos Nitrogenados 0,94- 1,31
! Naranjilla dulce

TABLA 4

CONTENIDO DE SOLIDQOS SOLUBLES (°Brix) DEL JARABE DE NARANJILLA
ADICIONANDC AZUCAR A LA PULPA

AzGcar (%) Contenido de sdlidos solubles (°Brix)
0] 643
10 ; 14,5
20 27,8
30 28,4
40 33,5
50 38,2
60 41,8
70 45,7
80 49,3
90 51,8
100 53,5
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DIAGRAMA 1

PROCESO PARA LA PRODUCCION DE JARABE DE NARANJILLA
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PERSPECTIVAS DE INDUSTRIALIZACION DE
LA CALABAZA. Cucurbita maxima’

RESUMEN

Las calabazas criollas, Cucurbita maxima, de la provincia de Tungurahua, Ecuador, son
hortalizas de plantas rastreras, comunmente denominadas zapallos, que tienen su origen en los
valles andinos; son susceptibles de ablandamiento por precoccién a vapor o en agua caliente, para
dar un nectar de agradable sabor y aroma comparable a las frutas; caracteristicas que motivaron
a escoger ¢sta, para realizar un estudio de posibilidades de industriahizacion iniciando por la
elaboracion de mermeladas puras de esta fruta/hortaliza, como también sustituyendo parte de las
frutas por jugo de calabaza.

Con este objeto se seleccionaron calabazas pintonas y maduras de varios sectores de la provincia
de Tungurahua dentro de parametros como el pH, azicares totales, cantidad de sélidos solubies,
caracteristicas organolépticas, etc.

Se realizaron pruebas de gelificacion en mermeladas de calabaza pura y en sustituciones de
frutas al 20, 35 y 50 %; en las proporciones de calabaza/fruta-azmicar del 50:50, 45:55 y 35:63,
con resultados satisfactorios determinados por un panel sensorial que no encontraron valores muy
significativos con respecto a los productos elaborados con frutas unicamente.

INTRODUCCION
Justificacién
Siempre se ha considerado que, para hacer mermeladas o jaleas, solamente se deben hacer con frutas conocidas
cOmoO manzanas, peras, guayabas, pifias, duraznos, babacos, etc.; y nuestros Organos sensoriales se han
acostumbrado a estos aromas; y asi dice la bibliografia técnica de uso comiin. Pero existen también otros productos
en el grupo de las hortalizas como las cucurbitas de nuestras regiones templadas comunmente denominadas zapallos
y zambos; especialmente la primera, de significativos volumen y peso en relacion con las frutas tradicionales; con

caracteristicas fisicas y organolépticas parecidas a la papaya o sandfa; con un costo aproximado de 3 a 1 en relacién
a sus pesos.

Objetivos

- Desarrollar una tecnologia apropiada para la elaboracién de mermeladas de calabaza pura y con sustituciones de
parte de fruta.

- Tratar de disminuir los costos de la materia prima; e

- Incentivar la produccién de la calabaza.

" Proyecto de Investigacidn ejecutado en el 1ITI con el auspicio del Consejo Nacional de Untversidades y
Escuelas Politécnicas del Ecuador -CONUEP-

= Ing. Al., Analista de Investigacién 3 del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales.
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PERSPECTIVAS DEANDUSTRIALIZACION DE LA CALABAZA, Cucuriii masima

MATERIALES Y METODOS

Materiales

La calabaza, Cucurbita maxima, materia prima principal fue seleccionada de la que se produce en el cantén
Patate de la provincia de Tungurahua. Como frutas, objeto de sustitucién por calabaza se utilizé la mora "de
castilla" (Rubus glaucus) y la guayaba (Psidium guayaba).

- Azicar refinada o sacarosa, del mercado local.

- Pectina, producto comercial importado.

- Acidos orgdnicos (citrico y tartdrico).

- Sorbato de Potasio como conservador.

Métodos

En la materia prima calabaza se realizaron andlisis fisico-quimicos siguiendo en lo posible las Normas INEN que
para el efecto se han dictado, como: dimensiones, consistencia en el mesocarpio de la calabaza, valiéndonos de
un penetrémetro. Humedad en una balanza de humedad Bravender. pH en un potenciémetro digital standarizado.
S6lidos solubles medidos en brixémetro. Acidez titulable representado en dcido citrico. Azidcares totales en
espectrofotometro Bausch & Lomb. Analisis microbiolégicos.

En el producto final se realizaron andlisis fisico quimicos al termunar el proceso, y a los 30, 60 y 90 dias de
almacenamiento como: pH, °Brix, consistencia en penetrémetro de los laboratorios de la Empresa GELEG.
Contaje total de microorganismos; y, especialmente los andlisis sensoriales, los que darian en definitiva la
preferencia de las formulaciones ensayadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis fisico quimicos.

Peso y dimensiones.- Las calabazas maduras tienen un peso promedio de 13.5 kg con o= 3.2, circunferencia 114
cemcon g = 12; alturade 37.6 cmcon ¢ = 3.7.

La consistencia medida en los cortes longitudinales descortezados de las calabazas fueron de 4.57 kg/cm? con o =
1.6 para las pintonas y de 4.3 kg/cm? con ¢ = 1.0 para las maduras. Esta aparente dureza determiné que era
necesaria una precoccion de ablandamiento para obtener un mayor rendimiento de su pulpa en el procesamiento.

La cenizas dieron resultados del orden del 0.34 % con ¢ = 0.007 y de 0.39 % con o = 0.001 para las pintonas
y maduras respectivamente. Cantidades pequefias; pero en todo caso, superiores a algunas frutas; y que
bibliogrdficamente, en ellas estarian el Potasio, Sodio, Calcio, Magnesio, Hierro, Fosforo y Azufre con porcentajes
de 0.3, 0.026, 0.022, 0.010, 0.03, 0.060 y 0.009, en su orden.

El andlisis microbiolégico del producto terminado dio valores menores de 10 ufc/g en contaje total; considerados
insignificantes y dentro de los valores sanitarios aceptables.

Con el fin de proteger al producto terminado de ataques de hongos y levaduras se adicioné el 0.04 % de Sorbato
de Potasio.

La humedad medida fue de 95.3 % y ¢ = 1.01. pH 6.5 con ¢ = 0.14. Este valor es tan alto que, es ¢l principal
inconveniente en la gelificacién, por lo que hay que adicionar grandes cantidades de dcidos orgdnicos para llegar
al pH de trabajo.

La acidez expresada en dcido citrico alcanza valores de 0.046 g/100 con ¢ = 0.02 para las calabazas pintonas; y
de 0,029 §/100 con ¢ = 0.02 para las maduras
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PERSPECTIVAS DL INDUSTRIALIZACION DE LA CALABAZA, Cucnrbita maxuna

El contenido de aziicares totales llega al 4.76 °Brix para las pintonas; en tanto que para las maduras se determind
6.46 °Brix con ¢ = 1.16. De estas pucbas se encontré que en el sector del cantén Patate algunas calabazas
llegaban a valores de 7.5 v 8.2 °Brix, cuando se almacenaron bajo sombra durante dos meses.

PROCESAMIENTO

Para encontrar una formulacion aceptable al consumidor y dentro de las caracteristicas técnicas de estos productos,
se ensayaron varias proporciones de calabaza/azicar, diferente pH y proporciones de sustituciones de calabaza por
fruta.

Se trabajé en las proporciones de frutaazicar 50:50, 45:535 y 35:65 variando el pH a 2.8, 3.0 y 3.2, con
porcentajes de pectina igual a 0.5, 1.0y 1.3.

En estas mismas proporciones s¢ hicieron testigos de mermeladas de mora y de guayaba; asi como también estas
mismas se utilizaron para las sustituciones de estas frutas por calabazas en porcentajes del 20, 35 y 50 %. (ver
claves en anexos).

Se s1guid el siguiente proceso general:

- Seleccidn de materia prima

- Lavado

- Pelado y descorazonado

- Mediciones tisico quimicas

- Troceado

- Precoccién

- Pulpatacién

- Formulacién

- Ajuste de pH v Solidos solubles

- Coccidn

- Adici6n de Azicar, Pectina

- Determinacién del punto final de coccidn
- Enfriamiento a 88 °C

- Envasado

- Etiquetado

- Almacenamiento

- Andlisis fisico quimicos a 30, 60 y 90 dias

Después de varios ensayos preliminares, se seleccionaron las calabazas maduras: y de estas a las del sector de
Patate, por sus valores mds altos de: sélidos solubles, azicares totales, coloracion rojo-anaranjado y coloracién clara
y atractiva, Por otro lado, a las frutas a emplearse (moras y guayabas) se las seleccioné en base a las siguientes
razones:

- Que se cosechen durante todo o la mayor parte del ano.

- De color, aroma y sabor intensos, que enmascaren a la calabaza en las sustituciones.

- Que tenga un alto rendimiento en jugos.

- Que la sustitucién de sus jugos por el de calabaza represente un significativo ahorro econémico.

Con ¢l fin de partir con el procesc en iguales circunstancias; y porque siempre se adiciona agua para que mejore
la extraccidn de los jugos; esta dilucion se ajusta y controla a las siguientes condiciones: Calabaza: 5 °Brix, mora:
5 °Brix y Guayaba: 6 °Brix.

Para determinar el volumen de solucién de dcidos orgdnicos a anadirse en la formulacién, se hicieron curvas de
acidificacién utilizando 4cidos citrico y tartdrico al 50 % neutralizando 100 cc y 1000cc de puré de calabaza. (ver
grafico No. 1). Por proyeccion aproximada, estos resultados se emplearon para preparar las formulaciones de

i
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PERSPECTIVAS DE INDUSTRIALIZACION DE LA CALABAZA, Cucurbiia maxima

mermeladas a mayor escala.

De los resultados de las mediciones fisico-quimicas y andlisis sensoriales, °Brix y pH a 15-30-60 y 90 dias de
almacenamiento se puede afirmar que, no Bego a afectar su calidad original este periodo de tiempo. Asi se tiene
que su °Brix vari enun +/- 1 %. S

Igualmente en las pruebas de consistencia y de gelificacién, en los periodos anteriormente indicados al fin del
proceso, como también a los 15-30-60 y 90 dias de almacenamiento; en cuanto a la consistencia por ejemplo, se.
llegé a determinar empiricamente que un rango de 7-13 mm de penetracion en la masa del producto era una medida
optima de calidad en la cual presentaba caracteristicas de blandura v untabilidad; y eran suavemente palatables al
gusto y al tacto.

De los andlisis de varianza y pruebas de significacion de Duncan al 5 % de los andlisis sensoriales por puntuacién,
de aceptabilidad y de preferencia, se desprende que no hay valores significativos que mdlquen una variacién notoria
en estos periodos como para rechazar las muestras de las formulaciones.

En orden de preferencia, para las mermeladas de calabaza pura, se anotan las formulaciones siguientes:

50:50 calabaza/aziicar, pectina 0.5% y pH 2.8.
50:50 calabaza/azicar, pectina 1.5% y pH 3.2.
35:65 calabaza/azicar, pectina 0.5% y pH 3.2.

En orden de preferencia, para las mermeladas con sustitucion de calabaza por mora se tienen:

50:50 mora/calabaza:aziicar con sustitucion del 50% de mora por calabaza.
45:55 mora/calabaza:aznicar con sustituciones del 35% de mora por calabaza; y
35:65 mora/calabaza:azicar con sustituciones del 20% de mora por calabaza.

En orden de preferencia, para las mermeladas con sustitucién de calabaza por guayaba se tienen:

50:50 guayaba/calabaza:aziicar con sustituciones del 50% de guayaba por calabaza.
45:55 guayaba/calabaza:aziicar con sustituciones del 35% de guayaba por calabaza; y
35:65 guayaba/calabaza:aziicar con sustituciones del 20% de guayaba por calabaza.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

En este estudio se ha determinado que las calabazas o zapallos criollos son aptos para la elaboracién de mermeladas;
ya sean puras o en sustituciones con frutas como la mora y la guayaba. Sus grandes volimenes y pesos como su
precio, comparativamente bajo en relacidn a estas iltimas, resulta rentable economicamente para su fabnicacidn;
pues, la relacién costo/kg con respecto a la mora por gjemplo es de 3:1.

En cuanto a las mermeladas de calabaza pura es digno de anotarse la aceptabilidad demostrada en grandes
exposiciones como las fiestas de la.ciudad de Ambato, en donde se tuvo una gran demanda por este producto, lo
que ha causado gran expectativa para un posible lanzamiento al mercado. : i
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PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE LA ENZIMA B-GALACTOSIDASA
DE Kluyveromyces fragilis NRRL Y-2415

P Mario Alvarez

=4

UNIVERSIEA

I

RESUMEN

En el hombre como en la mayoria de los mamiferos, la actividad de la enzima lactasa del
intestino, disminuye después del periodo normal de lactancia, disminuyendo la absorcién de la
lactosa por el organismo.

La leche y los productos idcteos con un alto contenido de lactosa, podrian causar serios trastornos
gdstricos en personas que tienen deficiencia de actividad de enzima lactasa (B-galactosidasa).

Mahoney y col. (1978) manifiestan que uno de los caminos mds promisorios de reducir el
contenido de lactosa de la leche y aumentar la digestibilidad de los productos licteos, es hidrolizar
la lactosa enzimdticamente con enzima lactasa extraida de levaduras.

En el estudio se ensayé varias condiciones de fermentacién de Kluyveromyces fragilis NRRL Y-
2415 para producir masa celular, utilizando suero de queso como medio de cultivo. La
fermentacién con nutrientes resulté ser la mds adecuada, con un valor de 5.65 gr de células secas/
ltr de fermentado y una actividad enzimdtica de 0.7 ONPG/ mg de células secas/min. al cabo de
24 horas de fermentacién. La enzima lactasa obtenida tiene su pH dptimo de 6.6 y su temperatura
optima de 37°C.

INTRODUCCION

La enzima lactasa presenta su mdxima actividad en lactantes y disminuye su actividad con la edad. Cuando la lactosa
no se hidroliza no puede ser absorbida por el organismo y avanza, al intestino grueso, causando problemas por el
incremento de la presion osmética dentro del intestino por que se fermenta, presentando los siguientes sintomas:
diarrea, flatulencia, distencién abdominal, calambres abdominales y malestar en general; el conjunto de sintomas
se conoce como el sindrome de "INTOLERANCIA A LA LACTOSA".

En algunas poblaciones la actividad de la enzima lactasa permanece relativamente alta hasta edad adulta, pero esta
actividad tiene relacién con el origen étnico de las personas.

En las poblaciones de las regiones del Norte y Central de Europa los disacdridos predominan con actividad elevada,
entre tanto que ciertos grupos étnicos de negros y asidticos ocurre grandes prevalencias de deficiencia de lactasa
intestinal. Entre los paises latinoamericanos como Ecuador existen grupos con mala absorcidn de lactosa,
generalmente en personas de bajos recursos, como también en ciertos grupos sociales econémicamente altos.

En general la actividad de‘la lactasa intestinal en humanos se pierde entre los dos y cuatro afos de edad, sin
embargo la desnutricién, las enfermedades gastrointestinales y algunos otros factores pueden ser causas de pérdidas
prematuras de lactasa intestinal.

Por estas razones en algunos paises desarrollados se fabrican productos ldcteos con lactosa hidrolizada para
aumentar la digestibilidad. Por otra parte, el hecho de que la lactosa hidrolizada sea mds soluble, evita problemas
de cristalizacién en helados, leches condensadas y dado el mayor poder edulcorante que presenta con respecto a
la lactosa, se puede disminuir la cantidad de sacarosa en productos lacteos endulzados, cuando la leche ha sido

* Ing. Al., Analista de Investigacion 1 del Instituto de Investigaciones Tecnolégicas e Industriales.
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deslactosado.

Es importante sefialar que el aumento del poder endulzante no va asociado con el aumento calérico del producto,
lo que es importante para productos como el yogur natural, debido a que son consumidos frecuentemente por
personas con problemas de sobre peso.

El presente trabajo fué realizado en los laboratorios de.la Facultad de Ingenieria en Alimentos de la Universidad
Estatal de Campinas-SP-Brasil y en los laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato-Ecuador. En el estudio
se ensayo varias condiciones de fermentacién y autdlisis, para obtener una mayor cantidad de enzima lactasa
proveniente de K. fragilis NRRL Y-2414, utilizando suero de queso como medio de cultivo,

MATERIALES Y METODOS
Buffer y otros reactivos ' ' i

- Buffer-tampén K2HPO4/KH2PO4 0.1M, conteniendo 0.1 mM de MuCI2 y 0.5 mM de MgS04, pH=6.6.
- O-nitrofenil-B-D-Galactopyranoside (ONPG) 1mM en solucién buffer.

- Solucién de Na2CO3 0.5 M en agua destilada.

- Solucién de Fehling, para azicares reductores.

- Reactivo de Enzo-color, para determinacién de glucosa verdadera en sangre u otros liquidos bioldgicos, método
de Dalhgvist.

Tratamiento del Suero de Quesc.

Suero de queso en polvo con 73% de lactosa, fué diluido al 15 % de lactosa en agua destilada, luego se
desproteiniza llevandole a pH=4.3 con 4cido ldctico y calentdndole a 93 °C durante 5 minutos. Al final se enfria,
se centrifuga a 5000 rpm por 30 minutos y se ajusta a PH 6.6 con hidréxido de sodio. El liquido es usado para
obtener permeados con concentracién de lactosa al 5%, 10%, 12.5% y 15%; estos permeados son esterilizados a
121 °C por 15 minutos, antes de ser usados como medios de cultivo.

Adaptacién de la Cepa de Levadura y Produccién de Masa Celular.

La cepa de K. fragilis NRRL Y-2415 fue proporcionada porla F acultad de ingenien’a de Alimentos del UNICAMP-
Campinas-SP-Brasil. La cepa se conservaron en BDA (Batata Dextrosa Agar) inclinado, en tubos de ensayo y
almacenados a la temperatura de refrigeracion.

La cepa de K. fragilis se inocul6 en 100 ml de permeado conteniendo 5 % de lactosa en un erlenmeyer de 500 ml
¢ incubados a 30°C sobre mesa rotativa a 200 rpm por 24 horas. Luego de la incubacién es usado como indeulo
al 10%, agregando a otro erlenmeyer que contiene permeado con 10% de lactosa e incubados a 30 °C. De ésta
forma se va incrementando hasta obtener levadura adaptada a soluciones de lactosa al 15%.

La cepa adaptada es conservada en tubos de ensayo conteniendo medio semi-sélido, formado por permeado al 5%
de lactosa y 2.5% de agar, previamente esterilizado (7). La cepa adaptada es usada para producir masa célular de
k. fragilis. : ; ¢

10% de inéculo de levadura, producida en permeado de suero al 15% de lactosa y fermentado durante 24 horas
sobre mesa rotativa, es agregado a dos microfermentadores, conteniendo permeado de suero con 15% de lactosa;
previamente esterilizado. El primer microfermentador no contiene nutrientes y el segundo contiene como nutrientes
0.1 % de (NH,),5Q, y 0.05 % de KH,PO,, el volumen de aireacién es de 0.5 VVM y la temperatura de
fermentacién 30°C. ' '

32 ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA



PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE LA ENZIMA B8-GALACTOSIDASA...

Determinacién de Lactosa y Masa Celular

10 ml de liquido de fermentacién provenientes de Jos microfermentadores, se coloca en tubo de ensayo y se
centrifuga a 5000 rpm por 15 minutos; en el liquido sobrenadante se determina lactosa por el método de Fehling
y las células se lavan tres veces con agua destilada; la masa celular se seca en estufa al vacio a 60°C hasta peso
constante. Por diferencia se obtuvo el peso de las celulas secas.

Permeabilizacién de las Células de levadura y Determinacién de la Actividad Inicial de la Enzima en la Célula

10 ml de la suspensién de células provenientes de la fermentacién, se centrifuga y se lava por tres veces. La masa
celular se coloca con 0.2 ml de la mezcla cloroformo-etanol (1 vol. / 9 vol.) en un baldn de 10 ml, se afora con
buffer y la suspension de células se incuba en un erlenmeyer de 50 ml a 30°C por 30 minutos en un bano maria
con agitacion constante. Al final se determina la actividad inicial de la enzima lactasa sobre sustrato ONPG (2).

Autélisis de las Células de Levadura,

Al final de la fermentacion las células son separadas por centrifugacién a 5000 rpm por 30 minutos en frascos de
200 ml. El liquido sobrenadante se descarta y las células son lavadas con agua destilada por 3 veces. La masa
celular lavada se suspende en una solucion buffer en dos erlenmeyers de 500 ml (3.7-3.8 mg masa celular seca /
ml). Se agrega 2% de cloroformo en uno y 2 % de toluenc en otro y se incuba a 30°C sobre mesa rotativa a 200
rpm . Cada 2 horas se extrae 5 ml del liquido, se centrifuga a 5000 rpm por 15 minutos; el sobrenadante (extracto
enzimdtico) conteniendo la enzima se analiza la actividad sobre ONPG.

Determinacidn de la Actividad de la Enzima

1 ml de extracto enzimdtico se mezcla con 100 ml de suero de leche conteniendo 5 % de lactosa, previamente
pasteurizado a 80°C por 15 minutos y enfriado. La temperatura de hidrélisis 37°C; cada 20 minutos se retira 1 ml
del hidrolizado , se inactiva la enzima con 1 ml de Na2CQO3 0.5 M y se determina la cantidad de glucosa liberada
por el método de Dalhqvist (7).

La actividad con respecto a ONPG, es llevado mezclando 1 ml de la suspencion de células permeabilizadas 6 1 ml
de extracto enzimdtico con 4 ml de solucién de ONPG 1mM, en un erlenmeyer de 50 ml e incubados a 37°C por
5 minutos con agitacion; para suspender la reaccidn se anade 1 ml de la solucién de Na2CO3 0.5 M. Los
erlenmeyers con células permeabilizadas son centrifugados a 5000 rpm por 10 minutos y el liquido usado para la
medicién (2). La liberacion de O-nitrofenol se cuantifica por espectrofotémetro a 420 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de células de levadura de Kluyveromyces fragilis NRRL Y-2415 en permeado de suero de queso con
15 % de lactosa, fue llevado de dos maneras: Fermentacion sin adicién de nutrientes (Gréfico 1) y con adicién de
nutrientes (Grifico 2). Los grificos muestran ¢l incremento de masa celular seca en g/litro de fermentado; actividad
inicial de la enzima lactasa en ONPG/ml de fermentado/minuto; la disminucién del azicar lactosa en g/100 ml de
fermentado y la variacion de pH.

La fermentacion sin nutrientes tiene una produccion de 4.5 g de células secas/l de suero y una actividad enzimatica
de 2.49 ONPG/m!/min (0.55 ONPG/mg de célula seca/min) al cabo de 24 horas de fermentacién.En cambio en
la fermentacién con nutrientes, se produce 5.65 ¢ de células secas/] de suero y una-actividad enzimdtica de 3.8
ONPG/ml/min (0.7 ONPG/mg de células secas/min) al cabo de 24 horas de fermentacién. Los resultados indican
que existe mayor produccién de masa celular y de enzima cuando se adiciona nutrientes al medio de cultivo.

Para separar la enzima lactasa de las células de levadura se realizaron dos métodos de autdlisis: con clorofoermo
y con tolueno (Grifico 3). La autdlisis con cloroformo se obtiene mejor separacion que con tolueno.
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En el Grifico 4, se indica la actividad enzimdtica a 37°C a diferentes pH; su estabilidad después de almacenar la
enzima por 1 hora a temperatura ambiente y a diferentes pH (al final de la hora se midi6 la actividad a pH 6.6 y
37°C). Su mayor actividad y estabilidad se alcanzé a pH 6.6.

En el Gréfico 5, observamos la influencia de la temperatura con relacién a la actividad de la enzima sobre sustrato
de ONPG; obteniéndose mayor actividad a 37 °C, sin existir mucha diferencia a 30 °C; pero a 50 °C la enzima
se inactiva.

En el Grifico 6, se representa la influencia de la concentracién de 1a enzima B-galactosidasa en suero de leche, con
relacién al tiempo de hidrélisis. La hidrélisis no se incrementa proporcionalmente a la concentracién de la enzima.
El 86 % de hidrélisis de lactosa fue obtenido a las 2 horas, cuando se utilizé 2500 unidades de ONPG de enzima

lactasa por litro de suero.

CONCLUSIONES

La enzima lactasa puede ser obtenida de levaduras (K. fragilis), cuando es reproducida en suero de leche como
medio de cultivo.

La actividad mdxima de la enzima se logra a una temperatura de 37 °C y a un pH de 6.6.

El 86% de la lactosa es hidrolizado del suero de leche, cuando el proceso es realizado a 37 °C por 2 horas con
2500 unidades de ONPG de enzima lactasa por litro de suero.
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¢ PERSONAL QUE LABORA EI

{ EL ITH

De izquierda a derecha, de pie: lng. Milton Ramos (Investigador 1), Ing. Galo Sandoval
(Investigador 3), Ing. Mario Alvarsz (nvestigador 1) ¢ Ing. Carios Romero {Investigador 1.
Sentados: Inga. Gladys Navas (Investigadora 3}, Ing. Marcelo Soria (Director} v Srin. Teresa
Luzuriaga (Secretaria).
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VISION GENERAL DEL INSTITUTO 1974-1994

INTRODUCCION

El Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas ¢ Industniaies (IITT), actualmente adscrito a la Facultad de Ciencia
e Ingenieria en Alimentos, en 1994, celebra 20 afios de su propia historia ligada a proyectos y estudios de
investigacién tecnolégica, con importantes contribuciones al desarrollo econdmico y productivo de Ambato v
Tungurahua; sin haber dejado de lado la extensién técnica en situaciones puntuales y dando un permanents
servicio de laboratorio a la pequefia industria de alimentos por muchos anos.

Los primeros 20 afios del IITI han transcurnido sin mayores variantes en su estructura organizativa pero s han
alcanzado algunos logros especialmente de indole tecnolégico.

El IITI empezé realizando estudios de prospeccién industrial v con trabajos de organizacién interna para la
naciente Facultad de Ingenieria; luego se establecieron vinculos con entidades nacionales y extranjeras que
auspiciaron proyectos de investigacidn tecnoldgica, los cuales se han mantenido durante los dltimos anos.
Merecen también mencidn los eventos de capacitacion que se han organizado para sectores: profesionales,
estudiantiles y artesanales. El servicio de laboratorio se lo ha mantenido siempre mediante andlisis
bromatolGgicos, cromatogrificos y microbioldgicos para diversidad de productos alimenticios. Estos andlisis han
tomado auge en los tltimos tiempos en atencidén a los requerimientos de la industria nacional en o gue se
refiere al control de la calidad, particularmente de las provincias centrales de la sierra,

El IITI ha desarrollado actividades de cooperacion mutua con empresas y entidades publicas y privadas en
estudios especificos. Ha buscado la interrelacidn con varios organismos internacionales de investigacion a través
de convenios en procura de apoyo financiero para ejecucién de proyectos, intercambio de informacion técnica
y perfeccionamiento de su personal profesional.

Muchos de los resultados de sus investigaciones han sido expuestos en eventos cientificos y tecnoldgicos a nivel
nacional e internacional, mereciendo la atencién y el reconocimiento de la comunidad cientifica por la senedad
y consistencia académicas.

El actual momento que vive el Pafs en la investigacion cientifica y tecnolégica hace necesario que el I1TI
reprograme sus actividades de investigacién y desarrollo que permitan cumplir con acierto los postulados de
la Universidad; responder con mayor prestancia a las exigencias técnicas de los sectores productivos, insertarse
en un amplio programa de apoyo al control de calidad de productos procesados de uso popular y en definitiva
dar un soporte técnico firme dentro del ambiente tecnoldgico en el campo de los alimentos en nuestro Pais.

ANTECEDENTES

El Instituto de lnvestigaciones Tecnoldgicas ¢ Industnales (IIT1) fue creado el 9 de Febrero de 1973 por
Resolucién del H. Consejo Universitario, adscrito a la Facultad de Ingenieria Industrial de aquel entonces, pero
comenzd a funcionar en Enero de 1974,

El primer cuadro directivo fue el siguiente: Ing. Luis Anda, Presidente; Ing. Oscar Aguirre A., Director; Dr.
Rodrigo Peiia, Ing. Manuel Romo Leroux e Ing. Miguel Parreno, Vocales; Ing. Juan Alvarado, Investigador
y Sr. Celiano Gutierrez, Secretario-Traductor.

La trayectoria del IITI le ha mantenido estrechamente relacionado a la vida institucional de Ia ex Facultad de
Ingenieria y de la actual Facultad de Ciencia e Ingemeria de Alimentos (FCIAL).

Sus objetivos primarios fueron prestar orientacion a los egresados mediante tesis de grado dirigidas y colaborar
en la organizacién del laboratorio industrial de ia entonces Facultad de Ingenieria; luego proyectd dar acciones
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para efectuar investigaciones regionales, dar asesoria al sector privado y buscar los medios para su propia
autonomia.

Los planes iniciales estuvieron orientados a la investigacion tecnoldgica industrial, en beneficio de organismos
provinciales; a la capacitacion dedicada especialmente a los sectores de la universidad, con apoyo y colaboracién
de entidades piiblicas; y a la asistencia técnica dirigida a la Asociacién de Pequeiios Indusmales de Tungurahua
y otras unidades productoras de la Provincia.

Posteriormente en los afios 1981, 1982 y 1983 con la creacién de las Escuelas de Ingenierfa en Alimentos,
Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Civil, el IITI incrementd el concurso de profesionales de estas tres ramas
e irrumpié en proyectos de investigacién multidisciplinarios. En 1984, con la transformacion de las anteriores
escuelas en facultades, el H. Consejo Universitario , segiin Resolucién No. 163-84-CU-P del 21 de Mayo/84,
dispuso que el IITI quede adscrito a la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

El ITTT a lo largo de estos afios estuvo dirigido por: Ing. Oscar Aguirre Alonso e Ing. Luis Cérdova Niifiez en
forma titular. Sin embargo, han existido varios periodos en los que por ausencia o renuncia del Director Titular
otros distinguidos profesionales han permanecido temporalmente encargados de la Direccién del 1ITI, ellos son:
Ing. Dario Veldstegui, Ing. Danilo Morales, Arq. Rail Cafiizares, Ing. Juan Alvarado, Ing. Anibal Saltos, Ing.
Gilberto Morales, Ing. Mario Paredes, Inga. Gladys Navas e Ing. Galo Sandoval.

Cabe destacar que el IITI, ha logrado conseguir en el transcurso de los anos una infraestructura bdsica que
consta de oficinas administrativasy un laboratorio con equipos que han sido donados.o adquiridos gracias a los
aportes econémicos realizados por Organismos Nacionales ¢ Internacionales tales como: OEA, INCRAE,
CONUEP, CIID, INE, INIAP, CENDES, CELATER, PROMEET que han auspiciado distintos Proyectos de
Investigacion que se han desarrollado en el IITI, lo cual le ha servido de soporte para continuar generando
Proyectos de InvestigaciOn y conseguir nuevos auspicios econdmicos, asi como también para desarrollar otros
eventos técnicos, como: seminarios, cursos, talleres y conferencias que se han organizado peniédicamente para
estudiantes, empleados, profesores tanto de la Universidad Técnica de Ambato como también para otras
instituciones, artesanos y ciudadania de Ambato y Tungurahua que se han interesado en estos eventos.

FINALIDADES

- Fomentar el desarrollo cientifico y tecnoldgico, a traves de la investigacion, en el campo de la ciencia de los
alimentos. : : -

- Asimilar e implementar los adelantos de la ciencia y la técnica en la ejecucion de programas de investigacion
y desarrollo, para tratar de mejorar los procesos productivos, propios de la industria de los alimentos.

- Procurar el perfeccionamiento de los recursos humanos profesionales y promover la aplicacidn de los
conocimientos universitarios para el desarrollo tecnoldgico e industrial que demanda nuestra sociedad.

- Divulgar y fomentar el uso de tecnologias alternativas y prestar la asistencia técnica, segun los requerimientos
del sector productivo publico y privado, mediante acuerdos o convenios de mutuo interés.

- Buscar la cooperacién de organismos nacionales e internacionales para la realizacidn de programas de
investigacion, desarrollo y capacitacion, organizados por el Instituto.

- Apoyar y reforzar actividades de desarrollo instifucional que permitan la permanente elevacién del nivel
académico, técnico y cientifico de la Facultad.

ACTIVIDADES

- Ejecucion de proyectos de investigacion cientifica y tecnologica.
- Elaboracién de proyectos industriales y de desarrolio.

Adaptacion y/o generacién de tecnologias apropiadas y alternativas.
- Disefio y desarrollo de nuevos productos alimenticios. -
- Asistencia técnica a la pequefia industria y artesania. -

t
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Servicio de laboratorio con analisis para productos alimenticios.

- Organizacién y coordinacién de cursos, seminarios y conferencias de cardcter cientifico y tecnoldgico.
Publicacién de boletines técnicos.

Servicio de bibliografia especializada en alimentos.

AREAS DE INVESTIGACION

Métodos y procesos de transformacién de Alimentos

Preservacion, conservacién o complementacion de alimentos
Mejoramiento y/o control de la calidad de alimentos procesados
Estudios de prospeccién socioecondémica y de desarrollo productivo
Biotecnologia aplicada en la industria alimentaria

Equipamiento para procesos alimenticios

c\m-&-mmm

LINEAS DE INVESTIGACION

1. Productos cdrnicos

2. Aves

3. Productos ldcteos y similares

4, Conservacion de frutas

5. Conservacion de legumbres y hortalizas
6. Cereales y productos de molineria

7. Productos sacariferos y de confiteria

8. Bebidas espirituosas y estimulantes

9. Productos oleiferos

10. Pesca

11. Tubérculos y raices

12. Tecnologias alimentarias diversas

13. Perfiles de factibilidad econdémico-productivos
14. Equipos para la industria alimentaria
15. Biotecnologia y fermentaciones

FACILIDADES PARA INVESTIGACION

El IITI posee una infraestructura compuesta por: oficina y drea administrativa de 108 m?; un laboratorio de
investigacion con una drea de 100 m?; dispone de servicios de vapor, eleciricidad, aire comprimido, agua
potable, cdmaras de refrigeracion y otros. Equipo bdsico para control de calidad en alimentos, investigacion en

tecnologia de alimentos y andlisis de alimentos por cromatografia de gases y de liquidos.

Ademis el 1ITI puede utilizar dreas y equipos de once laboratorios académicos de la FCIAL, al 1gual que la
Biblioteca que cuenta con lectura técnica actualizada en el campo de los alimentos.

SERVICIOS

a)  Andlisis cromatogrificos, bromatoldgicos,microbiolégicos de materias primas y productos alimenticios.
Andlisis sensoriales.

b) Organizacién y coordinacién de eventos técnicos para otras instituciones.
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¢) Asistencia técnica en:
- Optimizacién de procesos
- Disenio y seleccion de equipos
- Distribucién de planta
- Control de calidad e higiene de los alimentos
- Interpretacion de resultados de andlisis

d) Consultoria en:
- Perfiles de produccién e inversién
- Tecnologia de procesos
- Desarrollo de productos

CONFERENCIAS ORGANIZADAS - LI.T.L
ENERO 1974 - DICIEMBRE 1993

1. Organizacién Industnial.
Ing. Mario Frixione - Jefe de Produccidn LIFE.
Asistentes: 85 personas - Duracién: 2 horas

I~

Crédito Industrial.
Ing. Manuel Lara - Econ. Marcelo Routman - Comision de Valores.
Asistentes: 129 personas - Duracién: 4 horas

3. Fondos Financieros.
Ing. Livorio Pinto - Director CENAPIA.
Asistentes: 70 personas - Duracién: 2 horas

4. Mecanismos de Desarrollo Industrial.
Lcdo. Leonel Sarmiento - DIRECTOR CENDES. Quito.
Asistentes: 130 personas - Duracion: 2:30 horas

5. Ley de la Pequena Industria.
Ing. Rodrigo Chamba - Funcionario del MICEIL
Asistentes: 40 personas - Duracién: 2 horas

6. Ley de Fomento Industral.
Dr. Herndn Larredtegui, Econ. Nelson Diaz, Ing. José Cortez. - Funcionarios MICEI.
Asistentes: 90 personas - Duracidén: 6 horas

7. Leyes de Promocién Regional.
Dr. Herndn Calixto Pérez. - CENDES. Quito.
Asistentes: 60 personas - Duracién: 2 horas

8. Evaluacién de Proyectos Industriales.
Ing. Fausto Montalvo. Funcionario MICEIL:
Asistentes: 30 personas - Duracién: 3 horas

9. La Problemdtica de Transferencia de Tecnologia.
Ing. Raiil Estrada. DIRECTOR INEN.
Asistentes: 109 personas - Duracién: 2 horas
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3.

14.

15.

16.

18.

19.
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Crisis Energética Mundial.
Ing. Gerard Guiliano. - Profesor Universidad Central.
Asistentes: 80 personas - Duracién: 3 horas

Organizacion Administrativa Universitaria.
Ing. Oscar Aguirre. - DIRECTOR IITIL
Asistentes: 40 personas - Duracién: 3 horas

Elementos de PERT/Tiempo.

Ing. Mario Brito Santilldn.

Dpto. de Proyectos Industriales - Escuela Ingenieria Quimica. Facultad Ingenieria. Universidad Central.
Julio 1974.

Proyectos Industriales.
Expositores: Ing. Oscar Aguirre A, Ing. Dario Veldstegui R.
Asistentes: 150 personas - Duracidn: 4 horas.,

Control de la Produccion.
Expositor: Ing. René de Vick ONU.
Asistentes: 70 personas - Duracién: 3 horas.

Importancia de la Nutricién en la Industria de Alimentos y sus Repercusiones Bioldgicas y Sociales.
Expositor: Dr. César Sudrez. E.P.N.
Asistentes: 90 personas. Duracidn: 2 horas

Transferencia de Tecnologfa.
Expositor: Dr. Raiil Iriarte - Funcionario JNP.
Asistentes: 50 personas - Duracidn: 2 horas.

Generalidades sobre sistemas de informacion en estadistica .
Expositor: Est. Jorge Ferndndez - Funcionario JNP.
Asitentes: 60 personas - Duraciéon: 4 horas.

Aplicaciones de la Estadistica a Planificaciones y Desarrollo Regional.
Expositor: Econ. Guido Rivadeneira - Funcionario JNP.
Asistentes: 60 personas - Duracién: 3 horas.

Situacién de la produccién de proteinas en el Ecuador con respecto a Latinoamérica y otros paises
desarrollados.

Expositor: Ing. Juan Alvarado - Profesor UTA.

Asistentes: 20 personas - Duracién: 2 horas.

Politicas de investigacién cientifica y tecnologica para el Ecuador.
Expositor: Econ. Angel Matovelle - Funcionario JNP.
Asistentes: 50 personas - Duracién: 2 horas

Provecto UTA-OEA de investigacidn en tecnologia de alimentos (Proteinas Vegetales y Unicelulares).
Expositor: Ing. Oscar Aguirre A., Ing. Anibal Saltos, Ing. Vicente Illingworth. - Funcionarios Facultad
de Ingenieria.

Conservacion de alimentos por calor.
Expositor: Ing. Danilo Morales C. - Funcionario 1ITL.
Asistentes: 25 personas - Duracion: 2h30
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24.

23

27.

28.

30.

31

33.

34,

35.

36.

Cinética Microbiana.

I 20 Anes ...

Expositor: Ing. Hiram Medrano - Funcionario IPN-México.
Asistentes: 120 personas - Duracidn: 4 horas.

Propagacidn intermitente y continua de microorganismos.
Expositor: Ing. Hiram Midrano - Funcionanio [PN-México.
Asistentes: 80 personas - Duracién: 3 horas.

Disefio y construccion de reactores biolégicos.
Expositor: Ing. Hiram Medrano - Funcionario IPN- México.
Asistentes: 80 personas - Duracidn: 3 horas.

Conservacion de Alimentos por Liofilizacién.
Expositor: Ing. Mario Paredes P. - Investigador IITL
Asistentes: 20 personas - Duracién: 1h30

Datos generales de un camal frnigorifico para Ambato.
Expositor: Ing. Galo Sandoval. Investigador IITL.
Asistencia: 25 personas - Duracién: 1h30

Control de calidad de la industria de los alimentos.
Expositor: Ing. Gilberto Morales. Investigador [ITI.
Asistentes: 25 personas - Duracion: 1h30

Quimica de las proteinas.

Expositora: Ing. Zoila Miranda - Investigadora IITL
Asistentes: 25 personas. Duracion: 1h30

Aspectos Fisiol6gicos-Bioquimicos y Citologia de las Levaduras.
Expositora: Silvia Alzamora - Investuigadora IITI.
Asistentes: 35 personas - Duracion: 2 horas

Cinética de los procesos fermentativos.
Expositor: Ing. Luis Cérdova - Funcionario HTL
Asistentes: 40 personas - Duracién: 2 horas

Alimentos de alto contenido energético a partir de vegetales de bajo costo.

Expositor: Ing. Manuel Romo-Leroux - Profesor UTA.
Asistentes: 75 personas - Duracion: 6 horas

Produccién del Frio.

Expositor: Ing. Luis Anda T. Profesor UTA.
Asistentes: 40 personas - Duracion: 2 horas

Equipos de produccién de Frio.
Expositor: Ing. Fernando Naranjo. Profesor UTA.
Asistentes: 40 personas. Duracién: 2 horas

Conservacion por frio de carnes, hortalizas y verduras.
Expositor: Ing. Galo Sandoval. Investigador HTL.
Asistentes: 30 personas. Duracidn: 2 horas

Utilizacién Industrial del Frio.
Expositor: Ing. Bolivar Izurieta. E.P.N. Quito.
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37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48,

49,

Asistentes: 50 personas. Duracién: 1h30 - Fecha: VI-78

Harinas precocidas y su utilizacion en la elaboracién de pastas alimenticias.
Expositor: Ing. Angel Ulloa U. Funcionano IITL
Asistentes: 40 personas - Duracién: 2 horas

Optimizacién de mezclas farinolégicas del maiz y trigo en panificacién.
Expositores: Ing. Rodrigo Morales e Ing. Marcelo Villagrdn. Ayudantes de Laboratorio.
Asistentes: 40 personas - Duracién: 2 horas

Manejo y control de microfermentadores.
Egdo. Marcelo Sona, Investigador IITI.
Asistentes: 60 personas - Duracién: 2 horas. Fecha: IV-78

Procesos industriales para la obtencion de aceites comestibles.
Ing. Zoila Miranda. Investigadora IITL
Asistentes:40 personas. Duracion: 2 horas. Fecha: [V-78

Técnicas para la elaboracién dé queso fresco.
Edgo. Romin Soria - Egdo. Mario Manjarrez. Ayudantes Lab. UTA.
Asistentes: 80 personas - Duracién: 3 horas. Fecha: IV-78

Técnicas para la elaboracion de yogurt.
Egdo. Walter Pefialoza. Ayudante Laboratorio FCIAL.
Asistentes: 80 personas - Duracién: 2 horas - Fecha: IV-78.

Fundamentos de Micologia.
Leda. Silvia Alzamora. Investigadora IITL
Asistentes: 25 personas - Duracién: 2 horas

Diseno y control de calidad del hormigon.
Ing. Hugo Bravo. Profesor UTA.
Asistentes: 160 personas - Duracién: 4 horas

Zapatas y cimentaciones.
Ing. Francisco Endara. Profesor UTA.
Asistentes: 160 personas - Duracién: 4 horas

Uso y limitacién del ensayo de penetracion estandard.
Ing. Holguer Lucero. Profesor UTA.
Asistentes: 160 personas - Duracion: 2 horas

El ecosistema de almacenamiento de granos y hortalizas.
Dr. Moshe Calderén. Director ITAPA-Israel.
Asistentes; 40 personas - Duracion: 1H30

El papel de la industria de alimentos en la prevencién de pérdidas .
Dr. Itamar Ben-Gera. Experto [TAPA-Israel.
Asistentes: 40 personas - Duracién: 2 horas

Métodos de control de los pardmetros que inciden en el almacenamiento de granos y hortalizas.
Dr. Moshe Calderén. Director ITAPA-Isracl.
Asistentes: 40 personas - Duracién: 2 horas
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52,

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.
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Proyecciones de la industria de alimentos.
Ing. Francisco Paez. Universidad INCCA-Colombia.
Asistentes: 45 personas - Duracion: 2 horas. Fecha: VII-78.

Control de Obras Piblicas.
Ing. Jaime Sdnchez. Contralorfa General de la Nacién.
Asistentes: 150 personas - Duracién: 3 horas

Introduccidén a los métodos de muestreo. Trabajo preparado para una serie de conferencias.
Ing. Anibal Saltos. Fecha: XI-75.

Ciclo de conferencias sobre: Sistemas y Recursos Hidraudlicos. Analistas IITI. Quito. E.P.N. IV-76.

Declaracién del contenido neto de productos envasados.
Ing. Jaime Redin. Profesor Fac.Ingenieria - Esc. Ing. Alimentos. Fecha: XI-76.

Modelos Estadisticos de Clasificacion Aplicables en Ingenieria.- Conferencia disertada en la E.P.N., por
el Ing. Anibal Saltos. Fecha: 1I1-76.

Cinética de la Accidn de las Enzimas.
Ing. Luis Cérdova N.- Jefe de la Div. Desarrollo Industnial - IITI. Fecha: XI-76

Aspectos quimicos y bioldgicos de las proteinas subproyecto Proteinas Vegetales UTA-OEA.
Ing. Zoila Miranda. Fecha: 1977.

Mantenimiento de Industrias.
Disertante: Ing. Fernando Naranjo. Fecha: XI-77.

Generalidades sobre camales frigorificos.
Ing. Galo Sandoval. Fecha: VI-77.

Aspectos bioquimicos y fisiclégicos de las levaduras.
Lcda. Silvia Alzamora. Fecha: VII-77.

Comercializacién, faenamiento e industrializacién de la carne de bovino y porcino.
Ing. Danilo Morales e Ing. Gilberto Morales. Fecha: XI1-77.

Ciclo de Conferencias sobre: "Alimentos de alto contenido proteico a partir de vegetales y de bajo costo”.
Ing. Manuel Romo-Leroux. Profesor Fac.Ing. Jefe Laboratorios Escuela Ingenieria en Alimentos.

Metodologia.
Trabajo preparado para: El ciclo de conferencias sobre alimentos de origen vegetal ricos en proteina y de
bajo costo. Fecha: V-78.

Empleo del Frio Industrial.
Expositor: Ing. Bolivar [zurieta. Profesor EPN. Fecha: V-78.

Micotoxinas.
Trabajo preparado como complemento de la conferencia sobre Fundamentos de Micologia.
Leda. Silvia-Alzamora. Fecha: VI-78.

Almacenamiento de cereales.
Ing. Galo Sandoval. Investigador I1TIL.
Duracion: 1 hora. Fecha: 11-X-78.
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

i

76.

77.

78.

79.

80.
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Precoccidn por extrusion.
Ing. Angel Ulloa. Jefe de Laboratorios.
Duracién: 1 hora. Fecha: 11-X-78.

Planificacién Regional del Ecuador.
Ing. Oscar Aguirre A. Director IITI.
Duracién: 2 horas. Fecha: 11-X-78.

Método PIRIE de extraccion de proteina vegetal.
Ing. Zoila Miranda. Investigadora [iTL
Duracidn: | hora. Fecha: 26-X-78.

Método PROXAN de extraccidn de proteina vegetal.
Ing. Mario Paredes. Investigador IITL
Duracién: 1 hora. Fecha 26-X-78.

Método VEPEX de extraccién de proteina vegetal.
Ing. Gilberto Morales. Investigador I[TI
Duracién: 1 hora. Fecha: 26-X-78.

Conservacion de CEPAS.
Egdo. Fernando Villacis. Auxiliar de Investigador HTIL.
Duracién: 1 hora. Fecha: 27-X-78.

Analisis Quimico de la Biomasa.
Egdo. Luis Sandoval. Investigador [ITL.
Duracién: 1 hora. Fecha: 27-X-78.

Produccién de Biomasa Microbiana.
Egdo. Marcelo Soria. Investigador 1TI
Duracién: 1 hora. Fecha: 27-X-78.

Cultivos continuos de Microorganismos.
Ing. Danilo Morales. Investigador IITI.
Duracidén: 1 hora. Fecha: 27-X-78.

El Lupino en la alimentacion humana.
Egdo. Marcelo Chico. Investigador IITI.
Duracién: | hora. Fecha: 17-XI1-78.

Evaluacién Biol6gica de Alimentos. - Bioterio
Ing. Luis Cérdova N. Investigador IITL
Duracién: 1:30 hora. Fehca: 17-XI-78.

Bioingemieria v Biotecnologia en el Ecuador.
Ing. Vicente Illingworth - Decano Facultad Ingenieria.

Duracién: 2:30 horas.

Ciclo de Conferencias sobre: Suelos, cimentaciones y control de calidad del Hormigdn.

Expositores: Ingenieros: Hugo Bravo, Francisco Endara, y Holguer Lucero. Fecha: VI-78.

La comercializacién de carne bovina en Ambato, Provincia de Tungurahua.
Expositor: Ing. Galo Sandoval Ch. Fecha: 11-79:
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81.

82.

83,

84.

85.

86.

87.

&8,

89,

90.

91.

92.

93.

94,

96.

97,

98,

Aspectos de organizaciéon de empresas alimenticias.- Utilizacién de materias primas agricolas, situacién
tecnoldgica. etc.
Expositor: Ing. José Gonzidlez. Ingeniero de Fabricacién - INEDECA S.A. Fecha: H1-79.

Organizacién de empresas alimenticias.
Expositores: Analistas IITI. Fecha: 1I-79.

Mecanismos de financiamiento para las industrias conexas del sector automotriz. Fecha: [I-79.

Evaluacién Bioldgica en Alimentos.
Expositor: Ing. Juan Alvarado. M. Sc. Fecha: [V-1979.

Ventajas y desventajas de la pasteurizacidn.
Expositor: Ing. Danilo Morales C. Fecha: VI-79.

Ensayo sobre: "Las transformaciones del sector agropecuario: Tendencias mundiales de lasiiltimas décadas”.
Expositor: Ing. Oscar Aguirre A. Director [ITI. Fecha: VI-79.

Andlisis fisicos-quimicos y microbioldgicos de tres muestras de leche envasada que se consume en
Tungurahuva. Fecha: VI-79.

Un caso de secado por liofilizacién atmosfénica aplicado en patatas. (Solanum tuberosum).
Expositor: Ing. Juan Alvarado. M.Sc. Fecha: VIII-79.

Metodologia de la Investigacidn,
Expositor: Ing. Danilo Morales C. Fecha: VIII-79.

Ciclo de Conferencias: Tema: "Estudio del secado de yuca como método de conservacién aplicable en el
oriente ecuatoriano”.
Expositor: Ing. Juan Alvarado. M. Sc. Fecha: VIII-82.

El rol de la investigacién en el desarrollo agropecuario del Pais.
Expositor: Dr. Francisco Munéz A., PH. D. Jefe del Programa Papa-Hortalizas. INIAP. 1982.

Aprovechamiento de desechos agroindustriales por fermentacién sélida.
Expositor: Ing. Walter Penaloza 1. M. Sc. Fecha: VIII-82.

Desarrollo de un modelo para muestreo sin reposicién.
Expositor: Ing. Anibal Saltos S. M.Sc. Fecha: VIII-82.

Pardmetros tecnoldgicos que se consideran en la elaboracion de leche en polvo, por atomizacién.
Expositor: Ing. Danilo Morales C. Fecha: VIII-82.

El Ingeniero Civil y su participacidn en el desarrollo del Pais.
Expositor: Ing. Manuel Pefa.- Presidente del Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha. Fecha: VIII-82.

Fermentacion sélida de la pulpa de café.
Autor: Ing. Walter Penaloza [. M.Sc. Fecha: VIII-82.

Evaluacion Sensorial de Alimentos.
Expositor: Ing. Mario Paredes P. M.Sc. Analista Investigador | IITI. Fecha: VII-83,

Interaccion entre la estructura y el terreno subyacente. Asentamiento de los Edificios.
Expositor: Ing. Pfander Cazar C. Fecha: VII-83.
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99.

100.

101.

103.

104.

105.

106,

107.

108.

108.

110.

111.

113.

114.

Cicle de Conferencias sobre: "Proyectos de Investigacion”.
Asistentes: Estudiantes de 5° y 6° Afos y egresados de la Escuela de Ingenieria Agronémica de la U.T.A.
Fecha: 9-14 - V - 83.

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Expositor: Funcionarioc CONACYT. Fecha: V- 84,

Equipo Moderno en la industria Alimenticia.
Expositor: Ing. Juan Bernardo Ledn.- QUIM-ING-CO. Fecha: V-84.

. Recurses pesqueros para la industria alimentana.

Expositor: Funcionario del Instituto Nacional de Pesca. Fecha: X1-84.

Tratamientos de aguas en industrias alimentarias.
Expositor: Dr. Adolfo Holguin. Fecha: [V-85.

Desarrollo agrario, nutricion y salud.
Expositor: José Sudrez. Fecha: IV-83.

Andlisis térmico de la estabilidad oxidativa de aceites vegetales comestibles.
Expositor: Dr. Juan Andrés Llauger. Fecha: V-85,

Evento de Informacidn y Ditusidn de Resultados de Investigacion sobre Chocho y Capacitacion en Nuevas
Técnicas de Laboratorio. Varias conferencias.

Expositores: Funcionarios del INIAP, Profesores UTA, Profesores EPN. Coordinacién: Inga. Gladys
Navas de Alvarado. Fecha: Del 15 al 19 Diciembre 1986.

Importancia de la Nutricion Animal para Lograr Alimentos Humanos de Mejor Calidad. - Composicién
y Utilizacién de ingredientes no Convencionales para la Nutricion Animal.
Expositor: Ing. Anibal Jarrin, M.Sc. en Zootecnia. - Catedrético de la Universidad Central. Fecha: T1-87.

La Ingenieria en Alimentos.
Conferencia de orientacién vocacional a colegios de la ciudad.
Expositor: Ing. Galo Sandoval. Fecha: V-87.

Higiene v manipulacién de los alimentos.
Para expendedoras de los mercados de la ciudad.
Expositores: Ing. Galo Sandoval, Ing. Mario Alvarez y Sr. Javier Salazar. Fecha: V-87.

La Investigacién en la Universidad Ecuatoritana.- Areas de investigacion desarrolladas por las
Universidades y Escuelas Politécnicas con financiamiento del CONUEP. Las Principales dreas prioritarias
contempladas como metas por el CONUEP.

Expositor: Econ. Guide Rivadeneira - Jefe de Proyectos. Fecha: VII-87.

Qué hacer con la produccidn cientifico-tecnoldgica de la universidad ecuatoriana.
Expositor: Ing. Ivdn Moreno.- Jefe de Planeamiento Académico del CONUEP. Fecha: VII-87.

. El Crédito Industrial.

Expositor: Ing. Dario Veldstegui - Funcionario de la C.F.N. Fecha: II-88.

Leyes de Fomento Artesanal e Industrial.
Expositor: Ing. Neptali Villacis.- Funcionario del MICIP. Fecha: IV-88.

Conformacién de empresas y compaiias y su financiamiento.
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115.

116.

117,

118.

119.

120.

121,

122.

123,

124.

125.

126.

123,

Expositor: Dr. Alberto Moscoso. Intendente de la Superintendencia de Compaiifas. Fecha: V-88.

Microempresas.

Gestiéon Tecnolégica. PITALPRO Formulacion del Plan de Tesis. Gestidn General en Pricticas
Vacacionales.

Tesis de Graduandos. Proyectos - 1.1.T.L

Expositores: Funcionanios IITI. - Jefes de Proyectos. Fecha: 1989.

Elaboracidn de pasas.
Expositoras: Egda. Margarita Barona. Egda. Pilar Zapata. Fecha: 1-90.

Formulacién del Plan de Tesis.
Expositor: Ing. César German T. Coordinacién: Ing. Marcelo Sona. Ing. Carlos Romero N.
Dirigida a estudiantes de 6° Afic y egresados. Fecha: 11-90.

Elaboracion de juge concentrado y mermelada de pina.
Expositores: Edgo. Byron Sdnchez. Egdo. Carlos Bustamante. Fecha: IV-90.
Dirigido a estudiantes de 5° Ano.

Las perspectivas de la ingenieria en alimentos para el futuro.
Expositor: Ing. Franklin Herndndez. Fecha: 25-[V-90.

Aplicacién de las Fermentaciones en el campo alimentario.
Expositor: Ing. Mario Alvarez. Investigador 1ITI.
Dirigido a estudiantes del Colegio "15 de Octubre” de Jipijapa. Fecha: 8-X-90.

Elementos legales para iniciar el funcionamiento de una empresa procesadora de alimentos.
Expositores: Sres. César Molina y Efrain Ulloa. Dpto. de Control Sanitario.

Dirigida a: Profesionales en alimentos y personas interesadas en iniciar actividades privadas en la
elaboracién de alimentos. Fecha: 6-7-VI-91.

Seguridad con Merck.
Expositor: Dr. Carlos Calderén.- MERCK.
Diridido a Personal FCIAL. Fecha: 12-IV-91.

Exposicién de Resultados Finales de los Proyectos de Investigaciéon: Disefio y Construccién de un
Colector Solar Plano para el Secado de Granos en Silos Estacionarios. Obtencién de Concentrado Proteico
de Chocho (Lupinus mutabilis) y Procesamiento de la Quinua en el Ecuador.

Ingenieros; Mario Alvarez, Gladys Navas de Alvarado y Marcelo Soria.

Dirigido a personal FCIAL. Fecha: 12-IV-91.

Aditivos, preservantes y emulsificantes quimicos en alimentos. Expositor: Carlos Calderén. Dirigido a:
Personal FCIAL. Fecha: 20-X-91.

La Ingenieria en Alimentos.
Dingido a colegios secundarios de la provincia.
Expositores: Personal 1ITl. Fecha: VI-VII-91.

Andlisis de agua y su incidencia en alimentos.
Expositor: Dr. Carlos Calderén.- MERCK.
Dirigido a estudiantes FCIAL. Fecha: 22-VIII-91.

La FCIAL y el Desarrollo Tecnolégico y Agroindustrial de la Regién Amazdnica. Expositores:
Funcionarios IITI.- FCIAL. Dirigido a: Asociacién Paneleros del Puyo.
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128,

129.

130,

131.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

Los Plaguicidas. Expositora: Ing. Gladys Navas de Alvarado.
Dirigido a: Estudiantes 5° Afio FCIAL. Fecha: 11-l1I-91.

Contenido de Aminodcidos y Fracciones Proteicas del Chocho. Expositora: Ing. Gladys Navas de
Alvarado.

Dirigido a estudiantes de Quimica y Biologia de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la UTA.
Fecha: 23-V-91. ‘

Utilizacién de alimentos propios de la zona.
Dictada en el Curso Atencién Integral a la Salud en el Ambito Rural. Organizado por el Seguro
Campesino del IESS. Expositora: Ing. Gladys Navas de Alvarado. Fecha: 3-X-91.

Residuos de Plaguicidas en Alimentos.

Dictada en el Curso La Agricultura Orgdnica. Organizado por la Corporacién Ambiente y Desarrollo
(AMDE).

Expositora: Ing. Gladys Navas de Alvarado. Fecha: 17-X-91.

. Ciclo de Conferencias; "Extraccién y Caracterizacién de B-Galactosidasa”.

Expositor: Ing. Mario Alvarez N.
"La Quinua en ¢l Ecuador”.
Expositor: Ing. Marcelo Soria. Fecha: 17-X-91.

Ciclo de Conferencias sobre: "La investigacién tecnolégica en el proceso de integracién andina”.
Moderador: Ing. Marcelo Soria. Fecha: [-92.

Tecnologia del tomate industrial.
Expositor: Ing. Galo Sandoval. _
Dirigida a Profesores, Empleados y Estudiantes. FCIAL. Fecha: 1992.

Aminodcidos y Acidos Grasos en los Alimentos. Dictada en el Seminario Taller sobre Evaluaciones
Quimico Nutricionales en Alimentos. Organizado por la Facultad de Nutricin y Dietética de la ESPOCH.
Expositora Inga, Gladys de Alvarado. Fecha: Riobamba IV-7-92.

Aminodcidos y Acidos Grasos en los Alimentos. Resultados Obtenidos en la FCIAL.
Expositora: Ing. Gladys Navas de Alvarado.
Dirigido a Profesores, empleados y estudiantes-FCIAL. Fecha: IV-92,

Produceién de un biocatalizador con actividad galactosidasa.
Expositora: Ing. Esthela Jiménez. Fecha: 1992.

La formacién del Ingeniero en Alimentos en Cuba.
Expositor: Dra. Lourdes Zumalacarregui.
Coordinador: Ing. Marcelo Sonia. Fecha: XII-92.

Ciclo de Conferencias: "Nuevos avances en el procesamiento de alimentos”.
Expositor: Dr. Kenneth Crocker. Coordina: Ing. Marcelo Soria. Fecha: XII-92.

La Importancia del Chocho.

Dirigido a estudiantes de 6° Curso del colegio Nacional Industrial "19 de Noviembre” de la ciudad de
Salcedo.

Expositora: Ing. Gladys Navas de Alvarado. Fecha: 25-II1-92.

Conferencia sobre Promocién de la Facultad y visita a sus laboratorios: Dirigido a: Alumnos de sexto
curso del Colegio "Gustavo Egiiez".
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142.

143.

144,

10.

I1.

12.

Expositor: Ing. Galo Sandoval. Fecha: 4-VI-92.

La importancia de la ingenieria en alimentos.
Colegio "San Pedro de Guanujo”, Guaranda.
Expositor: Ing. Milton Ramos. Fecha: 26-VI-92.

Cémo Elaborar Proyectos de Investigacién y Resultados del Proyecto Chocho. Dirigido a los Profesores
del Colegio Natalia Vaca.
Expositora: Inga. Gladys Navas de Alvarado. Fecha: I-93.

Conferencia sobre Promocién de la Facultad, para colegios secundarios de la Provincia.
Expositores: Investigadores IITI. Fecha: IV-V y VI-93.

CURSILLOS Y SEMINARIOS ORGANIZADOS POR EL LTI
DESDE 1974 - HASTA 1993

Primera Jornada Nacional de Ingenieria Industnal.
Fecha: 14 al 16 1I-1974.

Seminario sobre procesamiento de datos para gjecutivos.
Asistentes: 60 personas. Duracién: 6 horas. 1.974.

Cursillo sobre Control de Calidad.
Asistentes: 63 personas. Duracién: 10 horas. 1974.

I Seminario sobre industrias alimentanias.
Asistentes: 85 personas. Duracién: 18 horas, 1974.

Cursillo sobre PERT/CPM.
Aststentes: 58 personas. Duracién: 6 horas. 1974.

1l Seminario sobre Industrias Alimentarias.
Asistentes: 60 personas. Duracidn: 18 horas. 1974,

11l Seminario sobre Industrias Alimentanas.
Asistentes: 40 personas. Duracion: 6 horas. 1974.

IV Seminario sobre Industrias Alimentarias.
Asistentes: 50 personas. Duracién: 6 horas. 1974.

1 Seminario sobre Sistema Internacional de Unidades.
Asistentes: 84 personas. Duracién: 8 horas. 1975.

Seminario sobre Integracién y Oportunidades de la Industria Alimentaria del Ecuador en el Pacto Andino.
Asistentes: 61 personas. Duracion: 6 horas. 1975.

Seminario sobre Nutricidn.
Asistentes: 75 personas. Duracién: 15 horas. 1975.

I Cursillo sobre Técnicas de Panificacion.
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14.

15.

16.

18.

19.

20.

]
(S

24.
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Asistentes: 63 personas. Duracidn: 40 horas. 1975,

I Cursillo sobre Segundad Industrial.
Asistentes: 75 personas. Duracidn: 25 horas. 1975,

II Cursillo sobre Sistema Internacional de Unidades (S.1.).
Asistentes: 43 personas. Duracién: 6 horas. 1975.

Seminario sobre Administracion y productividad de Empresas.
Asistentes: 43 personas. Duracion: 18 horas. 1975,

V Seminario sobre Industrias Alimentanas.
Asistentes: 137 personas. Duracidn: 18 horas. 1975.

1 Seminario Nacional de Control de Calidad de Industrias de Alimentos.
Asistentes: 77 personas. Duracién: 24 horas.

1 Seminario Internacional de Tecnologia en Alimentos,
Asistentes: 51 personas. Duracién: 25 horas. 1976.

1 Cursillo sobre Fermentacion y Balanceamiento de masas en panificacion.
Asistentes: 45 personas. Duracidon: 40 horas. 1976.

Curso sobre "Oratoria y Relaciones Humanas".
Asistentes: 25 personas. Duracion: 48 horas. 1977.

Entrenamiento en "Microfermentadores para obtencién de proteina unicelular a partir de melaza”.
Asistentes: 5 personas. Duracion: 10 horas. Fecha: V-1977.

Seminario sobre "Leyes de Fomento Industrial en el Ecuador y sus Beneficios".
Asistentes: 50 personas. Duracion: 6 horas. Fecha: VII-1977

Seminario sobre "Técnicas en el proceso industrial moderno™.
Asistentes: 80 personas. Duracién: 8 horas. Fecha: X1-1977.

Cursillo sobre "Elaboracién de productos cdrnicos”.
Asistentes: 50 personas. Duracion: 12 horas. Fecha: XII-1977.

II Curso Técnico-prictico en "Panificacién”.
Asistentes: 50 personas. Duracion: 40 horas. Fecha: [-1978,

I Cursillo en "Jaleas, Mermeladas y Pastas de Frutas”.
Asistentes: 29 personas. Duracidn: 20 horas. Fecha: I11-1978.

II Cursillo en "Jaleas, Mermeladas y Pastas de Frutas”.
Asistentes: 120 personas. Duracidn: 10 horas. Fecha: [V-1978,

Cursillo intensivo sobre "Manejo de Bombas calorimétricas y su aplicacion en la determinacién del

contenido calérico de los alimentos”.
Asistentes: 20 personas. Duracién: 6 horas. Fecha: V-1978.

Cursillo sobre "Importacién y estirnacion de costos en trdmites aduaneros”.
Asistentes: 30 personas. Duracion: 10 horas. Fecha: V-1978.
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30.

31.

32.

33,

34.

39

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45.

46.

VI Seminario sobre Industrias Alimentarias (Tecnologia de Alimentos).
Asistentes: 100 personas. Duracién: 25 horas. Fecha: X-1978.

Cursillo sobre Plaguicidas.
Asistentes: 20 personas. Duracién: 40 horas. Fecha: XI-1978.

1I Cursillo sobre Administracion de la Seguridad o Higiene Industnal.
Asistentes: 40 personas. Duracién: 40 horas. Fecha: XII-1978.

11 Curso sobre Relaciones Humanas.
Asistentes: 19 personas. Duracién: 40 horas. Fecha: V-1979.

Curso sobre Dibujo Estructural.
Asistentes: 60 personas. Duracién: 48 horas. Fecha: VI-1979.

Primera Reunién de Centros Universitarios y Politécnicos de Investigacién cientifico-tecnolégica y de
desarrollo econémico social-industrial del Ecuador. Fecha: VII-1979.

Carso Intensivo de Panificacidn.
Técnico: Sr. Alfonso Reinoso - LEVAPAN DEL ECUADOR. Fecha: [-1980.

Seminario: El Control de Calidad en una industria de conservas y Elementos bésicos para la instalacion
de un pequefio laboratorio modular de andlisis fisico-quimico y microbiolégico para una planta
procesadora de frutas.

Ing. Gilberto Morales. Fecha: IT1-1980.

Produccién e instalaciones de vapor.
Profesionales de la empresa La Llave de Quito. Fecha: VIII-1981.

Seminario: Aplicacién de Perfiles Eléctricos y Radiactivos a la Geotecnia.
Ing. Guido Bonilla - Profesor UTA. Fecha: IV-1982.

1 Seminario Internacional de Ingenierfa Sismica.
Dr. Rinard Hall - Richard Klingner. Universidad de Texas. Fecha: V-1982.

Cursillo sobre "Técnicas de Multiplicacion Répida de Papa.
Ing. Agrénomo M.Sc. Danilo Sdnchez - INIAP-QUITO. Fecha: IV-1983.

Cursillo sobre "Adiestramiento en Produccién y Mantenimiento de Especies Forestales.".
Colaboracién: Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Fecha: IV-1983.

Seminario "Produccién e Instalaciones de Vapor™.
Empresa La Llave S.A. Quito. Fecha: VIII-1983.

Seminario “Filtracidn de Flufdos en Procesos Industriales”.
Ing. José Jalil Hass. Fecha: IX-1983.

Curso sobre "Programacién y manejo de la mdquina calculadora HP 41 CV.
Expositor: Ing. Carlos De la Torre Ddvalos. Fecha: VIII-1984.

Curso Avanzado de Panificacién.
Expositor: Sr. Brigido Cabrera - Técnico de Panificacion de IMSA-Industria Molinera de la Sierra.
Fecha: V-1985. :
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47.

48,

49.

50.

51.

52.

53.

55,

56.

57,

58.

58.

Curso de Fermentaciones Sélidas. 1986. -

Curso de Computacién sobre Lenguaje Basic, 1986.

Curso de Produccién de Materiales Audiovisuales. 1986.

Evento de Informacién de Informacién y Difusién de Resultados de [nvestigacidn sobre Chocho y
Capacitacion en Nuevas Técnicas de Laboratorio.
Auspicio: CONACYT, Fecha: T1I-1987.

La Investigacién en la Universidad Ecuatoriana.
Disertante: Ing. Guido Rivadeneira. Jefe de Proyectos del CONUEP. Fecha: VII-1987.

Qué hacer con la produccién cientifico tecnoldgica de la Universidad Ecuatoriana.
Disertante: Ledo. José Rohon. Jefe de Relaciones Piiblicas del CONUEP. Fecha: VII-1987.

Seminario de Panificacion. Evento realizado con el auspicio de Fleischmann Ecuatoriana.
Instructor: Sr. Luis Guerra. :

Dingido exclusivamente a artésanos panificadores de las provincias centrales.

Asistentes: 120 personas. Fecha: VII-1988.

LOTUS 1-2-3.

Cursillo de computacion dictado por el Ing. Francisco Ferndndez, Director del Centro de Cémputo de la
UTA. Dirigido a investigadores del IITI y Personal Docente de la FCIAL.

Asistentes: 10 personas. Fecha: VIII-1983.

Técnicas de Panificacidn.

Seminario auspiciado por Fleischmann Ecuatoriana S.A y orientados hacia el sector estudiantil de la
Facultad.

Instructor: Sr. Luis Guerra.

Asistencia: 40 personas. Fecha: IX-1988.

Curso de Estadistica y Disefioc Experimental, con ayuda de Software.
Instructor: Ing. Anibal Saltos S.- Profesor -FCIAL.
Dirigido a personal docente y administrativo de la Facultad. 111-1989
Asistentes: 10 personas. Duracién: 40 horas/clase.

Seminario -Taller "El Pan de Ambata”.

Realizado con el auspicio de Fleischmann Ecuatoriana S.A.

Instructores del sector panificador artesanal de la ciudad, Analistas del IITI y un técnico de Fleischmann.
Dirigido a panificadores de la Provincia.

Asistentes: 53 personas. Duracién: 25 horas. Fecha: 111-1989

Cursillo sobre "Absorcién Atémica”.

Realizado con el auspicio de la Empresa DISTECNICA.

Dirigido a personal docente, administrativo, analistas, estudiantes e invitados de otras instituciones.
Asistencia: 60 personas. Fecha: V1-1989,

I Seminario Regional de Pasteleria.

Auspiciado por la Fabrica de Aceites "La Favorita S A",

Dirigido a panificadores del centro de] pafs.

Instructor: Sr. Ramén Narvdez. Técnico en panificacién de La Favorita.
Asistentes: 90 personas. Fecha: V1-1989.
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70.
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Seminario-Taller: "Panificacién y Pasteleria”.- LEVAPAN-IITI.
Dirigido a panificadores de la provincia y estudiantes de la Facultad.
Asistentes: 50 personas. Fecha: 1X-1950.

Seminario-Taller: "Jaleas y Mermeladas”. INSOTEC-IITL

Instructores: Ing. Oswaldo Larrea Torres e Ing. Galo Sandoval , Ing. Bernarda Ruilova y Sr. Milton
Masaquiza.

Dirigido a pequenos microempresarios artesanales y estudiantes de la FCIAL.

Asistencia: 25 personas. Fechd: XI-1990.

Curso Gestion Empresarial Bdsica.
Dirigido a estudiantes de la FCIAL.
Organizado por INSOTEC-IITI. Fecha: VIII-1991.

Curso Tecnologia de la Panela y el Alfenique.
Dirigido a estudiantes de la FCIAL.
Coordinador: Ing. Galo Sandoval. Fecha; IX-1991.

Andlisis de la demanda en el campo ocupacional del Ingeniero en Alimentos.
Expositor: Ing. Galo Sandoval. Fecha: V-1992.

Charlas técnicas y practicas de laboratorio sobre: Entrenamiento del evaporador al vacio y elaboracion
de salsa de tomate.
Expositor: Ing. Galo Sandoval. 1992.

Charlas técnicas sobre planificacion.
Disertante: Dr. Edgar Cevallos.
Dirigido a Investigadores del IITI. Fecha: 1-1992.

Entrenamiento en la determinacién de protefna (queso, fideo), determinacién de curva standar de etanol
por cromatografia de gases.

Dirigido a 21 estudiantes de la Universidad de Quevedo.

Ing. Gladys Navas. 1992.

Instruccién y practicas de elaboracién de mermeladas de frutas .
Dirigido a estudiantes del Colegio "San Pedro” de la ciudad de Guaranda.
Instructor: Ing. Galo Sandoval. 1992,

Entrenamiento sobre panificacién.
Dirigido a ayudantes de laboratono.
Instructor: Ing. Mario Alvarez. Fecha: X1I-1992.

Curso taller practico sobre "Deshidratacion y uso del secador de bandejas aplicado a hierbas medicinales”,
en la Unidad Productiva Solidaridad, en Lago Agrio.

Por convenio que la FCIAL mantiene con el Colegio Popular Solidaridad.

Coordinador: Ing. Carlos Romero N. Fecha: VI-1993.
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11.

12.

13.

HEE 20 Asnes...

ASESORAMIENTO

Estudios de localizacién de un parque industnal para la provincia de Tungurahua.

Trabajo preparado para el Parque Industrial de Ambate. Fecha: VI-1974.

Analisis de laboratorio de alcoholes potables comerciales.
Trabajo preparado para la Direccion de Alcoholes. Fecha: VII-1974.

Boletin general de la Universidad Técnica de Ambato.

Trabajo preparado para la Universidad Téenica de Ambato (IV Reunion de Rectores y Representantes
estudiantiles de las Universidades y Politécnicas del Pais).

Breve historia de la Universidad Técnica de Ambato, objetives, directivos, servicios generales. Fecha:
VIi-1974.

Proyecto de creacion de las Escuelas de Ingenienia Civil e Ingeniena Agronomica en la Universidad
Técnica de Ambato. :
Trabajo conjunto preparado para la Facultad de Ingenieria. Fecha: X-1974

Alcances de programas de asistencia técnica extema para la Facultad de Ingenieria.
Trabajo preparado para la Junta Nacional de Planificacion. Fecha: VI-1975.

Anteproyecto para una convencion nacional universitaria sobre investigacion tecnologica.
Trabajo preparado para la Convencién Nacional sobre Investigacién Tecnologica.
Plan General para el desarrollo de una convencién. Fecha: X-1975.

Programa piloto para asesoria a la pequefia industria.
Trabajo preparado para la Pequenia Industria. 1975.

Proyecto de factibilidad industrial de una planta procesadora de leche pasteurizada, quesos, mantequilla,
crema de yogurt y helados para Ambato-provincia de Tungurahua.
Trabajo preparado para el H. Consejo Provincial de Tungurahua. Fecha: XII-1975.

Plan de trabajo de prospeccién industrial de Tungurahua y Cotopaxi e inventarios de proyectos de interes
para el desarrollo industrial de la region cuarta del Ecuador.
Trabajo preparado para el Parque Industrial. Fecha: IV-1976.

Diagndstico de mercado de profesionales
alimenticio.
Trabajo preparado para la Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenierfa en Alimentos. Fecha: IX-1976.

v estimacién de dreas ocupacionales en el sector industnal

o

Cooperacidn con la FCIAL.

Curso corto de "Almacenamiento refrigerado de frutas”.

Dictado por técnicos del Proyecto PITALPRO, del 3 al 4 de 111-1988, bajo la Coordinacién del Ing.
Milton Ramos, Analista Investigador IITL.

Transferencia de tecnologia en fermentacion de frutas hacia sectores fruticolas de el Quinche, Huachi y
San Miguelito. Dentro de asistencia téenica del Proyecto PITALPRO, realizado en diferentes épocas y
bajo la coordinacién del Ing. Milton Ramos, Analista Investigador HTL

Asistencia Técnica dentro del convenio: UTA-Consejo Provincial de Pastaza.
Revisién, correccion y edicién del cuaderno téenico: Tecnologia del Procesamiento de la Naranjilla, a
cargo del Ing. Milton Ramos.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

.

22.

23.

24.

5.

26.

Montaje y puesta en marcha de un secador, dentro del convenio: UTA-Asociacién de Fruticuliores de
Tungurahua.
Coordinador: Ing. Milton Ramos. Fecha: VI-1988.

IV Jomadas de Ciencia y Técnologia de Alimentos.
Participacién de varias comisiones de trabajo y en la Secretaria General de las Jornadas. Fecha: VI-1988.

Curso de elaboracién de vino de frutas.
Dictado por técnicos del Proyecto PITALPRO, bajo la coordinacién del Ing. Milton Ramos, Analista
Investigador IITI. Fecha: XIi{-1988. ;

Extensién. Cooperacién con el programa de desarrollo rural del Instituto de Cooperacion al desarrollo.
Interviene el Ing. Milton Ramos, Analista Investigador-IITI , en una visita de trabajo al sector de Pasa
para establecer mecanismos de apoyo en programas de panificacién y colacién escolar. Fecha: 24-II-
1989.

Colaboracién con el Instituto Médico Social del IESS en la disertacién de conferencias sobre: nutricién
y dietas alimenticias en el sector de Huachi-La Libertad. Fecha: 11-1989.

Colaboracién con el Seguro Campesino del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social-IESS.

Dentro del cursillo de Educacién para la Salud, en el cual se disert6 una charla tedrico-prdctica sobre:
"Técnicas de preparacién de Alimentos”.

Se efectud el 12-V-1989, en la Parroquia Los Andes del Cantén Patate. Participaron los Ingenieros: Galo
Sandoval y Mario Alvarez.

Actividades exploratorias de caracterizacién de frutas andinas: uvilla, dentro del programa conjunto con
la Facultad de Agronomia.

Dentro del Convenio UTA-Asociacién de Fruticultores de Huachi,se ha colaborado en la reinstalacién,
adecuacién, funcionamiento y puesta en marcha del quemador y cabina del secador ITDG y ademds, se
ban realizado pruebas preliminares de secado de frutas y verduras.

Ing. Carlos Romero N. , con la asesorfa del Sr. Andrews Jones, Funcionario del ITDG. Fecha: Il y XI-
1990.

Reinstalacion y funcionamiento del quemador y secador de cabina.ITDG.
Beneficiario: ASOFRUT.
Responsable: Ing. Carlos Romero. Fecha: 1-1991.

Formulaciones alimenticias.
Beneficiarios: Estudiantes de la Universidad de Quevedo.
Responsable: Ing. Mario Alvarez. Fecha: 1-1991.

Pasantia en Proyectos de Investigacion.
Beneficiario: Sr. J. Riquelme.- Universidad de Machala.
Responsable; Ing. Carlos Romero. Fecha: I1I-IV-1991.

Demostracién de procesos y prototipos. Casa Abierta.
Beneficiario: Colegios de la ciudad.
Responsables: Personal 1ITI. Fecha: IV-1991.

Convenio de cooperacion técnica: UTA-ASOFRUT.
Beneficiario: ASOFRUT.
Responsable: Ing. Carlos Romero N. Fecha: XII-1991.

Secado de frutas y hortalizas.
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T i Aias...

Beneficiario: PLANHOFA.
Responsables: Personal IITL. Fecha: varias.

Participacién en la Feria Agroindustrial Ambato 92,

Presentacidén de resultados de varios proyectos.

Contribucién: Ing. Galo Sandoval, Carlos Romero. Mario Alvarez, Gladys Navas, Marcelo Soria y
Esthela Jiménez.

Colaboracién con el Comité Permanente de la Fiesta de las Frutas y de las Flores, en la organizacién y
realizacién de la Feria Agroindustrial Ambato 92. 27-11-3-111-1992.

Varias gestiones administrativas.

Ing. Galo Sandoval. Fecha: XI-II[-92

Participacion en la Feria "Alimentar 92" en el Centro de Exposiciones Quito. Proyecto Quinua y
Proyecto de Industrializacién de la Calabaza.
Ingenieros: Marcelo Soria y Galo Sandoval. Fecha: XI-1992.

Asesoria técnica en la instalacién y funcionamiento de la "Planta de secado de hierbas aromdticas”, para
el Colegio Popular Solidaridad, en Lago Agrio. Fecha: VI-1993

™
S

DIRECCION:

il

Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Ciudadela Ingahurco

Calles México y El Salvador
Casilla Postal N° 18-01-0334
Fax: 593-2-829030

Tel: 826272 - 824405
Ambato - Ecuador

ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA 59



HTT 20 Anes ...

PLANTA PROCESADORA DE LECHES
PROYECTO DE FACTIBILIDAD"

Facultad de Ingenieria
Consejo Provincial de Tungurahua.

RESUMEN

El Instituto de Investigaciones TecnolGgicas e Industriales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Técnica
de Ambato y el Consejo Provincial de Tungurahua, como Instituciones motoras del desarrollo provincial, con
sus recursos cientificos y técnicos multidisciplinarios que disponen, han proyectado la factibilidad de la
instalacién de una planta procesadora de leches; como una alternativa de solucidn a los problemas nutricionales
de la ciudad y drea de influencia; que actualmente consumen leche cruda, con grave riesgo para su salud.

Serfa ademds un incentivo para los ganaderos productores de leche que con una poblacién bobina de 12.235
vacas producen actualmente 77.579 litros de leche diarios.

Se ha proyectado una planta con tres alternativas de inversion:
a) §/. 27'238.588; b) S/. 25°351.086 y ¢) S/. 20°066.114.

El promedio diario a procesarse es de 28 500 litros de leche: pasteurizada y homogenizada; 870 kg de queso;
1.140 litros de yogurth; 2.200 litros de helado; 140 litros de crema y 120 Kg de mantequilla.

Se prevée una rentabilidad del 28,24 % con respecto a la inversién total; con 41,16 % como Punto de Equilibrio
para la primera alternativa.

El producto abastecerd principalmente al Cantén Ambato que tiene una demanda en el afio 1974 de 18.054 litros
de leche. ‘

" Trabajo realizado con la participacion del Personal Técnico del Instituto de Investigaciones Tecnolégicas
e Industriales y del Consejo Provincial de Tungurahua. 1974,
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PROSPECCION INDUSTRIAL EN TUNGURAHUA Y COTOPAXT

[nstituto de Investigaciones Administrativas y Economicas (IIAE)
Instituto de Investigaciones Contables y de Auditoria (IICA)
Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas e Industnales (IIT1)

RESUMEN

Se realizan estudios de investigacion y prospeccion de la actividad industriai de las provincias de Tungurahua
y Cotopaxi, tendientes a la planificacién del Parque Industrial en la ciudad de Ambato.

El mavor nimero de empresas, alrededor del 91 %, estdn ubicadas en la provincia de Tungurahua, especialmente
en la zona urbana de Ambato. En general, predominan numéricamente las industrias textiles, las de alimentos,
las de maderas y las de productos metdlicos.

Las industrias procesan materia prima que corresponde a la produccién primaria de diversos sectores geogrificos
del pafs. Mientras que casi toda la produccién se consume en el mercado local y nacional, y solamente 8
empresas envian parte de sus productos al exterior.

De la observacidn del capital social se establece que el 77% de las empresas tienen una inversion menor a 1
millén de sucres y el 72% tienen una inversion total menor a 2 millones de sucres. Las actividades de mayor
inversién son las industrias de alimentos, de productos quimicos, curtiembres y metdlicas.

El 44 % de las industrias se han instalado en edificios construidos para su funcionamiento y el 3% han adaptado
los edificios que actualmente ocupan. El 58% de las empresas cuentan con local propio, mientras que las
restantes utilizan edificios arrendados. Ademds, el 61% de industrias sGlo disponen de menos de 500 m’ y la
extension del drea construida es pequena.

Si se considera que 194 industrias no tienen posibilidades de ampliacién de terreno y para otras les resultaria
dificil por los altos precios de la tierra donde estdn ubicadas; entonces esto sirve de referencia para estimar las
necesidades de reubicacién de las fibricas, y que a su vez se relaciona con la demanda que tendria el proyecto
del Parque Industrial.

* Personal Técnico en el Convenio entre la Universidad Técnica de Ambata (UTA), el Parque Industrial
Ambato (PIA) y el Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador (CENDES). 1974.
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APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL DE FRUTAS
EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Galo Sandoval Ch.”

RESUMEN

La Provincia de Tungurahua es la mayor productora de algunas frutas en el pais; en ella se cosechan durante
todo el afio diferentes variedades de acuerdo a la estacidn: claudias, peras, manzanas, duraznos, babacos,
guayaba, naranjilla, tomates, taxos, etc.

Este proyecto de factibilidad sobre el aprovechamiento de las frutas en la Provincia contempla la fabricacién
de jaleas, mermeladas, pastas y néctares de las mismas en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria,
utilizando los equipos existentes y otros que se adquirirdn para el efecto.

Dos alternativas se presentan: la primera con cardcter artesanal con un volimen de produccién de 20 toneladas
métricas anuales y una inversién total de S/. 236.000, que d4 una rentabilidad del 112% con un Punto de
Equilibrio del 33%.

La segunda a nivel de pequefa industria con un voliimen de produccidn de 60 toneladas métricas y una inversion
total de S/. 824.000 que da una rentabilidad del 106 % con un punto de equilibrio de 25%.

" Ingeniero en Alimentos. Analista Investigador del IITI. Director del Proyecto de Factibilidad. 1978.

ey A—
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TEMAS DE TESIS DE GRADO DE INGENIERIA ELABORADAS EN
L.AS ESCUELAS Y FACULTADES DE LAS UNIVERSIDADES
Y ESCUELAS POLITECNICAS DEL ECUADOR

Luis Cérdova™
Galo Sandoval™
Zoila Miranda™

Marco Lascano™

RESUMEN

Es un listado ordenado de los temas de tesis de grado de los estudiantes graduados en diez Universidades y
Escuelas Politécnicas del pais en la rama de Ingenieria: Comercial, Quimica, Civil, Geologia, Minas y
Petréleos, Eléctrica, Mecdnica, Alimentos, Agricola, Agronomia, Naval, Forestal y Zootecnia, incluyéndose
ademds las especialidades de Economia y Topografia por su importancia y relevancia.

Se ha codificado en dos grandes grupos: 1) De acuerdo a la naturaleza del trabajo (instalaciones industriales,
cdlculo, disefio, construccién de equipos o plantas, investigacidn y otros); 2) De acuerdo al material tratado en
el estudio (materia prima, proyvecto, disefio y construccién, materiales vegetales, animales o minerales,
productos alimenticios de origen vegetal, animal, minera] y de otro origen.

Son 2.384 titulos de tesis de grado recopilados en el periodo 1.954-1.978, con sus autores y direcciones a donde
recurrir para su consulta. Esta informacién ahorra esfuerzos en estudios y proyectos de investigacién y de
desarrollo que se deseare ejecutar.

* Ingeniero Quimico. Jefe de la Divisién de Desarrollo y Capacitacién IITI. 1980.
™ Ingenieros en Alimentos. Analistas de Investigacion.

™ Auxiliar de Investigacién.
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ESTUDIO DEL SECADO DE YUCA COMO METODO DE
CONSERVACION APLICABLE EN EL ORIENTE ECUATORIANO

Juan de Dios Alvarade™
Gladys Navas de Alvarado™
Lucia Navarrete de Anda™

RESUMEN

La yuca (Manihot esculenta Crantz); llamada cassava en las regiones de habla inglesa de Norte América, Europa
y Africa; manioc en las dreas de habla francesa; tapioca en las partes de habla inglesa del sudeste de Asia;
mandioca en Brazil (17); es la principal fuente de hidratos de carbono en la regién amazdnica ecuatoriana, sin
embargo la produccidn sirve apenas para el autoconsumo.

Un método bastante utilizado para la conservacion del producto en diferentes partes del mundo es el secado.-
Segiin datos proporcionados por el Instituto de Metereologia, se encuentra que en tres poblaciones orentales:
El Puyo, Tena y Limoncocha; la humedad relativa y la temperatura promedio anual registrada por varios afios
fueron de: 88; 89;.89% y 20,6; 23,2 vy 24,6°C, respectivamente. De acuerdo a lo reportado por Best (1978),
en las condiciones indicadas serfa teéricamente posible disminuir la humedad hasta aproximadamente un 25 %

. en base hiimeda, punto en el cual se alcanza la humedad de equilibrio. Valor alto para fines de conservacién,
si se trabaja en ambientes abiertos utilizando el calor del sol.

Por lo expuesto anteriormente y considerando las condiciones climatolégicas prevalentes en la zona de
implementacidn del estudio, se orientd la investigacion hacia el secado en cdmaras con bandejas, para que sea
utilizado a nivel familiar por los habitantes de la regién con miras al acopio para el consumo y/o transporte en
seco para su empleo industrial posterior.

" Ingeniero en Alimentos, M. Sc. Coordinador del Proyecto "Aprovechamiento e Industrializacién de la

Yuca"; realizado con el auspicio del Instituto Nacional de Colonizacién de la Regién Amazénica Ecuatoriana
(INCRAE). 1980. :

™ Egresada de la FCIAL. Analista Investigacién del IITI.

o,
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OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO
A PARTIR DE HOJA DE YUCA®

Mario Paredes P.™
Gilberto Morales™

RESUMEN

Las raices de las plantas de yuca (Manihot esculenta Crantz) se utilizan para consumo humano y amimal. Son
cosechadas al final de un ciclo, en esta época se deben recolectar las hojas para no impedir el desarrolio de los
tubéreulos. Se ha calculado que esta planta produce alrededor de 0.8 Kg de hojas.

Las plantas sintetizan en sus partes verdes y en especial en sus hojas protefnas, las cuales pueden ser extraidas
mediante una molienda de las hojas, luego el jugo separado de la parte fibrosa debe ser sometido a la accion
del calor para permitir la coagulacién de las proteinas y obtener posteriormente el concentrado proteico.

Se han identificado dos tipos de fracciones proteicas extraidas de hojas, la cloroplasmética o verde y la
citoplasmdtica o blanca.

Pechnik y Guimaraes (1976) han realizado estudios de evaluacién bioldgica de hojas deshidratadas de yuca y
suplementadas, obteniendo valores altos de Indice de Eficiencia Proteica, por lo que se cree seria posible su uso
en alimentacién humana y animal.

Se compara cuatro métodos de extraccién de proteina de hojas de yuca para seleccionar el que mejor se adapte
a las condiciones de la Regidn Oriental Ecuatoriana. Se caracterizan las propiedades fisicas y quimicas de las
hojas, del concentrado proteico y de los residuos obtenidos.

Se recomienda un proceso tecnoldgico de fdcil adaptacion a nivel familiar para los pobladores del Oriente, que
les permita obtener concentrado proteico a partir de las hojas de yuca y su aplicacidn futura.

* Trabajo realizado como parte del Proyecto "Aprovechamiento e Industrializacién de la Yuca". Realizado
con el auspicio del Instituto Nacional de Colonizacién de la Region Amazdnica Ecuatoriana (INCRAE) y la
Universidad Técnica de Ambato (UTA). 1980.

™ Ingeniero en Alimentos. Analista de Investigacién del IITL.
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OBTENCION DE PROTEINA UNICELULAR A PARTIR DE METANOL

lllmgworth, V.
Alzamora, S.7
Soria, M.™
Villacis, F.™
Morales, D.™
Sandoval, L.™
Pefialoza, W.™

RESUMEN

Se estudié el crecimiento de levaduras aisladas de desechos fruticolas, capaces de asimilar metanol como dnica
fuente de carbono y energfa. Las cepas seleccionadas denominadas RPU y RPU-B se propagamn en medlos
ricos en sales minerales, vitaminas y metanol, a distintas concentraciones.

Se experiment6é en matraces agitados y en fermentador de 14 litros bajo distintas condiciones de temperatura,
pH, aireacién y agitacidén. Se consiguieron Optimos resultados a 35°C, 500rpm, lvvm y pH=3,5. En los
ensayos efectuados en matraces se obtuvo un rendimiento igual a 36 %, mientras que en cultivo intermitente en
fermentador de 14 litros se obtuvo un rendimiento igual a 41,4%, con una productividad igual a 0,684 g/l/h.

La cantidad de biomasa obtenida varié de 4,9 a 5,2 g/l de medio en un periodo de 50 horas de cultivo. La
biomasa separada por centrifugacién y luego liofilizada corresponde a las siguientes caracteristicas quimicas:
proteina 31-53 %, lipidos 1,5-7,0%, fibra 0,5-7,0% y cenizas 3,2-3,9%. Los andlisis realizados tanto en la
biomasa procedente de levaduras RPU y RPU-B no demostraron diferencias apreciables, por lo cual los limites
antes sefialados establecen las caracterfsticas quimicas para ambas levaduras.

* Ingeniero en Alimentos, Jefe del Subproyecto 2 del Proyecto Especial de Tecnologia en Alimentos
financiado por la Organizacién de Estados Americanos (OEA) y la Universidad Técnica de Ambato (UTA).
1981. ; :

™ Licenciada en Biologia. Analista del IITL

™ Ingeniero en Alimentos. Analista del IITI.
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OBTENCION DE PROTEINA FOLLAR

Saltos, A.”
Morales, G.™
Ulloa, A.”
Miranda, Z.™
Paredes, M.

RESUMEN

Se analiza la composicién quimica de las hojas y tallos de los vegetales: alfalfa (Medicago sativa), fréjol
(Phaseolos vulgaris), patata (Solanum tuberosum) y kikuyo (Kikuyo grass), mediante andlists de humedad,
proteina cruda, extracto etéreo y fibra. Entre los métodos tendientes a coagular la protefna, el calor directo
utilizando vapor es el que proporciona el mejor codgulo proteico.

El contenido promedio de proteina cruda en la materia prima es aproximadamente 22,7% y el mds alto
rendimiento de extraccién de concentrado proteico es 42,7 % en el vegetal fréjol. Se establece que el aminodcido
limitante para el concentrado proteico de alfalfa, fréjol y patata es la metionina, isoleucina y lisina,
respectivamente,

* Ingeniero en Alimentos, M.Sc., Jefe del Subproyecto 1 del Proyecto Especial de Tecnologia en Alimentos
financiado por la Organizacion de Estados Americanos (OEA) y la Universidad Técnica de Ambato (UTA).
1981.

™ Ingeniera(o) en Alimentos. Analista del [1TL
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ELABORACION DE "PAN DE YUCA™

Juan de Dios Alvarado™
Lucfa Navarrete de Anda™
Gladys Navas de Alvarado™

RESUMEN

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es uno de los cultivos tradicionales principales; sin embargo, el consumo
apenas se lo realiza como tubérculo cocido o como bebida fermentada. Por ello se ha creido conveniente
estudiar otras formas de presentacién tomando en cuenta el valor nutritivo y que se adapten a las caracteristicas
propias del drea y hdbitos de sus pobladores. En la regidn el trigo prdcticamente no es utilizado en
consecuencia, se orientd el trabajo hacia la elaboracién de un producto, denominado “pan de yuca®, en el cual
el constituyente bdsico sea almid6n o harina de yuca, sin mezela con otros cereales.

Con algunos productos de yuca se ha estudiado la posibilidad de utilizarlos en panaderia. Bains y col.(1952),
reportan los resultados obtenidos con harina de yuca en fabricacién de "chapatis® (tortillas fritas no
fermentadas), "pooris" y vermicelli (masa prensada, horneada y cocida), sin el uso de trigo. Una gelatinizacidn
parcial de la harina de yuca con agua hirviendo, antes del amasado, imparti6 a la masa ciertas caracteristicas
fisicas deseables similares a las observadas en la masa de trigo, la adicién de 20 a 30% de harina de yuca
sometida al vapor antes de secada y molida mejor6 el manejo de la masa. Los test organolépticos de los tres
productos compararon favorablemente en calidad y palatabilidad con los productos correspondientes de harina
de trigo. Se indica que la harina de yuca puede ser ventajosamente mezclada con 10 a 25% de harinas ricas en
proteina 0 5 a 10% de harinas de tortas de oleaginosas. Se adapta un proceso tecnolégico para la elaboracién
de "pan de yuca" aplicable en el Oriente Ecuatoriano; se evaliian algunas caracteristicas del producto elaborado
y de la materia prima utilizada. :

Con respecto a la toxicidad de la yuca atribuida a la presencia de linamarina; Nestel (1973), indica que durante
los procesos de elaboracién de harina y pan mucho del glucésido cianogenético parece ser destruido y en panes
compuestos conteniendo harina de yuca podria no ser de ninguna significancia.

* Trabajo presentado en el Primer Encuentro Nacional de Tecnologia Alternativa. Universidad Central,
Quito. 1982.

~ Ingeniero en Alimentos, M.Sc. Coordinador del Proyecto "Aprovechamiento e Industrializacién de la
Yuca". Realizado con el auspicio del Instituto Nacional de Colonizacién de la Regién amazonica Ecuatoriana

(INCRAE) y la Universidad Técnica de Ambato (UTA).

T Egresada de la FCIAL. Analista de Investigacién.
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DESHIDRATACION DE JUGO DE MORA
POR "SPRAY DRYER™

Gilberto Morales™
Eduardo Cruz™

RESUMEN

La Provincia de Tungurahus es eminentemente agricola, en ella se desarrollan una diversidad de especies
frutfcolas como: manzanas, peras, claudias, moras, etc.

En el caso especifico de la mora (Rubus glaucus), motivo del presente trabajo, sus productores se han visto
afectados econdémicamente por un smﬁmem de factores tales como: las fluctuaciones de los precios en el
mercado, la deficiente comercializacién, el mal manejo y embalaje no adecuado del producto en la post-cosecha,
etc., lo que determina que la fruta se deteriore rdpidamente. Razones fundamentales para que se haya buscado
un nuevo método de conservacion de la mora que permita mantener sus caracteristicas organolépticas.

Se estudio la deshidratacin del jugo de mora utilizando un equipo "spray dryer”; en los ensayos efectuados se
obtuvo un rendimiento promedio del 52.55% en base seca.

Se determinaron las mejores condiciones de funcionamiento del equipo para la obtencién del polvo de mora
como la temperatura de la cdmara del equipo , la temperatura de salida del aire, la presidn.

Los resultados obtenidos fueron comparados entre si de acuerdo con el indice de solubilidad que presentd el jugo
de mora en polvo en cadz uno de los ensayos.

Se concluye que es posible la deshidratacidn del jugo de mora, mediante este procedimiento, logrindose
caracteristicas organolépticas aceptables para su comercializacidn.

* Trabajo realizado en el 1T en 1983,
= Ingeniero en Alimentos. Analista de Investigacion del IITL

™ Ingeniero Agrénomo, Analista de Investigacion del IITI.
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DETERMINACION DE LISINA Y ARGININA EN LA SEMILLA DE
AMARANTHUS BLITUM D.C. POR ELECTROFORESIS

Gladys Navas de Alvarado™
Cecilie Naranjo™
Carlos Aldaz™

RESUMEN

El gmaranthus, denominado comunmente sangorache o ataco en el Ecuador; coimi o millmi en Bolivia; trigo
indio, coimi ¢ quinua def valle en el Noroeste de Argentina; Kiwicha en el Pend; estd desapareciendo
répidamente y no ha recibido atencidn especial en la parte agronémics.

Smembargoporsumdmmmyvdmnmnuwselopnedeuwdedzvmmmypodrbwmpenr
fécilmente con la quinua y otros cereales qus se consumen ea grandes cantidades en el pais.

Se indican lineamientos generales sobre el gmaranthus blimm D.C., su ciasiﬁcacidn botdnica, caracteristicas
y formag de consumo; se hace notar la importancia de las proteinas y sus aminodcidos en las difereates dietas
y costumbres alimenticias.

Se detalla el método para le determinacién de los aminodcidos lisina y arginina en cinco muestras comerciales
de amaranthus blitum D.C., se indican curvas de estdndares de siete aminoécidos.

Los valores obtenidos de lisina se aproximan a los valores del patrén FAOQ; son un poco bajos si los
comparamos a los reportados para el gmaranthus en el Peni; en lo que se refiere a la arginina si bién es cierto
que no hay un factor FAO lo comparamos con los valores reportados por ¢l Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas de la Zona Andina de Lima-Peni y por otros sstudics, concluyéndose que son bajos, ssto puede
deberse a que se trata de gmaranthus de variedades y estado de madurez diferentes.

* Trabajo presentado en VII Jorsdas Nacionales de Clencias BiolSgicss. UTA- Ambsto, 1984,
~ Ingeniera en Alimentos. Analista de Investigaci6n ITTIL.

" Bgresada de la Faculted de Ciencias de la Educacita.
”Dm&&h?mméecmciﬁda&m\
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OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO A PARTIR DEL SUERO
DE QUESO FRESCO Y UTILIZACION EN LA FABRICACION DE FIDEOS™

Juan de Dios Alvarado™
Carlos Ledén M.™
Wilson Philco™

El trabajo comprends la determinacion de las caracterfsticas principales fisicus y quimicas de suerc de quess
fresco obtenido de la lndustriz Ldctes PROLAC, ubicada en la ciudsd de Riobamba vy de harina de trige
comercial para fideos obtenids de la Industria de Fideos CATEDRAL, ubicuda en la ciudad de Ambato, Se
encontré que estas caracteristicas fusron semejantss 2 datos biblicgrdficos.

En la obtencién de concentrado proteico mediante coagulacién por calor, se establecid variacidn significativa
(Pg,0s) debido al tismpo y pH scbre el rendimiento de concentrado proteico; y variacidn altamente significativa
(Pog1) debido & cambios de pH sobre el contenido de lactosa. A base de lo cual se establecieron las mejores
condiciones de coagulacién (12 minutos, pH: 5,5 y 100°C).

Se determiné la composicién proximal de muestras de concentrado proteico, debe anotarse el mayor contenido
de protefna (59,10%) y el bajo contenido de lactosa (14,80%) de la muestra obtenida trabajando con las
condiciones seleccionadas.

Luego de la sustitucién de harina de trigo con concentrado proteico (3, 6 y 9%), se procedié a la elaboracién
de fideos en maquinaria industrial, Se determind la composicién proximal de los fideos comerciales y
enriquecidos, existié incremento en el contenido de proteina desde 13,13% en el fideo comercial hasta 17,30%
en el fides con mayor nivel de sustitucién.

Mediante prusbas sensorizles de aroma, texitura y sabor no se establecieron variaciones estadisticamente
significativas (Pyg ¥ Poge) entre los fideos comercial y ennigquecidos.

* Trabajo presentado en &l Primer Encuentro de lavestigadores del Programa de Tecnologie de Alimentos
de la GEA. Campinas, Brazil, 1984,

™ Ingeniero en Alimentos, M. Sc. Coordinador del Proyecto Especinl Fabricacién de Pastas Alimenticias
Enriquecidas, finsnciado por la Organizacidn de Estados Awmericanos (OEA) y la Universidad Técnica de
Ambato (UTA).

™ Ingeniere en Alimentos. Analista de lnvestigacion.
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SECADO DE CEBOLLA (Allium cepa) PRODUCIDA EN TUNGURAHUA"

Mario Parades P.°
Gladys Navas de Alvarado.™

RESUMEN

La Provincia del Tungurahua cuenta con una considerable produccién de cebolia paitefia (Allium cepa), que
es un bulbo colorado apreciado por sus caracterfsticas organclépticas para el arte culinario, lo que hace que ésta
especia sea de consumo masivo.

Se consideré que dentro del proceso de comercializacion, la fase de conservacién de la cebolla paitefia juega
un papel importante, pues permitird que el sistema de mercadeo sea mds equilibrado y menos fluctuante.

La cebolla paitefia en tres formas (rodajas, trozos y bulbos cortados sus extremos) fué sometida a secado en el
laboratorio a tres temperaturas (40, SO y 60°C) utilizando estufa y ninel, a nivel de planta piloto. El
comportamiento del secado se lo estudis mediante el céloulo de los valores de difusividad, Chirife (1979).
Segiin la eficiencia del secado, el tinel result6 ser el mejor equipo para secar cebolla paitefia. La mayoria de
la operacién del secado se realiza en el periodo de velocidad decreciente, Henderson y Perry (1980).

Se construyeron dos secadores solares indirectos de placa plana con cubierta de polietileno; se secaron bulbos
enteros de cebolla paitefia. Desde el punto de vista econdmico el secado solar es el mds indicado pese a utilizar
los tiempos mds largos de secado. ;

Las muestra secas fueron almacenadas en tres tipos de empaques (fundas de polietileno, fundas perforadas de
polietileno y sacos de yute). Existieron muestras que luego de tres meses de almacenamiento aun conservaron
sus caracteristicas organolépticas.

En las muestras frescas, secas y almacenadas se realizaron andlisis fisicos, quimicos, microbiolégicos y
sensoriales,

* Trabajo presentado en las Terceras Jornadas de Alimentos. Universidad Estatal. Guayaquil. 1986.

* Ingeniero en Alimentos, M. Sc. Director del Proyecto Secado de cebolla paitefia, financiado por el
Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador (CONUEP) y la Universidad Técnica
de Ambato (UTA). 1986.

*™ Ingeniera en Alimentos. Analista de Investigacién.
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ALMACENAMIENTO DE CEBOLLA

Galo Sandoval Ch.”
Milton Ramos M.™
Carlos Romero™

RESUMEN

La Provinsia de Tungurahug es la principal productora de cebolla (Allium cepa) del pafs ; debido a ia siembra
no programada existe en determinados afios 0 meses del s una sobre produccitn que ocasions pérdidas a los
agricultores por la disminucidn de los precios.

Estas circunstancias negativas para el productor, se trata de evitar utilizando métodos sencillos de
almacenamiento en las condiciones ambientales, Para ello se construyen almacenes ¢ trojes orientados en
direccidn habitual del viento,sin paredes latersles y que bajo condiciones smbientales, da una temperatura '
inferior en aproximadamente 5°C en el interior,

S saleccionaron bulbos de cebollas maduras, sin hijuslos ni raiciilas. Se almacenan bajo dos tratamientos: con
perafina y sin parafina en sstanterius matla ondulada con una densidad de 35 Kgim?.

A los 60 diss de abmacenamiento se obtuvieron entre el 40 y 60% de pérdidas como consecuencia de la
deshidratacidn de las tinicas exteriores de los bulbus o por pudriciones ocasionadas por el ataque de
microorganismos, factor que se puede evitar haciendo un tratamiento previo.

Al final del aimacenamisnto se obtienen bulbos frescos, carnosos y pungentes. Aun considerando este
rendimiento, ¢l proceso es econdmico puests gue compensa las pérdidas que se obtendrian al venderlas en la
dpoce de bajo precio en ¢ mercado,

" Ingeniero en Alimentos. Director del Proyecto *Almacenamisnto de Cebolla (Allium ceps) gue se Produce
¢n la Provincia de Tungurshua®, gjecutadeo on ol HTI con suspicic ds CONUEP. 1986.

™ Ingeniers en Alimeatos. Colaborador Clentifico, Anslista investigador IITI.

™ Egrosado en Alimentos. Auxiliar de Investigacidn. Anulista Investigador T
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CURADO DE LA CEBOLLA (Allium cepa)
MEDIANTE SECADORES SCLARES INDIRECTOS”

Mario Paredes P.™
Gladys Navas de Alvarado™

RESUMEN

Este trabajo tuvo por finalidad aplicar un método de secado indirecto solar, para "curar” a la cebolla paitefia
colorads, a fin de posibilitar una conservacién igual o mayor a tres meses, en su estado natural.

Para ello, se construyeron dos secadores solares indirectos, en su mayor parte con madera y empleando pldstico
como cubierta del colector. Como materia prima se utilizé cebolla paitenia de humedad intermaedia.

La temperatura promedio de secado fué de 37°C, el tiempo de secado largo, alrededor de 36 horas. El
almacenamiento de la cebolla "curada” se lo realizé en el laboratorio a una temperatura promedio de 17°C y
una humedad relativa promedio de 68% por un tiempo de tres meses en tres tipos de empaques.

Se realizaron andlisis fisicos, quimicos, microbiclégicos y sensoriales en la cebolla paitedia antes y despiies del
"curado” (secado) y luego del almacenamiento.

De los resultados de los andlisis mencionados se puede concluir que la cebolla "curada® permite una
conservacion de alrededor de tres meses, conservando las caracteristicas organolépticas que posee en su estado
natural.

" Trabajo presentado en la I Reunidn de la Comunidad Cientifica Ecuatoriana. CONUEP 1988.
™ Ingeniero en Alimentos, M. Sc. Director del Proyecto Secado de Cebolla Paitefia Producida en la
Provincia de Tungurahua; financiado por el Consejo Nacicnal de Universidades y Escuelas Politécnicas del

Ecuador (CONUEP) y la Universidad Técnica de Ambato (UTA). 1986.

™ Ingeniera en Alimentos, Analista de Investigacion. IITI.

. ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA



HTT 30 Anes...

CONTENIDO DE AMINCACIDOS DE FRACCIONES PROTEICAS
DE CHOCHO AMARGO Y DESAMARGADO"

Gladys Navas de Alvarade™
Patricia Santararfa™
Martha Meléndez™

RESUMEN

El chocho (Lupinus mutabilis) es una de las subespecies de altramuz con mejores perspectivas de utilizacién por
su contenido alto de grasa préximo al 20% del peso seco, ademds del elevado contenido de protefna del orden
del 40 al 50%: sin embargo, su contenido de alcaloides de hasta 4% es el limitante principal para su mejor y
mayor explotacién. Segiin Gross y Von Baer (1984), durante la culminacion del imperio de los Incas existieron
cerca de 100,000 Hé. de suelo cultivado con lupino; en el motento actual, segin Villacls (1987), en el Ecuador
la superficie cultivada en 1985 fué de apenas 834 Hd.

Si bién existen cultivos en otros pafses andinos, lo anterior permite tener una idea clara del deterioro sufrido
por cultivos como el chocho a pesar de su potencial.

Se sepatd las fracciones proteicas segun la solubilidud para establecer la conveniencia de su utilizacion. Se
destacan los trabajos de Cerletti y col. (1978) quienes reportan la resolucion de ocho subunidades de globulinas;
postericrmente Cerletti y col. (1982), Cerletti y Duranti (1984), reportan cinco subunidades de albiminas y once
globulinas con su composicion de aminodcidos. En adicién Duranti y col (1982), estudian ¢l origen posible de
las subunidades y los cambios durante la germinacién, Bruno de Sousa y Dardenne (1984) confirman que las
globulinas constituyen la fraccién de mayor importancia en la protefna del lupino, Blagrove y col. (1984)
reportan las constantes fisicas y una secuencia tentativa de aminodcidos para la conglutina delts, una de las
subunidades menores de las globulinas que se caracteriza por su alto contenido de azufrados. Los trabajos
mencionados corresponden en especial a L. albus y L. angustifolius, la falta de datos bdsicos en L. mutabilis
a nivel de fracciones motivé la realizacion del presente trabajo.

* Trabajo presentado en el VI Congreso Internacional de Cultivos Andinos. INIAP, Guito, V-30-Vi-2.
1988,

* Ingeniera en Alimentos. Directora del Proyecto Obtencidn de Concentrado Proteico de Chocho realizado
con auspicio del Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador (CONUEP) y la
Universidad Técnica de Ambato (UTA). 1988,

“* Ingeniera en Alimentos, Analista de Investigacion.
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OBTENCION DE CONCENTRADO PROTEICO
DE CHOCHO (Lupinus mutabilis)

Gladys Navas de Alvarado”
Patricia Santamarfa™
Martha Meléndez™

Patricia Robalino™

RESUMEN

En doce muestras de granos de chocho (Lupinus mutabilis) provenientes de la zona central del Ecuador, se
determind la composicién quimica proximal, los valores promedios presentados se consideran representativos
para este producto que se caracteriza por poseer 46 % de proteina y 17% de materia grasa.

La proteina es predominante en ¢l grano; razén por la cual, se procedi6 a separar las fracciones principales
como albiminas, globulinas, prolaminas y glutelinas, de chochos amargos y de chochos sometidos a tratamientos
con agua para eliminar los alcaloides y evitar el sabor amarge. La cuantificacién de varios aminodcidos
permitieron comprobar el valor biolégico bajo de esta proteina por su contenido JMfado de aminodcidos
azufrados, valina y treonina; en adicién, las fracciones proteicas presentan ‘balances inferiores de sus
aminodcidos, al ser comparados con referencias recomendadas.

Se incluye ¢l diagrama del proceso desarrollado para la obtencion de concentrado proteico y su composicién
de aminodcidos. Sobre las limitaciones sefialadas, el contenido adecuado de otros aminodcidos esenciales permite
pensar en su uso para complementar la proteina de cereales.

Se destaca la importancia de la materia grasa para aprovechar el grano en forma integral, la composicién
establecida de dcidos grasos y el alto contenido de 4cido oleico (C18:1) sefialan la conveniencia de su
utilizacién.

" Ingeniera en Alimentos. Directora del Proyecto Chocho. Realizado con el auspicio del Consejo Nacional
de Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador (CONUEP) y de la Universidad Técnica de Ambato
(UTA).

™ Ingeniera en Alimentos. Analista de Investigacién.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN COLECTOR SOLAR PLANO
PARA EL SECADO DE GRANOS EN SILOS ESTACIONARIOS

Mario F. Alvarez N.”
Luis Pazmino™

RESUMEN

El secado es uno de los métodos més antiguos utilizados por ¢l hombre para la conservacién de granos. Este
estudio trata de utilizar una fuente natural de energia: LA SOLAR; empleando un sistema de secado indirecto
con un colector que capte la energia solar, mds eficiente y los transfiera bajo la forma de calor.

Para el efecto se disefi6 un equipo de secado solar, compueste por un colector de 6m?, un silo de capacidad de
453.4 kg de grano (10 qq) y un venterol que proporciona un flujo de hasta 600 kg de aire/hora. Se realizaron
tres métodos de secado para comparar y se reportan los siguientes resultados:

a) El secado de 30 kg de trigo por exposicion directa a los rayos del sol sobre 2 m? de superficie de pldstico
de color plomo: el grano se sec6 en tres dias desde 25.5 al 12.4% en base seca. Para secar 453.4 kg de
trigo en cinco dias por este método es necesario 18 m? de superficie pldstica.

b) Secado de 30 kg de trigo por exposicién directa a los rayos del sol sobre 2m? de superficie de cemento: &l
trigo se secé en 4 dias desde el 25.5 ai 12.2% de humedad en base seca. Para secar 453.4 kg de trigo en
5 dias por este método, es necesario 24 m? de superficie de cemento.

¢) El secado de 453.4 kg de trigo en forma directa llevado a cabo en el equipo de secado solar: el trigo se
reduce de 25.5 al 13.0% de humedad en base seca al 5to, dia. El equipo ocupa una superficie de 10 m?.

El secado de granos utilizando energia solar por parte de los agricultores, presenta las siguientes ventajas:
1. Cosechar oportunamenie los granos evitando pérdidas por climas adversos, plagas y enfermedades.

2. Bajo consumo de energia.
3. Obtener granos con la humedad requerida para su mejor almacenamiento y comercializacion.

* Ingeniero en Alimentos. Director del Proyecto Disefio y Construccion de un Colector Solar Plano;
realizado con el auspicio del instituto Nacional de Energia (INE) y la Universidad Técnica de Ambato (UTA).
1990,

* Analista de Investigacion del IITI.
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COMPONENTES PRINCIPALES DETERMINADOS EN
ACEITES ESENCIALES DE CITRICOS

Gladys Navas de Alvarado™
César Vidsconez™
Marco Araujo™
César Valencia™

RESUMEN

Mediante cromatografia de gases, se procedié a determinar y cuantificar el contenido en porcentaje de los
compuestos principales presentes en los aceites esenciales extrafdos de: cinco variedades de naranjas; cuatro
variedades de toronjas, tres variedades de limones; dos variedades de mandarinas y dos variedades de limas.

El trabajo con estindares permitié definir los tiempos de retencién de los siguientes componentes: Citral; §-
Limoneno; & y B-Pineno; (+ -) Linalol; n-Decilaldehido; 7-Terpineno; Citronelal; Octanal; B-Mirceno; o-
Terpineol; Terpinen 4 ol.

La extraccién del aceite esencial se la realizé utilizando dos métodos por arrastre de vapor y por disolvente
(cloroformo), llegéndose 2 concluir que al buscar mayor rendimiento de algunos componentes como el 7-
Terpineno por ejemplo, el costo es muy elevado y no se justifica, por lo que resulta conveniente trabajar con
arrastre de vapor.

La composici6n porcentual presentada permite distinguir los aceites esenciales pravenientes de diferentes citricos
y ain de variedades; en consecuencia, puede ser utilizada como referencia para fines de control en los aceites
esenciales provenientes de la cdscara de frutas citricas cultivadas en el Ecuador.

" Trabajo presentado en las V Jornadas Ecuatorianas de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Universidad
de Cuenca. Octubre. 1990

™ Ingeniera en Alimentos. Analista de Investigaciéa del IITIL.
™ Doctor en Quimica y Farmacia. Docente Principal de la FCIAL,

™™ Egresado de la FCIAL. Ayudante de Laboratorio.
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PRODUCCION 4 CARACTERIZACION’ DE B-GALA )S1]
AGILIS NRRL Y-2415

Renulfo Monte Alegre™
Salvador Massaguer Roig™
Mario Alvarez Nifiez

RESUMEN,

La lactosa de la leche es normalmente hidrolizads en ¢l intestino delgado del Wimen en glucosa y galactosa por
la enzima lactasa B-Galactosidusa,

En ¢l hombre como en la mayoria de los mamiferos, la actividad de la lactase intestinal baja después del perfodo
normal de lactancia, disminuvendo la absorcidn de la lactosa por el organismo. Los productos ldctecs que tienen
un alto porcentaje de lactosa, pueden causar trastornos gdstricos en personas que tienen deficiencia de enzima
lactasa.

La lactosa de la leche antes de su procesamiento puede ser parcialmente hidrolizada por la enzima B-
Galactosidasa v ser transformada en glucoss y galactosa; de esta manera se sumenta la digestibilidad de los
productos ldcteos.

Para producir la enzima se procedié primeramente a cultivar células de levaduras de Saccharomyces fragilis
NRR Y-2415 en permeado de suero de queso con 15% de lactosa. La fermentacidn es llevada de dos meneras:

1. Fermentacidn sin nutrientes, con aireacion de 0.5 VVM. Obteniéndose como resultado la produccion 4.5 g
de células secas/l de medio y una actividad de enzima lactasa de 0.55 ONPG/mg de células secas/min a las
24 horas de cultivoy y

2, Fermentacién con nutrientes (0.1 % de (NH,:S0, y 0.05% de KH,80,) con airsacién de 0.5 VVM,

Obteniéndose como resultado 5,65 g de células secas/l de medio y una sctividad de la enzima lactasa de 0.7
ONPG/mg células secas/min a las 24 horas de cultivo,

Las enzimas fueron separadas de las células por medio de sutdlisis con cloroformo y concentradas en un equipo
de Microfiltracién "CARBQSEP" con membrana de 15000 Dalton, hasta una concentracidn de 125 ONPG/mi.
Este extracto enzimdtico fud usado para determinar la actividad de hidrélisis de la lactosa en susro de leche,

* Trabajo realizado y presentado en la FEA/UNICAM el 16-X-91.
™ Profesor principal de la Facultad de Ingenieria en Alimentos de Campinas-Brasil.

™ Ingenierc en Alimentos. Analista [ITL
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PROCESAMIENTO DE LA QUINUA EN EL ECUADOR

Marcelo Soria V.”
Mario Marcial™
Maria Pefialoza™

RESUMEN

E! estudio de la situacién sobre la postcosecha de quinua en el Ecuador tiene un especial interds por su
mncidencia nutricional, econémica y social de importantes sectores de la poblacidn.

Los esfuerzos para conocer la realidad del manejo de la quinua en nuestro Pais estuvieron dirigidos a la
cuantificacion de pérdidas, caracterizacién del grano, identificacién de etapas criticas del procesamiento y el
planteamiento de alternativas tecnolégicas para mejorar la calidad higiénica y sanitaria del grano para su
consumo.

Se disefiaron y construyeron prototipos para lavado (120 kg/h) y secado (90 kg/h); se elaboraron nuevos
productos, entre ellos tempeh, embutidos y harinas precocidas, cuyos costos de produccién moderadamente
bajos podrian incentivar su industrializacién.

Los resultados finales indicaron que la composicién qufmica y la buena calidad proteica de la quinua,
complementada con su adecuado contenido de aminodcidos hacen que este grano sea recomendado para estar
presente en la dieta de la familia ecuatoriana; consecuentemente hay que seguir motivando su consumo e
interesar a los productores agricolas para que aumenten su cultivo y produccién.

" Ingeniero en Alimentos. Director del Proyecto Procesamiento de la Quinua en el Ecuador, realizado con
el auspicio del CITD del Canad4 y la Universidad Técnica de Ambato. 1991.

™ Ingeniero en Alimentos. Analista de Investigacion.
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ESTUDIO TECNOLOGICO DEL INCHI Y SUS PERSPECTIVAS DE
INDUSTRIALIZACION EN EL ECUADOR

Gladys Navas de Alvarado”
Marno Alvarez™
Gustavo Guato™

RESUMEN

La planta conocida como "man{ de drbol o inchi” produce un fruto comestible de subor agradable en su estado
de madurez. Este producto es importante por su composicién quimica proximal de donde se resalta el contenido
de grasa de 54.3%, protefna de 19,7%; y de carbohidratos de 18,4%. Pese a oste potencial el inchi es
desconocido en el pais y la produccién es escasa.

Los objetivos planteados se cumplieron manteniendo la siguiente secuencia. Las muestras del mani de drbol
fueron suministradas por CENDES provenientes de los sectores de Gualaguiza y de la Hacienda Chambald
ubicada en el Nororiente de Pichincha, Luego de la cosecha al fruto se lo secd primero por secado solar o
natural para conseguir que el cuesco del fruto se abra y permita sacar las tres almendras que se encuentran
dentro con facilidad, las mismas que luego fueron sometidas a secado artificial hasta alcanzar niveles de
humedad de alrededor del 6%, luego se procedié a realizar andlisis fisicos, quimicos, proximales y
microbioldgicos. Con el propdsito de alcanzar los mejores rendimientos en la extraccin de aceite se realizaron
varias pruebas para establecer sl mejor tratamiento para las almendras previc a la extraccidn asi se llegé a:
humedad de la almendra 10%; temperatura de coccién 75°C | tiempo de coccién 35 minutos. Para ia extraccién
del aceite se utilizé dos métodos: prensado y solvente (hexano), los mejores rendimientos fueron de 92% y
97%, La refinacion se realizé siguiendo los pasos cornunes de la industria como son: desgomado, neutralizado,
blanqueo y desodorizade. En el aceite obtenido se realizaron varios andlisis para su caracterizacion como {ndices
de acidéz, refraccidn, iodo, saponificacidn, perdxidos, gomas y color; ademds se estudid el contenido de dcidos
grasos por cromatografia de gases, pudiendo establecer que el contenido del dcido graso esencial lincleico es
de 75,6 %. Se realizaron también pruebas de almacenamiento del acsite de inchi a una temperatura de 20°C por
un tiempo de 4 meses en recipientes cerrados de polietileno y hojalata; en este dltimo la oxidacidn del aceite
es més rdpida, por estos problemas de oxidacién asociados con emranciamiento se sugiers el uso de
sntioxidantes,  Se dan psutas y los criterios bidsicos para la reslizacidn de un Proyecto que permita is
implementacion de una Planta Industrial para la extraccion y refinacién de sceite ds mani de drbol o inchi.

* Ingeniers en Alimentos. Directora del Proyecto Inchi Reslizado con el auspicio del Centro Nacional de
Desarrollo del Ecuador (CENDES) v Ia Universidad Técnica de Ambato (UTA). 1992,

* Ingeniero en Alimentos. Analista de Investigacion.
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LA MASHUA (Tropaeolum tuberosum, Ruiz y Pavén)
FUENTE POTENCIAL DE CARBOHIDRATOS"

Gladys Navas de Alvarado™
Reveca Vega de Rojas™
Sandra Soria™

RESUMEN

La mashua es uno de los cuitivos andinos con lendencia a desaparecer debido a muiitiples factores como:
introduccién de nuevos cultivos, aculturizacién de la poblacién indigena, falta de incentivos para su produccifn
y la erosién genética de esta especie. Por su condicién de propagacién exclusivamente vegetativa conlleva el
riesgo de trasmision de enfermedades de una generacién a otra y la posiblilidad de su extincién.

El valor nutritivo de este tubérculo reside en el contenido de carbohidratos (11g/100g de peso fresco) yen la
concentracién inusual de dcido ascérbico (67 mg/100 g peso fresco) y ademds su alto contenido de vitamina A
en las variedades amarillas. Posee un olor caracteristico y en la corteza se concentran compuestos similares a
las brisicas como la mostaza o el rdbano, que se eliminan al momento de la coccién.

El uso actual de la mashua en el Ecuador estd limitado a sus propiedades medicinales para los problemas de
prostata, célculos renales, es considerado antiafrodisiaco por lo cual se considera como alimento unicamente
para mujeres y nifios. Como alimento io usan las comunidades de altura especialmente cuando los otros
tubérculos escasean, por esta razén se le relaciona con los tiempos malos y la pobreza.

El cultivo presenta una alta productividad; resistencia a heladss, plagas y enfermedades; es capaz de
desarrollarse como cultivo intercalado. Se reportan producciones de 50 tomeladas/ hectérea en parcelas
experimentales en Cuzco, una sols planta alcanza a producir unos 4 kg de tubérculos; en veinte clones
seleccionados del banco de germoplasma existente en el INIAP-Ecuador, se establecié un rendimiento promedio
de 39 toneladas/hectirea y los valores mds altos fueron de 75 toneladas/hectérea (Romero Cailizares, F. 1993).

Por lo indicado, se hace necesario presentar alternativas para promover y ampliar este cultivo. Entre ellas estd
el secado pues no presenta dificultades tecnolégicas mayores, o incentivar el uso de la mashua en la dieta diaria
de poblaciones de altura, mediante preparaciones balanceadas y asociaciones para complementarla y disminuir
¢l riesgo de factores antinutricionales.

* Trabajo presentado en Simposio en Carbohidratos. Escuela Politécnica Nacional. Quito Octubre de 1993.
™ Analists de Investigacién. [ITI-FCIAL. (UTA).
™ Directora del Proyecto 12,187 USAID.

™ Investigadora Principal, Coorporacién Ambiente y Desarrollo, AMDE.
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APLICACION DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA EN LA
CONSERVACION DE FRUTAS DE HOJA CADUCA
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Carlos Romero™
Esthela Jimenez™
Francisco Carvajal™
Victor Pefaherrera™

RESUMEN

Un gran porcentaje de la poblacién rural de I Provincia de Tungurahua cimenta su economia en la explotacién
de cultivos de frutales de hoja caduca.

El periodo corto de produccion y de cosecha, las variaciones en la produccion y la falla de aprovechamiento
de los excedentes de frutas frescas, ocasionan fluctuaciones en los precios por la oferta y la demanda del
mercado.

El tratamiento adecuado postcosecha en las frutas, como en el presente caso la deshidratacién puede ayudar a
disminuir pérdidas por los aspectos anotados.

En este estudio se presenta una ficha de caracterizacién quimica de cuatro especies de frutas de hoja caduca con
un total de 25 variedades, = las que se sometié a un proceso de preconcentracién osmética y iuego a un
posterior secado convencional. Mediante andlisis sensoriales y por pruebas de estabilidad se selecciond la mejor
variedad por especie.

Las variedades seleccionadas fueron sometidas a diferentes tratamientos: Vanas concentraciones del jarabe,
varias temperaturas y varios tiempos en la etapa de preconcentracién osmética. En base a los resultados se
tecomiendan condiciones para las Empresas Industriales dependiendo de su jornada de trabajo.

Se complementa el estudio con un proyecto de factibilidad para una posible implementacién de una planta de
deshidratacion osmotica para frutas.

* Ingeniero ea Alimentos. Director del Proyecto DESOFRUT, realizado con el auspicio del Consejo
Naciona! de Universidades y Escuelas Politéenicas del Ecuador (CONUEP) y la Universidad Técnica de Ambato
(UTA). 1993,

* Ingeniera en Alimentos. Analista de lnvestigacion.

™" Egresado en ingenieris en Alimentos. Ayudante de lnvestigacidn.
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