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Los consumidores exigen, cada vez, mas atributos de
calidad en los productos que adquieren. siendo una
caracteristica esencial e implicita la inocuidad —apto para
consumo humano-. Por otro lado, el sector alimentario trata
de bajar los costos de producciéon y venta, las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) ofrecen la posibilidad de
logrario manteniendo la calidad y asegurando la inocuidad.
Ademas de ser obligatorias, algunas practicas llevan a
importantes mejoras y no requieren la inversion de capital,
en especial cuando hablamos del orden, la higiene y la
capacitacion del personal

Entendiéndose a las BPM como procedimientos de higiene
y manipulacién, que constituyen los requisitos basicos e
indispensables para participar en el mercado, éstas son
utiles para el disefio y funcionamiento de los
establecimientos, y para el desarrollo de procesos vy
productos relacionados con la alimentacion. Es
indispensable que estén implementadas previamente, para
aplicar posteriormente el Sistema HACCP (Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control), un programa de
Gestién de Calidad Total (TQM) o un Sistema de Calidad
como 1SO 8000

Para asegurarnos que nuestro producto sea seguro,
debemos comenzar por verificar que las materias primas
usadas estén en condiciones que aseguren la proteccion
contra contaminantes (fisicos, quimicos y biolégicos). Por
otro lado, es importante que sean almacenadas segun su
origen, y separadas de los productos terminados, como
también de sustancias toxicas (plaguicidas, solventes u
otras sustancias), de manera de impedir la contaminacion
cruzada. Ademas, deben tenerse en cuentas las
condiciones 6ptimas de almacenamiento como
temperatura, humedad, ventilacion e iluminacion

En cuanto a la estructura del establecimiento, los equipos y
los utensilios para la manipulacién de alimentos, deben ser
de un material que no transmita sustancias téxicas, olores,
ni sabores. Las superficies de trabajo no deben tener
hoyos, ni grietas. Se recomienda evitar el uso de maderas y
de productos que puedan corroerse, y se aconseja como
material adecuado acero inoxidable.

Es importante aclarar que no sélo se debe considerar la
forma de elaboracién del producto para que sea de
“calidad’, sino también la higiene durante el proceso.
Entonces, para la limpieza y ia desinfeccién es necesario
utilizar productos que no tengan olor ya que pueden
producir contaminaciones ademas de enmascarar otros
olores. Por otro lado, el agua utilizada debe ser potable,
provista a presion adecuada y a la temperatura necesaria.
Especificamente, para organizar estas tareas, es
recomendable aplicar los POES (Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento) que describen
qué, como, cuando y donde limpiar y desinfectar. asi como
los registros y advertencias que deben respetarse

Se aconseja que todas las personas que manipulen
alimentos reciban capacitacion sobre «Habitos y
manipulacion  higiénica». Este entrenamiento  es
responsabilidad de la empresa y debe ser adecuado y
continuo. Ademas, debe controlarse el estado de salud y ia

aparicién de posibles enfermedades contagiosas entre
los manipuladores.

Es indispensable el lavado de manos de manera
frecuente y minuciosa con un agente de limpieza
autorizado, con agua potable y con cepillo. Debe
realizarse antes de iniciar el trabajo, inmediatamente
después de haber hecho uso de los retretes, de haber
manipulado material contaminado y todas las veces que
las manos se vuelvan un factor contaminante. Debe
haber indicadores que recuerden lavarse las manos y un
control que garantice el cumplimiento.

El material destinado para el envasado y el empaque
deben inspeccionarse siempre con el objetivo de tener la
seguridad de que se encuentran en buen estado.

Los vehiculos de transporte deben estar autorizados por
un organismo competente y recibir un tratamiento
higiénico similar al que se de al establecimiento. Los
alimentos refrigerados o congelados deben tener un
transporte equipado especialmente, que cuente con
medios para verificar la humedad y la temperatura
adecuada.

En cuanto al cumplimiento de todas estas pautas, se
cuenta con los controles que sirven para detectar la
presencia de contaminantes fisicos, quimicos y/o
microbiolégicos. Asimismo, hay que verificar que éstos se
lleven a cabo correctamente, por lo que deben realizarse
analisis que monitor en si los parametros indicadores de
los procesos y productos reflejan su real estado. Se
pueden hacer controles de residuos de pesticidas,
detector de metales y controlar tiempos y temperaturas,
por ejemplo.

Es indispensable acompafiar estas practicas con
documentacion. De esta manera, se permite un facil y
rapido rastrec de productos ante la investigacion de
productos defectuosos.

En resumen, estas practicas garantizan que las
operaciones se realicen higiénicamente desde la llegada
de la materia prima hasta obtener el producto terminado.
Por tanto, todas aguellas empresas y personas que estan
involucradas en una cadena agroalimentaria, no pueden,
ni deben ser ajenas a la implementacion de las BPM.

Una empresa que aspire a competir en los mercados de
hoy, debera tener como objetivo primordial la busqueda
y aplicacibn de un sistema de aseguramiento de la
calidad de sus productos.

Contar con ese sisterna, no implica uUnicamente la
obtencién de un certificado de registro de calidad, sino
que a su vez, forma parte de una filosofia de trabajo
que aspire a que la calidad sea un elemento presente
en todas sus actividades, en todos sus ambitos y sea
un modo de trabajo y una herramienta indispensable
para mantenerse competitiva.

En otras palabras, la busqueda de la calidad, implica
aspirar a una excelencia empresarial.

Ing. ROMMEL RIVERA C
DECANO FCIAL
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13 RESUMEN

Se trabajO con tuberculos nthosoma gue no cumplen con los requerimientos

necesarios para exportacion. cultivadas

)A |

Los tactores de eswudio considerados para la extraccion son: Factor a: tipo de materia

1 Santo Domingo de los Colorados via Quevedo.

§22 prima factor b: temperatura de extraceion Y para la modificacion son: Factor a
concentracion de anhidrido aceti ictor b: pH de reaccion. factor ¢: concentracion de

tripolifostato de sodio. Factor d: tiempo de reaccion

Las respucsta

hsis de varianza

nidas IS TESPECLIVOS ¢

permiueron

escoger ¢l mejor trutamiento en el presente estudio.  Se determino que la mejor

.33 combinacion experimiental en el caso de la extraccion es: materia prima tpo morada a una
temperatura de 4°( \silambien para la modificacion ¢l mejor tratamiento es el que se

1 0 N COYNCE - 1On
lise de  concentracio

realiza al

anhidrido acético. pH de reaccion 7. 8% de

entracion de tripolifostato de sodio v a un tiempo de reaccion de 60min

43 [l rendimiento obtenido en fa extraceion es de 28.98% muy aceptable. Ln la modificacion
tenemos un rendimiento de 935.26%. Las propiedades funcionales del almidon modificado

son supertores a los valores obtenidos para el almidon nativo. Las diferentes propiedades

analizadas tanto del almidon nativo v modificado senalan que este alumo presenta mejores
L caracteristicas de estabihidad.
.56 INTRODUCCION

Las raices y tubérculos. pertenecen a la clase de alimentos que basicamente proporcionan energia a la dieta
humana en formu de carbohidratos. Comprende todas las plantas que al crecer almacenan material comestible
b.71 en la raiz, cormo o tuberculos subterrineos

Las raices se han considerado alimentos destinados principalmente a los pobres, ocupando un lugar muy

secundario en ¢l comercio internacional. Se trata de una concepceion erronea. que se ha mantenido durante

mucho tiempo debido a la falta de interés por las personas que dependen de esos cultivos y por el niimero de
85 vidas que las raices y tubérculos han salvado en épocas de gran cuarestia o desastres.(FAO. 1991)

Acosta Solis (1980). citado por Lstrella, 1998 ha llamado la atencion sobre la importancia de varias especies
pertenecientes a la lamilia de las ardceas en la alimentacion. Dice que con el nombre de papas chinas se
IZcuador varias especies de araceas. cultivadas en poca cantidad. pero extensamente utilizadas
en varios paises tropicales y subtropicales

conoce en el

t cticos: el taro (Colocasia esculenta)
originaria de Oceania y sureste de Asia. v la yvautia o malanga (Xanthosoma sagittifolium), de los tropicos
americanos. En ambas especies las partes utilizables son los tallos subterraneos tuberosos. ambas son de

Dos araceas alcanzan importancia mundial como

alor nutritivo comparables o las papas. v probablemente de mayor digestibilidad. Un uso secundario es el
consumo de las hojas tiernas (Hernandez. 1992)

Dentro del genero Xanthosoma existen varias plantas nativas de América. y entre estas cabe citar al Ocumo o

Yautia (Xanthosoma sagittifolium). nombres con los que se le conoce en Venezuela y las Antillas. Esta

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

R

** Docente de la Facultad de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos

W Barrwnuevo, S. Chaves. C. Vdsconez 1
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planta herbacea, que en Colombia y Ecuador se le conoce como Mafaffa o Rascadera, se cree que es nativa
de las Antillas (Montalvo 1972). El ocumo tiene gran semejanza con el taro y a veces se confunden. La
‘Mafaffa‘ o ‘Rascadera‘, Xanthosoma mafaffa Schott, fue observada en Esmeraldas por el viajero Enrique
Onffroy de Thoron antes de 1866 y llevada a Francia al Jardin Botdnico de Nantes, segtn cita (Patifio, 1964).
En Esmeraldas, ademas de los rizomas se utilizan ¢n alimentacion humana las hojas de las rascaderas en una
ensalada llamada popularmente achasca (Guevara 1960) (Estrella, E. 1998).

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

Se utilizara como materia prima para el presente estudio las raices de malanga (Xanthosoma sagittifolium)
que no cumplen con los requisitos para la exportacion, tipos morada y blanca cultivadas en la granja Campo
Alegre Floa Limon, ubicada en la via Quevedo a 14Km de la ciudad de Santo Domingo de los Colorados.

Operaciones de la Extraccion de almidon de malanga

- Seleccion

- Remojo

- Lavado y pelado
[roceado

= L.icuado

- Iratamiento alcalino

- Filtradc

- ['amizado

- Separacion de almidén

- Secado

- Almacenado

Modificacion del almidon por doble derivatizacion
Se aplica el método descrito por Wurzburg O. B, (1964) con las siguientes modificaciones

Se peso el almidon nativo y se agrego agua destilada a temperatura ambiente en una relacion 1:1.4
w/V)
Agitamos moderadamente con agitador magnético hasta obtener una lechada uniforme de almidén
en agua y medir el pH
Comprobamos que el pH de la lechada se mantenga en 7.0
Una vez comprobado el pH se adiciono gota a gota y con agitacién moderada el 1.8 % de anhidrido
acético (establecido por el mejor tratamiento). Simultaneamente agregamos gota a gota la solucién
de hidroxido de sodio al 3% de forma tal que durante la adicion del anhidrido acético el pH de la
suspension se mantenga a pH 7.0

- Centrifugamos la mezcla por 15 min a 1500 r.p.m.

- Elimiminamos el agua, desmenuzamos ¢l almidon y adicionamos nuevamente agua destilada en una
relacion 1:1 (w/v) mezclar , centrifugar y lavar con la misma cantidad de agua dos veces mas.

—  Se seco en estufa a 45 °C por 24 horas.

— El almidén acetilado se triturd y peso

- Adicionamos el 8 % de tripolifosfato de sodio previamente disuelto en agua en una relacion
almidon-agua 1:1.6 (w/v)

- Se agit6 hasta obtener una mezcla homogénea y dejé reposar por un periodo de 2 horas.

— Se realizé6 una centrifugacion de la muestra durante 15min, se secO a 5S0°C por 4 horas,
posteriormente se hizo una pulverizacion para secar a 65°C durante 1 hora.

-~ Colocamos la mezcla en bafio de aceite a una temperatura de 155°C hasta que la mezcla
(almidon-Tripolifosfato) alcance una temperatura de 110°C (+ 2)°C durante 60min.

—  Se dejo enfriar la mezcla a temperatura ambiente y se procedio a lavar con agua destilada en una
relacion 1:2 (w/v).

—  Centrifugamos a 2500 rpm x 15 min, decantamos el sobrenadante.

— Serepetid el lavado dos veces mas. Si después de estos lavados, el valor de pli del almidon no se
ubica alrededor de la neutralidad, ajustar el pH con 4cido clorhidrico 0.1 N y repetir los lavados por

2 M. Barreonuew, S. Chavex, (. Visconex
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centrifugacion.

- Desmenuzamos el aimidon modificado y secamos por 24 horas a 40°C. Trituramos y tamizamos en
una malla de 80 mest

= Sealmaceno en recipiente cerrado en un lugar seco

Métodos de analisis

Materia prima

Se determina la longitud. diametro v peso de 10 muestras tomadas al azar (andlisis fisico); se determiné la
presencia de oxalatos en torma cualitativa segin ¢l método descrito por Vasconez, C 1993y ademas se
establece la acidez expresada como porcentaje de acido lactico

Durante la extraccion del almidon

Analisis cualitativo del agua de lavado

Se determino la presencia de proteina(metodo Biuret). pectina, azucares( | chling), oxalatos(precipitacion con
calcio) y almidén segin método cnunciado por Vasconez. C. en Manual de Practicas de Laboratorio Quimica
de los Alimentos (1993)

Analisis Cuantitativo del agua residual

Se determing la cantidad de proteina con el uso de equipo microkjeldahl. cantidad de pectina por diferencia
de pesos( utilizando mctodo descrito por Pearson), cantidad de azucares por diferencia de pesos( utilizando
meétodo de Fehling)

Propiedades funcionales
Se determino el indice de solubilidad en agua (ISA), indice de absorcion de agua (IAA) y poder de
hinchamiento (PH). aplicando el metodo descrito por Anderson y colaboradores (1969)

Caracterizacion del almidon

Caracteristicas microscopicas
Forma y tamano determinado con ¢l Microscopio American Opticu

Caracteristicas fisico-quimicas

Contenido de humedad segun método descrito por Porterand y Wilits, pH segin método descrito por
Whistler-Paschall, solidos solubles segun método de Cleland-Evans, sinéresis neta mediante método descrito
por Zheng y Sosulski

Caracteristicas reologicas
Viscosidad aparente (U,). Indice de consistencia (n). Indice de comportamiento (k) de acuerdo con el método
descrito por Zuritz en 1995

Analisis Estadistico-Matematico
Las respuestas experimentales son analizadas en forma estadistica segun lo recomendado por (Saltos, 1993)
y el programa MSTAT C.

Analisis econémico al mejor tratamiento agbgced,
En base del mejor tratamiento de la modificacion del almidon se elabora un analisis econémico estimado de
la propuesta a nivel de Planta Piloto.

Analisis microbiolégico
Se hace anilisis cuantitativo de recuento total, segan norma INEN 1338

Anailisis Sensorial

Se utilizan pruebas hedonicas las mismas que estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada el
producto, se emplean escalas categorizadas para las variables color, textura, sabor, sabor extrafio,
aceptabilidad (Anexo 3);de acuerdo a lo indicado por URENA y COL.(1999).

Se emplearon ocho catadores no entrenados (cuatro hombres y cuatro mujeres). Se realizo por duplicado.

M. Barrwonuevo, S. Chaves, C. Viscones 3
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RESULTADOS Y DISCUSION

Materia prima
s valores experimentales para uno » otro tipo de malanga difieren entre st s¢ muc valores mayores de
ngitud y peso para el tipo blanco. esta diferenciu puede ser auribuida a la gencuica de cadu tipo de malanga, pues
n los dos casos se tienen 10s mismos cuidados agricolas v sc cultivan en el mismo tipo de suelo. La malanga

wrada presenta valores de long comprendidos ¢entre 1o¢en 2l para ¢l dlamel promedio los datos
ortados fluctaan entre 4. 24cm v S.6dem: v en ¢l caso del peso se tiene registros entre 251.02g y 338,62g. Con
pecto al tpo blanco. s¢ presentan medidas paru la longitud entrel6em v 23cm. para imetro promedio los

itos oscilan entre 4.86cm v 5.93 v en cuanto al peso los valores estan comprendidos entre 243.45g 1

) ]

tores promedios de humedad 0¢ drd more o para la blanca) y cenis ).92% para morada |

| 84%y para blanca) estan dentro de los rangos citados por Estrella. 1998 humedad de 70 ., ceniza 0.6-1.2% 1
valor de proteina expresado ase seca ¢s de 3.37% para morada v 3.35% para blanca, resulta mas baje

omparados con los datos citados por bsuelin 1998 (4.33% en base seca )., esto puede atribuirse a condiciones de

HUVO, UpO de suelo. etc

0s datos de acidez(0.068 p blanca), soido |
olubles( 6.8 para morada y

son mayores para ¢l tipo de Malanga blanca atribuyendose  esta diferencia a que la composicion quimica de los

para blanca). pH(6.4 para morada y

anca). se puede observar gue tores de pH. aciaez v solidos soluble |
Upos ¢s diferente

l=n el Ecuador se encuentran trabajos especiticos de malanga. sino mas bien de papa china, identificandosc
con este nombre comun a la Colocasia v Xanthosoma (de acuerdo a e do por Lopez. M(1984) la Colocasia

ncluye 165 especies v Xanthosoma mas de 38 especies) por 10 que se establece comparaciones con datos

eportados para papa china 1

Extraccion
Para la primera replica el valor mas alto es de 505.63g con 9.75% de humedad y para la replica 2 es de 648,65¢

n una humedad de 11.5% las dos para el primer tratamient 0s valures mas bajos pertenecen al tratamiento
2g con 8.78% de humedad v 546.14¢ con 10.91% de humedad para las réplicas w
rma de extraccion en la replica 1. no se utilizo un lienzc :

donde los valores son de 428,

2 respectivamente. Esta diferencia se atribuy
YMO ayudd para separar la torta mientras que ct

1 2 si se utilizo lienzo.

Rendimiento.

valor mas alto de rendimiento ¢s 28.98% para ¢l tratamiento aghg (Lipo morado a 4°C) v ¢l mas bajo 22,33%
para el tratamientos agb, (LUpo blanc mperature ambiente). se puede apreciar que estos valores son superiores
J Y wra papa china. que es de 22.18%. la diferencia notable que existe puede

los reportados por Flores.

atribuirse al empleo de temperatura baja para la extraccion ya que esto facilita la separacion del almidén.

Lin y Huang indican que la extraccion en (riu del almidon Taro (Colocasia esculenta) disminuye la
contaminacion del mucilago por el almidon, lo cual hace posible un mavor rendimiento en la extraccion

Il andlisis de varianza determina que existe diferencia estadistica significativa a un nivel de confianza de 0.03
para el factor a (tipo), factor b (temperatura) y para la interaccion ab (tupo-temperatura) ]

Inieresa de maneru especial saber el efecto del upo v lemperatura por csta razon se realiza una prueba de Tukey 1
para la interaccion obteniéndose que el mayor rendimiento se obtiene con la materia prima tipo morada a 4°C
seguido por la blanca a 4°C. Los rendimientos indican que la temperatura se relaciona de torma inversa con ¢
rendimiento, es decir, a menor temperatura mayor rendimiento, en cuanto a la variedad. no sc¢ puede establecer un
comportamiento fijo pero puede notarse valores mayores para el tipo de malanga morada.

Modificacion

Indice de absorcion de agua
Los valores promedios estan en el rango de 3.88 para el tratamiento 14 14,bjcedy) como valor mas alto v 2.17

para el tratamiento 7 (aghyc;dg) que es el valor mas bajo. la diferencia notable que existe se debe a que las

1 4 M. Barrwonuevo, S. Chavez, C. } dscones
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muestras son sometidas a diferentes combinaciones experimentaies

I:l analisis de varianza muestra que cxaste diterciicia significativa para el “indice de absorcion de agua™. a un
nivel de a de 0.05. para los fuctores: ¢ (porcentuje de tripolifostato de sodio). v d (tiempo). Ademas existe
ignificancia en la interaccion tiple abe (poreentaje de anhidrido acetico. pH y tripolifostato de sodio)

as pruebas de diferenciacion etectuadas son: Diferencia Minima Significativa, para el caso de dos promedios: y
Fukey. cuando los promedios son al meno

A\l establecer la de diterenciacion correspondiente se determina que en el caso del porcentaje de
tripolifostato de sodio. se obtiene un valor promedio mas alto del Indice de Absorcion de Agua (3.139) en Ic
tratamientos en los que se emplea 8% de este reactivo, es decir el nivel ¢,

n el caso del tactor d ¢ m: medio para ¢l indice de absorcion de agua es 3,237 que corresponde i 10s
ratamicntos de 60 minutos palabras al mvel dy

Para la interaccion abe ¢l promedio mas aito es 3,91 correspondiente a a;byco.

Las condiciones adecuadas para obtener un alto indice de absorcion de agua se determinan mediante el analisis
individual de los fuctores. para el presente caso, podria aplicarse los dos niveles del porcentaje de anhidrido
acético (tactor a). los dos niveles de pli (factor b). 8% de tripolifosfato de sodio y un tiempo de 60 minutos, es

decir, los tratamientos: agbocod;. agbicod;. a,boced; a,bycod

Indice de solubilidad de agua

[Los valores de indice de solubilidad en agua (ISA) cuyos valores promedios fluctuan entre 4.35 pard ¢
tratamiento 2 (agbhgcod,; 1.7 para el tratamicnto 7 (aghye,dg), existe un intervalo considerablemente diterente
debido a las distintas condiciones de los tratamientos. Se pucde observar a simple vista que el factor de mayor
influencia es el tiempo lo cual se comprueba en ¢l analisis de varianza

En ANOV A muestra que existe diferciciu signilicativa para ¢l “indice de solubilidad en agua™, a un nivel de
0.05. para el factor: d (tiempo)

Se aplica la prueba de diferenciacion DMS donde se determina que el mayor valor promedio de indice de
solubilidad en agua (3.517) se produce a 60 minutos de tratamiento (nivel dy)

Poder de hinchamiento

os datos de poder de hinchamiento donde s¢ observa que los mismos fluctian estan en el rango de 4.06 para ¢
tratamiento 14 (a;bycod;) como valor mas alto v 2.32 para ¢l tratamiento 7 (agbycidg) el valor mas bajo, el efecto
cualitativo es el mismo que para el indice de absorcion de agua. debido a gue son dos variables que tienen

lacion directa.

En ¢l caso del poder de hinchamiento los resultados estadisticos se repite con lo establecido en el indice de
absorcion de aguu. ¢s decir existe significancia en los mismos factores, pues se trata de dos varia

intimamente relacionadas

El analisis de varianza muestra que existe difciencia signiticativa para el “poder de hinchamiento™, a un nivel de
a de 0,05. para los factores: ¢ (porcentaje de uripolifosfato de sodio). y d (tiempo). Ademas existe significancia
en la interaccion triple abe (porcentaje de anhidrido acético. pH y tripolifosfato de sodio).

Al establecer la prueba de diferenciacion correspondiente se determina que en ¢l caso del porcentaje dc
tripolifosfato de sodio, se obtiene un valor promedio mas alto del poder de hinchamiento (3,250) en los
tratamientos en los que se emplea 8% de este reactivo, es decir el nivel ¢q.

En el caso del factor d ¢/ mayor promcaio para el poder de hinchamiento es 3,361 que corresponde a [0s
tratamientos de 60 minutos, en otras palabras i nivel d,

Para )2 interaccion abe el promedio mas alto s 4.076 correspondiente a arbyey. Las condiciones adecuadas para
obtener un aito poder de hinchamiento se determinan mediante el analisis individual de los factores, para ¢
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presente caso, podria aplicarse (0s dos niveles del porcentaje de anhidrido acético ( tactor a). los dos niveles de pH
(factor b), 8% de tripolifostato de sodio v un ticmpo de 60 minutos. es decir. los tratamientos: agbocod;, agb;cod;,
a,bocod;, a1 bycod,

Analisis del mejor tratamiento

[l factor determinante en las variables analizadas es el tiempo (factor d). Se establece que a 60 minutos (d,) se
obtienen valores mas altos para el indice de absorcion de agua, indice de solubilidad en agua y poder de
hinchamiento. El siguiente factor influyente es el porcentaje de tripolifostato de sodio, estableciéndose mejores
resultados en dos de las tres variables analizadas a un nivel de 8% del reactivo (¢g). El mejor tratamiento sera
aquel que retna estos dos niveles y en el caso de los demds factores. las mejores condiciones tecnolégicas para la
experimentacion, que generalmente son los niveles mas bajos: agbocod; (1.8% de anhidrido acético; un pH de 7.
8% de tripolifosfato de sodio y a 60 minutos de tratamiento)

Caracterizacion en el mejor tratamiento

Propiedades funcionales

£l valor promedio de IAA. ISA y PH determinados para dos réplicas; son: 1,807, 0,575 y 1,818 para el nativo y
2,715, 3,665 y 2,818 para el modificado. respectivamente, existe una notable diferencia entre el almidon nativo y
modificado, los resultados evaluados muestran que el indice de absorcion en agua (IAA). indice de solubilidad en
agua (ISA) y poder de hinchamiento(PH) son afectadas favorablemente con el proceso de modificacion.

Propiedades fisico-quimicas

Los resultados de humedad para almidon nativo son 12,11% y 10.49% para almidon modificado esto en base
hameda. los valores estan dentro en los estandares establecidos (10% a 12%), sin embargo es importante recalcar
que el almidon modificado presenta un mejor resultado con respecto al nativo, un valor de humedad mas bajo,
cvita la contaminacion microbiana por mohos y levaduras.

Los valores de pH registrados son: 7.20 v 8.20 para nativo y modificado, respectivamente, la acidez expresada en
porcentaje de 4cido lactico para almidon nativo es 0,11 y para el modificado 0,14. El pH y la acidez aumentaron
en la muestra tratada. Lo que se evidencia con el aumento de la acidez, es que el proceso formo algunos acidos
muy poco disociables en virtud del ascenso del pH (Sivoli, L. Y Pérez, E., 1996).

En cuanto a sélidos solubles tanto el almidon nativo como el modificado tienen 0,00% esto debido a que durante
las operaciones de lavado se eliminan los solidos solubles en el agua residual.

Propiedades fisicas

F] didmetro de almidon nativo estan en el rango de 1.4-6,3 um y almidon modificado entre 1,0-6,0 pm datos que
son similares a valores bibliograticos reportados por FLORES. J (1999) para papa china 1.0-6,5 pm. El almidén
investigado presenta un menor tamafo si se compara con Otros como el banano verde (4,04 pm a 23,06 pum)
(MASABANDA. N. Y PAREDES. M., 2000), por lo que se considera como mas digerible. )

LOPEZ, M. Y VAZQUES. E (1987) indican que el tamafio extremadamente pequefio del grano de almidon
permite que sea recomendada como dieta alimenticia por su alta digestibilidad.

[l tipo de granulo es cristalino en los dos casos. en el modificado sc presenta un punto central negro que lo
diferencia del nativo, tienen forma polié¢drica la mayoria de granulos pero también existen otros redondos tanto en
el nativo como en el modificado.

Sinéresis neta

El almidén nativo presenta valores de sinéresis neta entre 0,30 % a 0.03 % y el mejor tratamiento en la obtencion
de almidén modificado, presenta valores entre 0.21% y 0,05 % registrados en ciclos de refrigeracion por un
periodo de cuatro semanas consecutivas, a medida que aumenta el tiempo de refrigeracion disminuye el valor de
sinéresis neta, identificandose entonces que la cantidad de agua separada del gel de almidon modificado es menor
que la del nativo por tanto es mas estable a la refrigeracion.

Los valores de sinéresis neta obtenidos en intervalos de tiempo (horas) en congelacion son de 0,15% como valor
mas bajo y 0,41% como el valor mas alto en el almidon nativo; 0.04% como valor mas bajo y 0,11% como el
valor mas alto para almidon modificado . esto indica que el almidon modificado es mas estable a la congelacion
que el nativo ya que existe menor cantidad de agua separada, a medida que pasa el tiempo se libera mayor
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cantidad de agua pero hasta cierto limite luego de lo cual el valor de sinéresis decrece para los dos almidones.

Un almidén es considerado estable a la congelacion si no existe incremento en el porcentaje de agua exudada a
medida que avanza el nimero de ciclos de congelacion.

Parametros Reologicos

Los valores de gradiente de deslizamiento (D) y esfuerzo de cizalla (1) de ascenso y descenso para almidon
nativo a 20 y 40°C, establecen una curva de descenso que esta por debajo de la de ascenso lo que indica que el
almidon tiene un comportamiento tixotropico.

El almidon modificado tiene el mismo comportamiento que el nativo. es decir. un comportamiento tixotropico.

Con los datos de gradiente de deslizamiento vy esfuerzo de cizalla reportados se realiza los célculos de viscosidad
aparente (pa), indice de comportamiento (n). indice de consistencia (k) para almidon nativo y modificado (mejor
tratamiento), respectivamente.

WATANABE, S. (1970), citado por FLORES. J. (1999), establece que en el caso de suspensiones de almidon, el
comportamiento de la muestra es caracterizado por la curva de variacion de la viscosidad con la velocidad de
cizalla, se habla entonces de "viscosidad aparente". Ciertas muestras presentan comportamientos diferentes
segun los esfuerzos aplicados antes de la medida, se dice que estas muestras tienen una historia. En general, la
viscosidad aparente disminuye o se licta con el tiempo y por la accion del trabajo mecanico, denominandose
sistema tixotropico. Las suspensiones y sistemas de almidon tiene un comportamiento tixotropico, la cual se
manifiesta preferentemente en los sistemas dispersos que estan constituidos por particulas planas alargadas.

La tixotropia que es un fenomeno viscosimétrico que caracteriza la conversion de un gel en sol particularmente
en los sistemas coloidales extrinsecos a causa de la agitacion mecanica para luego volver al estado de gel.

La tixotropia hace la medida de viscosidad muy dificil, se puede comparar varias muestras solamente si han
sufrido la misma historia mecénica. Los comportamientos no newtonianos y tixotropicos son a menudo asociados
y tienen casi la misma interpretacion. En estos sistemas, la estructura se debe primariamente a la yuxtaposicion de
las particulas que minimizan el movimiento Browniano.

Cuantitativamente, se establece que un sistema es tixotropico, cuando a un aumento gradual del gradiente de
deslizamiento (D), el esfuerzo cortante (1) llega a un limite, momento en el cual disminuye D. Se observa ademas
que la curva de ascenso no coincide con la curva de descenso debido a la histéresis. Esta situacion sugiere que el
fenomeno es irreversible (WATANABE, S. (1970), citado por FLORES, J. (1999)).

Analisis microbiologico

Los datos promedios de analisis microbiologico de contaje total para el caso de producto elaborado con el
almidon obtenido del mejor tratamiento agbgcod;, son 80 ufc/g (rec.est) para el caso del comercial y < 10
(rec.est) para el caso del modificado, la baja cuenta microbiana se debe a que durante la modificacion se somete a
la muestra a altas temperaturas ayudandose entonces a la eliminacion de microorganismos.

Evaluacion sensorial

Color

Para la variable color, los valores reportados estan ubicados entre 2,0-3,0 es decir entre los niveles "bueno
caracleristico” y "regular" para almidén nativo y modificado; para almidon comercial entre 1.0 - 2.0 es decir "
muy bueno caracteristico" y " bueno caracteristico".

El analisis de varianza para la variable color, donde se encuentra diferencia estadistica significativa a un nivel de
confianza de 0,05 entre los tratamientos.

De acuerdo a la prueba de Tukey, el producto elaborado con almidon nativo y modificado muestran el valor
mayor entre las medias, que es 2,56 y 2,44, el valor mas bajo de acuerdo a la prueba de Tukey es de 1,31
correspondiente al producto de almidon comercial, entonces se establece que en cuanto a la variable analizada
tiene un color mas aceptable el comercial. Un tratamiento con bisulfito ayudaria a mejorar el color del producto
elaborado en base al almidén obtenido del mejor tratamiento. !
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Textura
Los datos establecidos para el analisis sensorial de la textura del producto estan comprendidos mayormente en el
rango 3,0-4,0 para almidén nativo: que la ubica como "suave" y "moderadamente duro": para almidon
modificado entre 2,0-3.0 "moderadamente suave” v "suave'; y, para almidon comercial 1,0-2,5 "muy suave" y
"suave".

El analisis de varianza realizado para la variable textura en la que se encuentra diferencia significativa entre los
tratamientos a un nivel de confianza de 95%.

Segin la prueba de Tukey ¢l producto elaborado con almidén comercial registra un promedio de 1.56
(moderadamente suave), es decir. tiene mejor textura, seguido por el almidon modificado con un promedio de
2.69 (suave) y el nativo 3,50 (moderadamente duro). Se podria mejorar la textura realizando un tratamiento de
unificacion de particula por una molienda mas fina.

Sabor

En el caso de la caracteristica sabor. los valores dados se cncuentran entre 1.5-3.5(*bueno caracteristico™ y
“pobre”) para almidon nativo; 1,5-3,0 (*‘bueno caracteristico™ y “regular”) en el caso del almidén modificado y
para almidon comercial entre 1.0-2.5 (“muy bueno caracteristico™ y “regular”).

Il analisis de varianza para la variable sabor indica que existe diferencia estadistica significativa entre las
muestras con un nivel de significancia de 0,05.

La prueba de Tukey realizada para la variable sabor establece claramente que la muestra con mejor sabor es la
elaborada con almidon comercial con un valor promedio de 1,38 (“muy bueno caracteristico™), seguido por el
modificado con 2,19 (*bueno caracteristico™) y el nativo 2,31 también “bueno caracteristico™.

Sabor extrano

La calificacion para la variable sabor extrafo esta entre 3,5-5,0 (“poco pronunciado™ y “nada pronunciado”);
3.5-4,5 (“poco pronunciado™ y “nada pronunciado™) para modificado; y, 4.0-5,0 (“poco pronunciado™ y
“nada pronunciado”) en el comercial. Notese que pese a la variacion numérica encontrada entre las
evaluaciones asignadas para sabor extrano en cada una de las muestras estas no difieren entre si.

I-] andlisis de varianza para la variable sabor extraio encuentra diferencia significativa entre las muestras a un
nivel de confianza del 95%.

Realizada la prueba de Tukey para la variable sabor extraio reporta que la muestra de almidon comercial tiene un
promedio de 4,69 (nada pronunciado): las muestras de modificado y nativo presentan un promedio de 3,88, 3.75
respectivamente, que los ubica en el rango de “poco pronunciado™.

Aceptabilidad

Los datos para la variable aceptabilidad estan entre 2,0-2.5. para almidon nativo (“gusta poco” y “no gusta ni
desagrada™): 1.5-3,0 (“gusta poco™ y “no gusta ni desagrada™) para almidon modificado; y, para almidon
comercial 1,0-2,5 (“gusta mucho™ y “no gusta ni desagrada™).

E] analisis de varianza reportado muestra que existe diferencia significativa a un nivel de confianza 0,05.

La prueba de Tukey para la variable aceptabilidad reporta promedios de 1,31 para almidén comercial lo que
indica en la escala hedonica que “gusta mucho”, tiene mayor aceptabilidad que las dos muestras restantes; en
almidon modificado se tiene 2,13 y 2.25 para almidon nativo que los ubica en “gusta poco”.

Existen muchos factores que influyen sobre las variables analizadas. El hecho de que presentan diferencia
significativa todas las variables no quiere decir que el producto no fue aceptado. Se debe considerar que la
calificacion baja recibida es porque los catadores no fueron personas adiestradas convenientemente, lo que
provoco que en ciertos casos se den valores muy diferentes los mismos que afectan los promedios generales.

Andlisis de costo

El precio determinado para el almidén nativo es de 0,58 dolares por 100 g y para el almidén modificado de 0,83
dolares por 100 g; nétese que el incremento por el proceso de modificacién representa 43,10% con respecto al
valor establecido para la extraccion de almidon nativo de malanga.
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CONCLUSIONES

—  Se establecio los parametros mas adecuados para la extraccion de almidon de malanga, materia prima upo
morada a una temperatura de 4°C: y. para la modificacion por doble derivatizacion, concentracion de
anhidrido acético 1.8%: a un pH 7; concentracion de tripolifostato de sodio 8%: v un tiempo de reaccion de
60 min.

- El tipo de materia prima empleado en ¢l proceso no tiene gran influencia en la extraccion del almidon. ¢
rendimiento para materia prima tipo morada es de 28,98% y para materia prima upo blanca 26.39%.
notandose que existe una diferencia de solo 2.6%.

~  Las temperaturas aplicadas para la extraccion en el presente estudio inciden significativamente en el
rendimiento. la temperatura de relrigeracion (4°C) ayuda a separar mas rapida v tacilmente el almidon, por

ende se produce una precipitacion rapida

- El mejor rendimiento alcanzado es 28.98%. para ¢l tratamiento malanga morada ¢xtraido a una temperatura
| de 4°C (aby).

i
| —  La concentracion del anhidrido acético no es un factor que influya decisivamente en las caracteristicas
\ funcionales del almidén por lo que se escoge ¢l nivel mas bajo con 10 que se consigue un ahorro en el costo
‘ de produccion.

|

La influencia del pH en el proceso de moditicacion de almidon no ¢s significanie. se podria realizar todo el
proceso a un pH neutro para evitar contratiempos.

- La concentraciéon de tripolifostato de sodio en el proceso no tiene influencia alguna, a las dos
concentraciones la modificacion de las caracteristicas funcionales son similares. en fosfatacion de almidon
de papa se emplea un 12% de tripolilostato, trabajar a un 8% significaria ahorro en este reactivo. Siendo
estas cantidades apreciables de reactivos la sustitucion que se produce en ¢l almidon es pequena para la
formacion de enlaces entecruzados

- El efecto de tiempo de reaccion en el presente estudio incide en las caracteristicas funcionales. a relacion de
este factor con las caracteristicas funcionales del almidon es directa. es decir. a mayor tiempo de reaccion
mejores caracteristicas, sin embargo en ¢l nivel mas alto del factor analizado. se corre el riesgo de que el
producto se queme si no se supervisa y agila constantemente, cabe la posibilidad de realizar el proceso en un
tiempo intermedio. pues el intervalo existente entre los niveles es alto

— El estudio de costos efectuado en ¢l mejor tratamiento muestran que 0.52. dolares es el costo por 100 g
de almidon nativo y 0.84 dolares por 100g de almidon modificado. valores demasiado altos comparado
con los existentes en el mercado. Es necesario considerar que ¢l alto costo es debido a que son productos
obtenidos a nivel de laboratorio destinado a investigacion v no a nivel industrial donde se trabaja en
grandes cantidades lo que ayuda a compensar ¢l costo de los cquipos. ¢l uso de mano de obra y otros.

_ El andlisis realizado en almidon moditicado para compararlo con ¢l nativo. determina que el primero
presenta mejores caracteristicas de estabilidad y baja tendencia a la retrogradacion, gracias a lo que este tipo
de almidon puede emplearse en la claboracion de mezelas para sopas. compotas, salsas y rellenos para
postres, helados. entre otros.

—  Con los resultados de la evaluacion sensorial (escala hedonica), para ¢l almidon nativo, almidon del mejor
tratamiento, almidon comercial, se establecié que el producto obtenido no es completamente aceptado, sus
propiedades organolépticas son diferentes al producto elaborado con almidon de maiz.
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PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA INSTALAR UNA PLANTA
PROCESADORA DE PATE DE ATUN EN LA CIUDAD DE MANTA

Elena Cruz B.*
Lizet Jaramillo F.*
Luis Anda T.**

RESUMEN

El presente proyecto tiene como linalidad de estudio la factibilidad de instalacion de
una planta procesadora de pat¢ de atin en la ciudad de Manta, para que ¢l consumidor
tanto nacional como internacional tenga acceso a un nuevo sabor para el atan.

El estudio de la materia prima sc realizo gracias a los datos de capturas de atun
proporcionados por la Comision Interamericana del Atun Iropical (CIAT).

El estudio de mercado se realizo tomando en cuenta los datos de enlatados de pescado.
debido a que el paté de atun es un producto nuevo por lo que no presenta informacion
acerca de su comercializacion en ningun ambito.

En el estudio de la tecnologia e ingenieria se realizo una adaptacion de la preparacion
del paté de carne tradicional para obtener pat¢ de atun, aplicandose un diseno
experimental a*b*c, y por medio de un analisis sensorial determinar el mejor
tratamiento o formulacion. Como prueba experimental también se calculo el tiempo de
vida util del producto una vez abierto tomando en cuenta dos temperaturas.

En el estudio de impacto ambiental se aplico la metodologia de la matriz de Leopold
para las dos fases: construccion y operacion de la planta.

El estudio economico se realizo en base a las cotizaciones recibidas por las empresas.
con salarios vigentes del 2001, se¢ programo para dos anos de produccion. Segun el
monto de la inversion. la planta procesadora entra en la categoria de pequena
industria.

INTRODUCCION

El esfuerzo realizado por la industria pesquera todos estos anos ha permitido contribuir directamente al

; desarrollo del pais y especialmente de las regiones costeras, donde ciudades enteras, viven basicamente de la
pesca. El presente estudio estd enfocado a demostrar la factibilidad de instalar una planta procesadora de
paté de atin en la ciudad de Manta, actividad gue generara trabajo y divisas en la cconomia, contribuyendo
en forma directa al producto interno bruto (PIB).

Importancia del Proyecto

La importancia del proyecto radica en buscar una nueva forma de procesar ¢l atun. ya que en el mercado se

encuentra tan solo como lomos o rallado de atin enlatado, de esta manera se pucde acceder a un mercado
| mucho mas selectivo en la sociedad ecuatoriana y también competir en el dmbito internacional pues se

conoce que existe produccion de paté de atun unicamente artesanal.

Las exportaciones de atin son cada vez mayores, al igual que los mercados de destino. Los extranjeros
poseen un gusto mucho mas delicado, por lo que ¢l producto se ubicaria dentro de la comida gourmet, s¢
utiliza por tanto materia prima de alta calidad. proporcionando al paté una consistencia adecuada y a la vez le
permite ser economicamente asequible.

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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Especificacion de los bienes a producirse

Por tratarse de un producto totalmente nuevo no existen normas especificas por lo tanto se tomaron en cuenta
los parametros y normas del Codigo Internacional recomendado de Practicas del Programa conjunto
FAO/OMS sobre Normas Alimentarias de CODEX ALIMENTARIUS para pescado en conserva. De
acuerdo a esto el producto se definiria como pescado en conserva en recipientes cerrado herméticamente v
calentado suficientemente para destruir o inactivar todos los microorganismos.

Demanda Actual de Paté de Atun

Por no existir informacion de pate de atin o de otra clase dentro del pais. se tomaron en cuenta los datos de
exportacion de enlatados de pescado. observandose que estos rubros son cada vez mayores, al igual que los
mercados de destino.

Demanda Futura de Paté de Atan

Con la finalidad de establecer una demanda futura se estudiaron los datos de exportaciones atuneras
encontrandose un panorama alentador que permitira al producto comercializarse a precios competitivos en el
extranjero.

Capacidad a instalarse en el Proyecto

Para determinar la capacidad de la planta sc consideraron ciertos aspectos como  ia inversion a realizarse, la
disponibilidad de los equipos en el mercado nacional, el abastecimiento de la materia prima y los
requerimientos de mercado. la planta arrancaria con jornadas de trabajo de 12 horas y 47.9TM al afio con
proyeccion a aumentar de acuerdo a como el producto sea aceptado por los consumidores tanto nacionales
como internacionales.

Forma de Comercializacion y Precio de Venta

El producto se comercializara en dos presentaciones de 90 y 170 g envasados en latas de aluminio de dos
piezas con presentacion abre facil. luego scran empacadas en cajas de carton corrugado. Para exportacion se
agruparan los cartones en pallets y estos scran envueltos con un plastico de polietileno. Diariamente se
comercializaran 640 latas de 90 g y 790 latas de 170 g distribuidas a un precio de 60 ctvs y $1
respectivamente.

Programa de Produccion

Para la instalacion de este proyecto se tomaron en cuenta dos anos. el primer afio con 80% de la produccion,
es decir con 38.32TM. El afio normal sc liegara a producir 47.9TM la cual cubre las expectativas para la
utilizacion del 100% de la capacidad.

ESTUDIO DE TECNOLOGIA E INGENIERIA
Proceso de Fabricacion

Recepcion de materia prima
El pescado se lo recibird entero y sera desvicerado manualmente con cuchillo en una mesa de acero
inoxidable cuantificando los desechos.

Lavado
En un tanque con agua sc colocara el pescado antes de pasar a la marmita de coccion.

Coccion
La marmita de coccion se encontrara a 87 grados centigrados por tres horas.

Raspado
En mesas de acero inoxidable se separari la piel. cabeza, cola y huesos del pescado: dejando los lomos
limpios y listos para ser utilizados

Cuterizado
Los lomos limpios se pasan a la cutter ¢n torma manual, junto con aditivos v condimentos se procesaran por
30 minutos. la pasta formada se colocara en baldes
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Envasado y Sellado
I-l envasado se lo hara manualmente en las dos presentaciones y se pasar

lucgo ser sclladas.

Autoclavado
Dentro del autoclave las latas se encontraran a 12

Enfriamiento y Almacenamiento
Il tanque de enfriamiento se lenara de agua
manejable v poder ser transportadas o

tria »
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Calculo de la cantidad de suministros

Se realiza el cdlculo de la cantidad de agua necesaria para los procesos de: lavado, coccion, esterilizacion,
autoclavado, enfriamiento: limpieza de equipos. de la planta y del personal. Ademas se realiza el calculo para
la cantidad de encrgia utilizada por los equipos: cutter, exhausting, caldero, selladoras, el célculo de la
energia utilizada en la iluminacion de la planta, ademds se calcula la cantidad de combustible requerida para
¢l funcionamiento de los equipos.

Requerimiento de mano de obra

Se determiné el requerimiento de mano de obra el mismo que es de 4 obreros, 1 Supervisor de Control de
Calidad y laboratorista, 1 Supervisor de Produccion, 1 Administrador, 1 Contador, 1 Secretaria, I
Vendedor.

Ubicacion Geografica de la planta
La planta estara ubicada en la provincia de Manabi, en el sector industrial Los Esteros de Manta. en la
avenida de las Américas s/n. Contard con una dimension de 549.8m”. el terreno tendra una dimension de
1000m? con un costo de $4 cada m”

La zona de Los Esteros posee los siguientes servicios, agua potable. alcantarillado pluvial y sanitario, luz
eléctrica. teléfono, recolector de basura.

Distribucién de Equipos y Diseno de la planta

Se considerd varios aspectos como ¢l espacio requerido por los equipos. materiales. operadores , circulacion

de personal y mantenimiento -

El espacio fisico de la planta esta comprendido asi

Area de Proceso 388.25 m
Bodega de producto terminado 60,00
Laboratorio 20.00
Oficinas 66.55
Vestidores v Banos 15.00
T'otal 34980 m

Seguridad Industrial

l'anto la proteccion del personal como los cuidados de la planta fisica son parametros que deben ser
manejados con criterio para evitar que se produzcan hechos no deseados. Dotar al personal del equipo
necesario para su trabajo le permitira desenvolverse sin problemas dentro de la planta. El espacio fisico se
mantendré libre de riesgos si se consideraron en el disefo detalles como la alteracion, mantenimiento y
limpicza del edificio asi como también del cuidado diario de los equipos.

Prueba Experimental

Un objetivo planteado en este estudio cra realizar pruebas experimentales para determinar la mejor
formulacion del paté de atan mediante prucbas sensoriales. Se realizaron ocho formulaciones las cuales
pusieron a consideracion de un grupo de catadores que tuvieron que calificar apariencia, consistencia, olor.
sabor y aceptabilidad con un rango de calificacion de 1 como minimo y 5 como maximo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Situacion del medio ambiente en el mundo

En la actualidad existen una mayor conciencia sobre los impactos que se producen en el ambiente provocados
por obras y proyectos realizados por el hombre. Sin embargo los proyectos de desarrollo que se llevan a cabo
bajo el supuesto de la generacion de beneficios economicos y sociales, implican efectos y costos ambientales
que no siempre son contemplados v que. a menudo. se manifiestan después de realizado el proyecto

Situacion del medio ambiente en el Pais
Los problemas ambientales que afectan al l.cuador se originan principalmente en los procesos de gestion
productiva que cumple el ser humano. asi como la planificacion nacional del desarrollo nacional y su
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ciecucion.  Entre otros factores que producen un deterioro importante en el medio ambiente se puede

mencionar la falta de educacion ambiental, v lu carencia de normas legales.

Evaluacion del Impacto ambiental
Se determinan las acciones o actividades que cjercera el proyecto sobre ¢l drea. es decir las actividades a ser )
eeneradas por el proyecto (puntos criticos) y que pueden alterar ¢l medio ambiente. Se evalia mediante la }
matriz de Leopold si el proyecto produce impacto positivo o negativo al ambiente, si es positivo la ‘
cvaluacion se considera que el proyecto no genera inconvenientes de mayor intensidad al medio y si es ]
negativo se considera generador de problemas ambientales. En el presente proyecto y segun la evaluacion
de las acciones y los factores ambientales presentan signos positivos, por tanto no afectan al medio.

Plan Ambiental ‘
I.a accion para la cual se tiene que implementar un plan de mitigacion ambiental es la descarga de agua ‘
contaminada con desechos organicos. ya que esta no puede ser vertida directamente al drenaje sin antes haber ]
sido tratada para no provoque un impacto ambiental negativo. Esta agua contaminada proviene del lavado de
¢quipos y el lavado de materia prima. Los estandares de calidad de agua representan los objetivos nacionales
v proporcionan una base legal para tomar decisiones.

ESTUDIO ECONOMICO

Generalidades

El analisis economico del proyecto se realizo para dos afos de produccion, considerando el primer afio con i

una operacion equivalente al 80% de la capacidad y el segundo afo con el 100%- de la capacidad productiva ‘

} programada. El estudio economico es la parte mas importante del proyecto porque se analizan costos, )

precios de equipos. materiales, mano de obra. etc.. demostrando si el proyecto es factible o no

estableciéndose una relacion entre los ingresos y las ventas, y determinar el beneficio que trae consigo . i
‘

La evaluacion econdmica conjuga parametros tales como rentabilidad del proyecto o la utilidad, rentabilidad ;
sobre la inversion o ROL. rentabilidad financicra sobre capitales propios RE. y el periodo de recuperacion de :
la inversion PRI, Valor Neto Agregado VAN y Tasa Interna de Retorno TIR.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 1

—  El alun constituye una fuente de ingresos muy importante para en Ecuador, por tanto se busca una nueva
forma de procesamiento del atan que posea mayor valor agregado, una excelente calidad y un gran
atractivo para el consumidor. [l pais posee una gran riqueza icteoldgica que es poco aprovechada por la |
falta de flotas pesqueras modernas y de industrias procesadoras por lo que se hace necesario incrementar i
esta actividad. la misma que permitird una fuente de mano de obra. desarrollando un sector importante

dentro de la economia nacional.

— Para obtener paté de atun s¢ adapto la tecnologia de claboracion del paté de carne. determinandose que
existen tres parametros importantes cn ¢l proceso que son. cantidad de gelatina, tiempo de cuterizado y
tiempo de auto clavado. gracias a los cuales s¢ aplico un diseio experimental a*b*c con dos niveles.
obteniéndose un total de 8 tratamicntos o formulaciones los cuales fueron sometidos a un analisis
sensorial para determinar la mejor formulicion que s lomos de atin 65%, aditivos y especies 092%.
grasa 24%. gelatina 3%. tiempo de cuterizado 30 min y tiempo de auto clavado 1.5 horas. ademas con
esta formulacion se determino el tiempo de vida util una vez abierto ¢l producto a dos temperaturas.
temperatura ambiente (20°C) 9 dias v @ temperatura de refrigeracion (4°C)10 dias

— En el estudio de Impacto Ambiental mediante ¢l metodo de la matriz de Leopold para las dos fases de
construccion y operacion de la planta se observo que en la fase de construccion no se genera impacto 1
ambiental ya que la planta estara ubicada ¢n una zona industrial con instalaciones adecuadas para la
construccion. En la fase de operacion de la planta  sc presenta impacto ambiental por la produccion
agua con desechos organicos. para mitigar csie 1Mpacto e construira un tanque de oxidacion para ]
devolver al agua sus caracteristicas normales v erterlas al drenaje. ‘

_  En el estudio Economico se calculd matematica y graficamente el punto de equilibrio que corresponde al
valor de 41.64% con una rentabilidad del 23.17%. un periodo de recuperacion de la inversion de 4.32 1
afios . rentabilidad sobre la inversion (ROI) 33.52 %, rentabilidad tinanciera (RF) 31.17 y una tasa |
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EN CARNE DE BOVINO EMPAQUETADA AL VACIO

TIEMPOS DE VIDA UTIL '
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RESUMEN

envasado al vacio a proporcionado un
1 significativo avance en la conservacion de este producto por un tiempo mayor, sin
| recurrir a la congelacion. Sin embargo para incrementar ¢l tiempo de vida atil es

necesario almacenar a temperatura cercana d 0°C. Siendo la temperatura la variable
‘ principal que permite mantener en mejores condiciones microbiologicas la carne fresca j
y se¢ plantcan como variables coadyuvantes la pelicula de |
ayudando a mantener la calidad y preservar la higiene |
la adicion inicial de acido lactico en la carne h‘

En la industria carnica la técnica del

almacenada al vacio.

embalaje que recubre la carne
durante el almacenamicento y transporte.

actia como conservante quimico debido a su efecto antimicrobiano. ‘

1

Para el estudio se utilizo musculo semitendinoso de vacuno en porciones entre 125 gy 3

140 g. envasada al vacio en laminas tipo Cryovac P64x 'y B2550, con concentracion de ‘

{‘ acido lactico del 0% y 1%. almacenadas en camaras frigorificas a 0°C, 4°C'y 8°C. Los

bifes de carne se encontraron aptos para ¢l consumo hasta los 59 dias a 0°C.En

l ‘ las muestras de carne se realizaron recuentos microbiologicos de bacterias totales,

acidos lacticas y Pseudomonas. Se registro peso, pH. V.E.L., indice de refraccion y 4

analisis sensorial. ‘

‘ Con el desarrollo microbiano obtenido se determiné el tiempo de vida util aplicando en ‘
‘

i el modelo matematico que describe la cinética de primer orden 4

INTRODUCCION
ricolas de Ecuador tenemos que pensar en la i
| comercializacion y venta de carne que s¢ realiza en las principales plazas y mercados del pais. Debiéndose A

. . ’ . . . . ¥ |
‘ aprovechar los productos ganaderos como materia prima Optimas para los procesos de industrializacion ‘
‘ productos como la carne que son susceptibles de transformacion. Si el tiempo de comercializaciéon o la }
\

|
l | Al hablar de la produccion ganadera en las zonas agl

demanda de este producto es reducida y ¢l caracter perecedero del producto obliga a un tratamiento casi

inmediato es el momento oportuno para implementar técnicas de conservacion donde se garantice al ‘
‘

consumidor que la carne proviene de animales sanos y dotarles de productos de calidad probada. !

Observando el poco interés que pone el vendedor de carne 3l MO APNCAT TIOTNES ﬁh\\\i}t\\t NS ‘
faenamiento pasando por el transporte y como s¢ mantiene la carne en el lugar de expendio hace necesario 4
estudiar técnicas de conservacion para mantener la calidad microbiolégica, siendo necesario introducir la ‘
carne en una red de frio para encontrar la mejor temperatura de almacenamiento y evitar las pérdidas de peso
que sufre el producto por la temperatura y humedad relativa se debe utilizar laminas plasticas que garanticen :
una buena calidad higiénica sin permitir la proliferacion precoz y la contaminacion que cause la putrefaccion :!

superficial de la carne que por su calidad nutritiva es un excelente medio de cultivo para los ‘

MICTOOTRANISIO.
1

Ademas se adiciono acido lactico para medir ¢l efecto conservador que tiene sobre la carne en condiciones

de vacio.
|

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos E
P
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io MATERIALES Y METODOS
Materiales de vidrio
: X 76P::]izfassde pollelgfipo de bdjd’ densidad tipo (rym;ac B2550 czzon las siguientes caracteristicas. espesor : 61
a P. o? fdia permeabilidad al oxigeno: 25 a 30 (cc) (@ 23°C / m" /dia, 1 atm), permeabilidad al CO,: 60 - 100
M.* cc/ m” /dia, permeabilidad al vapor de agua: 6 - 8 g./ m” /dia.
ok . r:f:.]ucs de polietileno de bd_]a’dcnsndz_ad tipo Cryovac P64x con las siguientes caracteristicas: espesor : 66
= Vl(.ras. permeabnhﬂd\dd}al oxigeno: 50 a 60 c¢/ m ~ / dia a 23°C, 0% de humedad relativa, permeabilidad
al CO,: 80 a 130 cc/ m~/ dia, vapor de agua: 5 -7 g./ m”/ dia..
Utensilios de laboratorio
Reactivos:
Agar PCA
Peptona
Agar MRS
Hidroxido de Sodio
Agar Cetrimide
Permanganato acido de Potasio.
Metodologia:
Obtencion de la materia prima utilizada en el proceso.
Para el siguiente proceso se utilizo como materia prima carne de bovino, muslo ( musculo m. semitendinoso)
proveniente de animales sanos y faenados en mataderos del Canton Cevallos provincia de Tungurahua. El
musculo se obtiene inmediatamente después del sacrificio. procediendo a separar del resto de musculos que
forman la pierna ubicada en la cuarta parte de la canal posterior de bovino. El musculo separado fue
transportado en cajas térmicas a temperatura de refrigeracion (4°C).
Las caracteristicas de la carne seleccionada para el proceso presentaron un color rojo intenso, olor agradable
‘ y con un valor de pH 7,0.
‘
i
Seleccionada la carne se transporto a los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
donde se produce el proceso de post-mortem, después de 24 horas, se realizaron los analisis de composicion
en la quimica, pH, volumen de estracto liberado y pruebas microbiologicas (recuento total).
iéndose ; . - - ;
Bacion Del masculo obtenido se procedié a cortar en bifes que pesen entre 125g. y 140g. cada uno y seguidamente
0 o la fueron almacenados en una camara de refrigeracion calibradas entre 2 a 4°C. Los bifes de carne tienen un
ito casi costo unitario aproximado de 0,25 centavos de dolar.
ntice al » , B » . o
Estos bifes cortados fueron transportados a temperatura de refrigeracion (4°C) en las cajas termicas a la
Fébrica Don Diego de la Ciudad de Latacunga donde se realizo el empacado al vacio en laminas plasticas
ssde el tipo Cryovac B2550 termoretractiles P64x no termoretractiles.
gcesa .0
ducir la Procedimiento seguido para el empacado al vacio de las muestras de carne

de peso El empacado al vacio de las muestras de carne se realizo bajo el siguiente procedimiento: los bifes de carne
se introdujeron en fundas plasticas tipo Cryovac B2550 con las siguientes dimensiones: 23,7 cm de longitud

anticen
accion x 14.5 cm de ancho, con espesor de 61 a 76 micras y en fundas plasticas tipo Cryovac P64x con las siguientes
s los dimensiones: 22,5 cm de longitud x 15,8 cm de ancho con un espesor de 66 a 94 micras.
En cada funda se coloco porciones de carne entre 125 a 140 gr. que se encontraban a la temperatura de 2 a
diciones 4°C, seguidamente se procedio a colocar en el interior del vacuometro tipo Ultravac que opera bajo las

siguientes caracteristicas: tiempo de vacio 10 segundos, a una presion de 0,71 a 0,72 bar y con un tiempo de
suelda de 6 segundos. Para los dos tipos de cmpaque las condiciones de trabajo son las mismas.

Para las laminas plasticas termoretractiles con las porciones de carne empacadas al vacio se sumergieron en
un baiio de agua a 85°C durante 1 a 2 segundos con la finalidad de obtener una contraccién de las peliculas
plasticas a los bifes de carne. Los bifes se escogieron al azar para el almacenamiento a diferentes
temperaturas del experimento.
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La carne empacada fue codificada, pesada y distribuida en tres camaras frigorificas para su almacenamiento,
previamente calibradas a temperaturas de; 0°C. 4°C y 8°C en los laboratorios de la Facultad de Ciencia €
Ingenieria en Alimentos.

Durante el almacenamiento de las muestras que fueron seleccionadas al azar se controlé el peso y se
realizaron los siguientes andlisis a las diferentes temperaturas:

- pH

= {\né\lisis microbiolégico

_  {ndice de refraccion (cuando hay presencia de exudado en el interior de las fundas plasticas).

- V.EL.

—  Analisis sensorial

Para el analisis de las muestras a 0°C se realizo cada 7 dias considerando: recuentos bacteriologicos, pH,
indice de refraccion del exudado, volumen de estracto liberado hasta cuando presenten deterioro, para la
temperatura de 4 °C cada 5 dias y para 8°C cada 3 dias de almacenamiento.

La evaluacion sensorial de la carne empacada al vacio se realizé en forma mas distanciada, cada 14 dias a
temperatura de almacenamiento a 0°C. cada 10 dias a temperatura de almacenamiento a 4°C y cada 6 dias
A para temperatura de almacenamiento a 8°C.

Con los datos obtenidos se realizo promedios, para formar una tabla individual por cada caracteristica de la
carne analizada con la que se realizo el analisis estadistico correspondiente.

s
Bgpes =

Procedimiento de toma de muestras de carne para el analisis microbiolégico.

La toma de muestras se realizo con una torula humedecida con agua peptonada al 0,1% para raspar la
superficie del bife. empleando para ello una plantilla metalica (4cm x 4cm) . El estracto obtenido se colocd
en un tubo de ensayo el cual contiene 10 ml de agua peptonada al 0,1%. del cual se realizo las diluciones
necesarias para el recuento de las diterentes bacterias.

Para el recuento total de anaerobios se empled Contaje en placa agar (PCA) incubado a 30°C durante 72
horas. La siembra para detectar Pseudomonas se realizé sobre agar Cetrimide a 30°C durante 48 horas, en
tanto la siembra para Lactobacillus se realizo sobre agar MRS incubado en jarra anaerobia a 30°C durante 72
horas.

: Control de peso.
De las camaras frigorificas se tomaron los paquetes de carne al azar, y se procedio6 a registrar el peso en una (g
balanza, con los valores registrados se determino la pérdida de peso. :

Medicion de pH.
(Segun Norma INEN 783). Pesar aproximadamente 10 gr de carne o producto carnico preparado y colocar
en un vaso de 250 ml, agregar 90 ml de agua destilada, agitar bien y dejar macerar durante 1 hora.

Determinacién microbiologica. En los bifes empacados al vacio se realizaron las siguientes siembras
microbioldgicas; recuento total, Pseudomonas v Lactobacillus. Antes de proceder a la siembra se procedio a 3
la desinfeccion de la camara de asepsia y los demas tensillos empleados en la siembra para evitar la mayor &
contaminacion posible. g

Preparacion de la muestra. La toma de muestras desde la superficie de cada bife se efectué colocando una
plantilla metalica de superficie total de 16 cm- . en la cual se anade 1 ml de agua peptonada al 0.1% y se
raspO con un cotonete. El cotonete se coloco en ¢l interior de un tubo de ensayo que contiene 10 ml de agua
peptonada al 0.1% 'y s¢ realizé las diluciones adicionales necesarias para el recuento de los diferentes
microorganismos.

Para recuento total de anaerobios se tomo 0.1 ml de la dilucion y se sembro por raspado en la base de la
caja petri, y se recubrié con 15 ml de agar PCA fundido y enfriado a 45°C, se incubd en una estufa
calibrada a 30°C por 72 horas en frascos anaerobicos.

Para recuento de Pseudomonas se¢ tomé 0,1 ml de la dilucion y se sembr6 por raspado en la base de la caja
petri, y se recubrio con 15 ml de agar Cetrimide fundido y enfriado a 45°C, se incubd en una estufa
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namiento, calibrada a 30°C por 48 horas
; Ciencia e
i Parq recuento de ll,'ucmbucillus se tomo 0.1 ml de la dilucion v se sembrd por raspado en la base de la caja
B y s F:;fr(‘ y se lct.ufuml con .l\ ml dc aga MRS fundido y enfriado a 45°C, se incubo en una estufa calibrada a
i g por 72 horas en frascos anaerobicos
Medicién del indice de refraccion
Para la construccion de la curva estandar se realiza en un refractometro ABBE, se determina el indice de
S). refraccion como sigue:
- Se tom6 como muestra | ml de exudado obtenido del interior del empaque con una jeringuilla.
- Este exudado es mezclado con 1.1 ml de agua destilada. (relacion v/v). La relacion v/v se lleva a
cabo hasta tener una proporcion de ' ml de exudado a 2ml. de agua destilada. El agua destilada se
dgicos, pH, incrementa en 0.1 mi para cada determinacion
oro, para la La mezcla es equilibrada a 20°C y
‘ ~  Sedetermin¢ el indice de refraccion
L
da 14 dias a Volumen de Estracto Liberado.
cada 6 dias Se peso 15 gr. de muestra picada dentro de un mezclador, se adicioné 60 ml. de la sol. compuesta por (50 ml
de KH,PO, 0,2M  + 3.72 ml de NaOH 0.2M diluida con 200 ml de agua y se estabiliz6 el pH a 5,8). Para
4 luego mezclar por un tiempo de 2 min. finalmente se filtré el homogenizado con papel filtro. El volumen
eristica de la desalojado por la muestra durante 15 min. se conoce como el volumen de estracto liberado por la carne.
I
Analisis sensorial. )
El principal problema para obtener y utilizar datos de evaluacion sensorial. es el elevado costo que significa
ara raspar la mantener un panel entrenado de evaluacion sensorial.
ido se coloco
s diluciones Las pruebas requieren generalmente de tiempos largos y los numerosos factores que influyen sobre la
respuesta experimental. entre ellos ¢l empaque. hace que el producto sea comprado sin considerar el valor
nutricional.
durante 72
2 48 horas, en Todas las muestras de carne fueron preparadas utilizando un mismo tipo de condimento y sumergidas en este
durante 72 por dos minutos. para posteriormente ser freidas hasta punto medio en un solo tipo de aceite por un tiempo
3 de 4 minutos.
La degustacion se efectué con un panel de 8 personas no entrenadas, de ambos sexos. Antes de realizar la
- peso en una evaluacion se impartieron las instrucciones necesarias. Se otorgaron pedazos de carne de 2 x 2 cm
4 aproximadamente, los cuales fueron comparados
con una muestra patron.
doy colocar

ntes siembras

Para la interpretacion de resultados se utilizO una escala adaptada de puntaje para la prueba de comparacién
multiple que ird de 1 a 9. donde 1 sera extremadamente malo, 5 igual y 9 extremadamente mejor que la
muestra patron.

procedi6 a RESULTADOS Y DISCUSION
la mayor
& El desarrollo microbiano en carne de bovino empacada al vacio se determiné aplicando la cinética de primer
orden en la Ec. siguiente:
solocando una
al 0.1% y se LnN = LnN, +kg*t
10 ml de agua LnN = Valor final de Ln UFC /cm

 los diferentes

Ln No = Valor de a de la ecuacion

kg = Valor de b de la ecuacion
t = Tiempo de vida util
n la base de la
e una estufa Reemplazando y despejando en la ecuacion se obtiene el tiempo de vida util para el tratamiento agb,c; :
_ 16,940 = 53335 + 0,4643 t
base de la caja t = 25 dias r=097
en una estufa
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Para el tratamiento a,b,c, se obtiene un tiempo de vida atil de 55 dias, y para el tratamiento a,bc, el tiempo

de vida util es de 66 dias. considerando a éste como el mejor tratamiento. Como se muestra en las tablas N° 1, 4
2y 3 (anexos) en las cuales se detallan los tiempos de vida util y las ecuaciones obtenidas con los datos de ]
los recuentos microbianos de recuento total de anaerobios, Pseudomonas y Lactobaciillus a las temperaturas

de 8. 4 y 0°C .para los dos tipos de empaque con y sin adicion de acido lactico.

Realizando un analisis del registro de peso en carne empacada al vacio la pérdida de peso es menor para
aquella almacenada en empaque Cryovac tipo B2550 debido a la baja permeabilidad al vapor de agua
comparando con el empaque Cryovac P64x a las temperaturas en que se realiz6 el experimento. La muestras
de carne sumergida en sol. de acido lactico no presenta gran diferencia de peso entre los diferentes empaques
y temperaturas de refrigeracion en los que se encontraban almacenados.

i1 desarrollo de los microorganismos en la superficie de la carne almacenada al vacio es por lo general igual

3 o inferior a log 8.0 UF ~/cm® (Roth y Clark, 1972). Los recuentos microbianos en las tres temperaturas de
almacenamiento son bajos. realizando los recuentos de microorganismos totales en carne fresca presento un
valor de log 1,32 UFC/ecm®. De acuerdo a la flora microbiana que crece en carne empacada al vacio hemos
creido conveniente analizar el crecimiento de microorganismos totales, Pseudomonas y Lactobacillus.

Una de las principales causas por las cuales la carne empacada la vacio aumenta su vida util comparadas con
aquellas almacenada en forma aerobia, se debe a que en la primera las Pseudomonas no pueden aumentar en
numero suficiente para descomponerla (Nortje y col., 1985), la principal causa de ello, es la baja
concentracion de O, y la alta concentracion de CO,.

[l desarrollo de Pseudomonas no supera el log 4.8 UFC/cm? a las temperaturas de 8, 4 y 0°C. Valores
bibliograficos similares fueron reportados por Schollinger y Lucke 1987.

El crecimiento de microorganismos en los bifes almacenados a 4°C se mantuvo en Optimas condiciones pero E
a partir del dia 40 presento un olor 4cido y comienza la presencia de exudado, en el dia 54 presenta cambios 5
en el sabor, color (pardo verdoso). olor, presencia de gas terminando con los analisis.

A temperatura de 0°C los bifes se mantuvieron en buenas condiciones hasta el dia 31, a partir del dia 38 se
incrementan cambios en su apariencia, y en el dia 59 se observo presencia de exudado y cambios en el olor
procediendo a terminar con los analisis de la carne. £

La presencia de bacterias acido Jacticas a temperatura de 8°C no supera el log 5.9 UFC/cm’ debido a que no }
tuvo el tiempo necesario para desarrollarse. A 4°C las bacterias acido lacticas presentan valores inferiores que

las bacterias de recuento total, pero al transcurrir el tiempo de almacenamiento llegaron alcanzar valores de

log 6.9 UFC/cm’. El proiongado tiempo de crecimiento de los Lactobacillus puede deberse a una menor
adaptabilidad a las bajas temperaturas, mayor tiempo de generacion y estas s¢ incrementan cuando se
presentan condiciones favorables, mayor desarrollo de bacterias 4cido lacticas después de producirse la
acidificacion de la carne (transformacion del glucogeno muscular en acido lactico). Para la temperatura de

0°C el desarrollo de bacterias acido lacticas alcanzaron valores de log 7,9 UFC/cm?, valor similar al de ¥
contaje total.

e

El pH presentado por la carne no debe ser superior a 6 a las 48 a 72 horas después de fa matanza y antes def ' 4»;
despiece (Effenberger y Schotte. 1972). Los bifes comienzan con un pH inicial de 5.7 presentando una caida i
apH 5 - 5,3 para volver a incrementarse hasta alcanzar valores de pH 5.6 - 5,9 a temperatura de 8°C. 1

Para temperatura de 4°C sufre una caida de pH 5.7 inicial apH 5,1-5.3 el dia 15 y presento un valor de pH
final de 5,7.

Para temperatura de 0°C el pH 5,7 inicial sufre una caida hasta pH 5,2 - 5.4 el dia 17 y luego se incrementa
en forma fluctuante hasta valores de pH 5,5 - 5.7.

El volumen de estracto liberado permite detectar cuando comienza la proliferacién de microorganismos y con
ello las alteraciones microbianas en la carne. Si el volumen de estracto liberado disminuye la calidad de la
proteina se degenera y para mantener su estructura absorbe agua. Segin Shelef y Jay el volumen de estracto
liberado disminuye cuando comienza la descomposicion en la carne, asi en carne almacenada a 7°C, el
volumen de estracto liberado varia de 52 ml en el dia inicial a 15 ml en el dia 7 donde se observaron las
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primeras alteraciones. Para el empaque Cryovac P64x se obtienen valores iniciales entre 51 ml y 53ml y para
empaque Cryovac B2550 entre valores de 50ml y 53 ml, variando estos valores a 28 y 30ml. para la
temperatura de 8°C. entre 29ml y 31 ml para la temperatura de 4°C y 29 ml y 31 ml para 0°C, para el
empaque Cryovac B2550 se obtienen valores entre 33ml y 34 ml. para 8°C. valores entre 29 ml y 31 para
4°C, y 30ml a 33 ml para 0°C, observandose que el laminado Cryovac B2550 es el mejor por que presenta al
final una mayor cantidad de volumen de estracto liberado.

Los resultados mostraron el desarrollo gradual de bacterias totales que alcanzaron un log de 6,87 UFC/cm?,
bacterias acido lacticas alcanzaron valores de 7.10 UFC/cm? y Pseudomonas se encontr6 valores finales de
log 4.65 UFC/cm?. En el analisis sensorial tuvo gran aceptacion la carne madurada a 0°C por los 8 panelistas
que realizaron la degustacion. La utilizacion de laminas plasticas impermeables al oxigeno, vapor de agua,
olores y sabores extrafios, y la aplicacion de temperaturas de refrigeracion, han dado buenos resultados en la
conservacion de la carne empacada al vacio, disminuyendo la pérdida de peso, el crecimiento microbiano y
su deterioracion.

Para la determinacion del tiempo de vida util se aplicé el modelo matematico que describe una cinética de
primer orden, obteniéndose un tiempo de vida 1til de 66 dias. Encontrando el mejor tratamiento para
conservar carne, la temperatura de 0°C, empaque Cryovac B2550 y adicion de acido lactico al 1%.

Aplicacion del indice de refraccion.

La lectura de indice de refraccion permite llegar a determinar el porcentaje de humedad en carne, para la cual
se ha seguido un procedimiento similar presentado por Adiss y Chudgar. El calculo de humedad se determina
a partir del valor de indice de refraccion encontrado en exudado de carne de bovino empaquetada al vacio
almacenadas a temperaturas de refrigeracion. Con los datos obtenidos se procede a realizar la curva estandar
con indice de refraccion vs. porcentaje de agua (v/v) presentada en la tabla N°4.

) Tabla N° 4.
3
Porcentaje de agua Indice de refraccion
P 52.38 1,3357
r 54,54 1.3355
56,52 13352
58.33 1,3350
60.00 1.3348
61.54 1.3346
62.96 1,3345
64.29 1,3344
5 1,3343
1,.3342

Grafico N° I: Curva estandar de indice de refraccion vs. Porcentaje de agua
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Indice de Refraccion vs. % de Agua

1.3358
1.3356
1.3354
1.3352
1.3350
1.3348 |
1.3346
1.3344 |
1.3342]
1.3340

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

% de Agua (V/IV)

S S S

Indice de Refraccion

Calculo de porcentaje de humedad mediante lu formula presentada por Everson y col. 1955 citada por Adiss
y Chudgar 1973.

%H = (100 (2 * W - 100)) / (100 - W)
%H = 73.53
W = 63.44

Donde: W = % de agua (v/v)

Bibliograficamente Addis y Chudgar determinan que la humedad en la carne de bovino aplicando el indice de
refraccion es de 73.58%. En esta investigacion se encontré un porcentaje de humedad para carne de bovino
del 70% con un valor de indice de refraccion de 1.3345 y un porcentajc de agua de 62,92%.

Analisis sensorial

La degustacion se efectud en pedazos de carne irita con 8 panclistas no entrenados de ambos sexos. Antes de
realizar la evaluacion se les dio las instrucciones necesarias. La comparacion se realizo entre carne madurada
al vacio a temperaturas de refrigeracion con una muestra patron empacada al vacio no madurada. Los
panelistas debieron responder a las siguientes caracteristicas: sabor. color. olor, textura y dureza y dar las
calificaciones de acuerdo al test de comparaciones multiples que va de 1 a 9 donde | es extremadamente
peor, 5 igual y 9 extremadamente mejor que la muestra patron. Con los datos de evaluacion sensorial se
obtuvo la media y desviacion estandar.

Estos valores son graficaron para obtener la tendencia durante el periodo de almacenamiento, como se puede
observar en el gratico N° 2. Para temperatura de 8°C se realizo analisis sensorial hasta los 18 dias, con la
temperatura de 4°C hasta los 50 dias y para lu temperatura de 0°C un tiempo de 56 dias de almacenamiento.
Segin Schoebitz. Vega y Tamayo (1990) rcalizaron analisis sensorial en carne empacada al vacio
almacenado a tres temperaturas encontraron que para la temperatura de 8°C un tiempo de 21 dias, para la
temperatura de 4°C un tiempo de 56 dias y para la temperatura de -2°C un tiempo de 58 dias sin presentar
cambios desfavorables para las muestras en analisis con relacion a la muestra patron.

CONCLUSIONES

—  Después de haber culminado con ¢l scouimiento de la carne almacenada al vacio a temperaturas de
refrigeracion cubierta con dos tipos de laminados plasticos y diferentes concentraciones de acido lactico.
se determina que para alcanzar un producto final de buena calidad microbiologica es necesario partir de
materias primas con baja contaminacion microbiana inicial que provengan de animales sanos.

—  Para prolongar el tiempo de vida util de la carne es aconsejable empacar la carne al vacio en laminas
plasticas de baja permeabilidad al vapor de agua, para evitar las pérdidas de peso de la carne almacenada
y también evitar que ingrese humedad del ambiente. también debe tener baja permeabilidad gaseosa para
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- evitar que una vez que se ha extraido cl oxigeno del interior no vuelva a ingresar para evitar la oxidacién
de sus componentes e impedir el crecimiento de microorganismos aerobios causantes de la putrefaccion
3 como es el caso de las Pseudomonas que atacan principalmente a los alimentos proteicos. Las laminas
j 1 plasticas deben garantizar que el producto mantenga sus cualidades iniciales evitando asi la oxidacion de
[
}

Sus pigmentos por accion de la luy ¢l oxigeno. Las laminas plasticas que cumplen con los
requerimientos mencionados son los de la linea Cryovac codificados como P64x y B2550 que estan
elaborados especificamente para la conservacion de carne empacada al vacio y entre ellos el empaque
B2550 presenta mejores condiciones para ¢l almacenamiento

= Laadicion de acido lactico en la carne ayuda a mejorar las caracteristicas organolépticas a mas de tener
un efecto conservador incluso a bajas concentraciones, contribuyendo a conservar la carne por mayor
tiempo sin producir sustancias nocivas para la salud del consumidor, y evita el desarrollo de
microorganismos en los primeros dias del almacenamiento.

7
- La temperatura es la principal variable a considerar para el almacenamiento de la carne de bovino
refrigerada y empaquetada al vacio de acuerdo con la necesidad de prolongar ¢l tiempo de vida atil de la
o carne de bovino es necesario sumergir las muestras de carne en concentraciones de acido lactico al 1% 5
empacar la carne al vacio en maquinas que extraigan todo el oxigeno del interior de las laminas plasticas
: tipo Cryovac B2550 y que realice un clectivo sellado de la misma, y almacenar a temperaturas de
* Jir Adiss ‘ refrigeracion de 0°(

indice de
de bovino
62,92%.
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: ANEXOS
4 Ecuaciones obtenidos en la Regresion Lineal correspondientes a los datos graficados de 4
4 Tiempo de Almacenamiento vs. Ln UFC/cm?
§ Tabla N° 1: Recuento Total
3 | Temperatura 8°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias
E Emp. Cryovac P64x sin Acd Lactico(adbOc0) y= 49032 0,5202 0,9845 23,23
3 Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(aobOc1) y= 0,4985 0,4995 0,9819 23,51
3 Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(aob1c0) y= 5,0485 0,4906 0,9704 24,32
Emp Cryovac B2550 con Acd Lactico(adbicl) y= 5,3335 0,4643 0,9700 25,00
Temperatura 4°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias)
Emp. Cryovac P64x sin Acd Lactico(a1b0c0) y= 46865 0,2266 0,9848 52,09
Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(a1bOc1) y= 49823 0,2208 0,9890 53,10
Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(a1b1c0) y= 42193 0,2222 0,9794 54,00
Emp. Cryovac B2550 con Acd Lactico(albic1) y = 47865 0,2222 0,9871 55,01
Temperatura 0°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias
Emp. Cryovac P64x  sin Acd. Lactico(a2b0c0) y= 2,7948 0,2053 0,9841 64,30
Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(a2b0Oc1) y= 26113 0,2144 0,9920 64,06
Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(a2b1c0) y= 3,0968 0,1977 0,9800 65,67
Emp. Cryovac B2550 con Acd Lactico(a2bict) y:= 2,0319 0,2088 0,9645 66,06
Tabla N° 2: Psuedomonas
[ Temperatura 8°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias
Emp. Cryovac P64x sin Acd. Lactico(aobOc0) y= 5,3282 0,2674 0,8634 15,54
Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(aobOc1) y= 46754 0,3444 0,9084 17,28
{ Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(aob1c0) y= 5,8590 0,2574 0,8616 16,58
Emp. Cryovac B2550 con Acd. Lactico(aobict) y.= 5,0245 0,3327 0,9392 17,71
Temperatura 4°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias)
: Emp. Cryovac P84x sin Acd. Lactico(a1b0co) y= 3,3522 0,1512 | 0,9728 47,60
Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(a1bOc1) y= 2,5661 0,1716 0,9589 49,16
Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(a1b1c0) y= 2,7545 0,1652 0,9799 49,60
Emp. Cryovac B2550 con Acd. Lacticoaibicl) | y = 2,4463 0,1707 | 0,9841 50,59
Temperatura 0°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias)
Emp. Cryovac P64x sin Acd. Lactico(a2b0c0) y= 2,4887 0,1375 0,9433 43,33
5 Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(a2b0c1) y= 0,4188 0,1927 0,9864 54,92
,' Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(a2b1c0) y= 2,3982 0,1442 0,9551 50,34
b Emp. Cryovac B2550 con Acd Lactico(a2bict) | y = 1,4313 0,1702 | 0,9902 54,46
|
&
f Tabla N° 3: Bacterias Acido Lacticas.
[ Temperatura 8°C y= a bx r Tiempo de Vida Util (dias)
Emp. Cryovac P64x sin Acd. Lactico(a0bOc0) y= 42936 0,4653 | 0,9738 19,87
Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(aobOc1) = 4,5308 0,4461 0,9873 20,09
- Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(aob1c0) y= 4,7847 0,4180 | 0,9812 20,17
Emp. Cryovac B2550 con Acd. Lactico(aobict) y = 4,6657 0,3694 0,9802 20,33
§
: Temperatura 4°C y = a bx r Tiempo de Vida Util (dias)
Emp. Cryovac P64x sin Acd. Lactico(a1b0c0) y= 2,5266 0,2551 0,9843 49,66
Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(a1bOc1) y= 2,8939 0,2460 0,9779 51,68
Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(a1bic0) y= 3,2370 0,2312 0,9595 50,51
Emp. Cryovac B2550 con Acd. Lactico(atblct) | y = 2,2353 0,2571 0,9925 52,75
Temperatura 0°C y = a bx f Tiempo de Vida Util (dias
'; Emp. Cryovac P64x sin Acd. Lactico(a2b0c0) y= 0,3454 0,2528 0,9907 61,95
E Emp. Cryovac P64x con Acd. Lactico(a2b0c1) y= 0,4559 0,2490 0,9917 62,59
R Emp. Cryovac B2550 sin Acd. Lactico(a2b1c0) = 0,4877 0,2412 0,9822 64,19
‘} Emp. Cryovac B2550 con Acd. Lactico(a2bict) y= 0,2649 0,2498 0,9839 64,38
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EL EFECTO DE LA GOMA GUAR Y CARRAGENATO EN EL PROCESO DE
ELABORACION DEL QUESO FRESCO

Luis Jarrin S.*
Shirley Salguero M.*
César German T.**

RESUMEN

La presente investigacion, trata sobre el uso de las gomas vegetales en la elaboracion
de productos lacteos, debido quc existe una escasa informacion de este tipo de
tecnologia en nuestro medio.

Las gomas son un gran descubrimiento que a posibilitado no solo avanzar en la
conservacion sino conseguir mejoras en la elaboracion del queso, asi como ayudan a la
modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del producto.

Para lo cual el estudio del efecto de las gomas en el proceso de elaboracion del queso
fresco se tomo como factores de estudio la adicion o no de fermento lactico, el tipo de
goma (guar y carrgenato) y la concentracion de las gomas a anadir (0.15%, 0.25% y
0.35%). De acuerdo con los datos obtenidos en la fase de experimentacion se obtuvo
como el mejor tratamiento alble3, correspondiendo aquel tratamiento preparado a
partir del uso de goma guar sin fermento lactico y una concentracion del 0.35%

Al mejor tratamiento, se analizo a dos diferente temperaturas de almacenamiento, con y
sin empaque, resultando como ¢l mejor tratamiento el queso con empaque y baja
temperatura obteniendo al final del tiempo de experimentacion de 30 dias, un queso
fresco con buenas caracteristicas organolepticas.

INTRODUCCION

El queso, es un producto alimenticio solido o semisolido que se obtiene separando los componentes solidos
de la leche la cuajada, y del liquido, el suero. Es un elemento importante en la dieta de casi todas las
sociedades porque es nutritivo, natural, facil de producir en cualquier entorno, desde el desierto hasta el polo,
y permite el consumo de leche en momentos en que no se puede obtener. (INEN # 64, 1973)

En el pais la mayor parte de industrias lecheras se encuentran ubicadas en la regioén interandina; el
procesamiento de leche en su mayor porcentaje (alrededor del 62%) se orienta a leche pasteurizada, sin
embargo cerca del 17% de leche procesada industrialmente se designa para la produccion de quesos,
mientras que el 21 % esta designado a la elaboracion de otro tipo de productos lacteos, (Www.sica.gov.ec.)

Con las nuevas tecnologias para obtener mejores rendimientos en la elaboracion del queso fresco, existen
varios aditivos como las “‘gomas™ cuyo término se reserva para las sustancias hidrofilas que dan soluciones
viscosas o dispersiones cuando se tratan de agua caliente y fria. Por lo tanto esta palabra es sinonima de
“hidrocoloide™. La mayoria de las gomas son polisacaridos y algunas, tales como los almidones, sustancias
pépticas y muchos derivados del almidon y la celulosa. La mayor parte de los demas polisacaridos naturales
que tienen aplicaciones en los alimentos, se dividen en gomas de semillas (goma guar) y gomas de exudados
de plantas o de algas marinas (Carragenato), pero en el mercado existen combinaciones de dos 0 mas gomas
que son a menudo ventajosas, ya que a veces se observa sinergismo dependiendo del alimento y con cada
uno de ellos rige la seleccion de la goma. (Fennema, O, 1985)

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

En la presente investigacion, se utiliza como materia prima la leche que se obtiene de la parroquia de
Cunchibamba, en la provincia de Tungurahua. Las gomas corresponden a la casa comercial DANISCO que
se encuentran en estado de experimentacion.

METODOLOGIA
Elaboracion del Queso

Recepcion
La leche se recepta y se realizan los analisis de andén, para de inmediato adicionar las gomas en diferentes
concentraciones.

Pasteurizacion
Se aplicara el parametro adecuado de 63°C por 30 minutos, para lograr una activacion de la goma.

Dosificacion

Se afiaden a la leche el 2% de fermento lactico en una relacion volumen / volumen , y 0.03% de CaCl2 en
relacion peso a peso.

Se disuelven 0.025 gr. de cuajo comercial en 100 ml de agua destilada, para obtener una solucién uniforme,
grumos, y se agrega en 2.5 It de leche.

Coagulacion
El tiempo de coagulacion que se va a esperar €5 de 30 minutos.

Cortado
Se cortara la cuajada horizontalmente, verticalmente con espatula de acero inoxidable, agitando lentamente
por un tiempo de 5 minutos.

Desuerado
Consiste en separar un volumen de suero correspondiente al 35% del volumen de leche original.

Moldeado
Llevar la cuajada a los moldes. esperando un tiempo de 10 minutos para conseguir que se ha escurrido el
suero casi en su totalidad.

4 Luego voltear los quesos dentro de los moldes manualmente hasta completar cuatro volteos, consiguiendo la
] separacion del suero.

Prensado
g Se coloca los quesos con una tapa horizontal sobre cada molde, para luego llevarlos a la prensa en donde se
| los prensara por un tiempo de 20 a 30 minutos por lado. Y luego se los saca de la misma.

i Salado
Sacar los quesos de los moldes manualmente, llevarlos a la salmuera (solucion salina al 15%) durante dos
horas. Luego escurrir y reposar 10s quesos hasta el dia siguiente.

Empacado
b Los quesos son enfundados en fundas de polipropileno.

Almacenamiento
Se almacenaran a temperatura ambiente, y a temperatura de refrigeracion para su estudio

Analisis Sensorial
En el analisis sensorial se realizaron pruebas organolépticas a partir de 12 muestras, mas un testigo, con el

e
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proposito de determinar el mejor tratamiento para continuar con la segunda fase de la parte experimental.

Entre los atributos que se analizaron se encuentran. Color. olor. sabor, textura y aceptabilidad; para lo cual se
utilizo el formato existente en la tesis de Hernandez M.(2001), aplicado en el INIAP

Analisis Microbiolégico

El analisis microbiol6gico de recuento total, se realizo con petrifilms en disoluciones de 107, 107, 10, para
el mejor tratamiento determinado anteriormente, para tener una mejor relacion con el tiempo de vida util del
mismo.

Anilisis Vida Util
En este analisis se partié del tiempo de duracion del queso fresco a las dos temperaturas indicadas y con las
caracteristicas especificas en lo relacionado al empaque de los mismos.

S
Anilisis de Costos
Se realizo el anélisis de costos para el mejor tratamiento de elaboracion de queso fresco a la mejor
temperatura, segin Caldas Marco (1995) para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos — Manual Practico.
METODOS DE ANALISIS

n Anilisis en la materia prima:

Grasa: por medio de Método Gerber

Acidez: por medio acidometro

1 PH: por medio de un pHmetro

Densidad: por medio de lactodensimetro

Pruebas de fermentacion: por medio del tiempo de coagulacion de la leche
Granulometria de la goma: por medio de tamices

Analisis durante el proceso:

r Acidez del fermento: por medio de un acidometro

Dilucion de la goma: por medio del peso del sedimento.
Tiempo de coagulacion: por medio del firmeza en la cuagulo
Tiempo de salado: por medio del cantidad dc sal en la salmuera
Cantidad desuerado: por medio recoger ¢l suero en el prensado

Andlisis en el producto:

Firmeza: por medio de un penetrometro
Caracterizacion: por medio de un pie de re)
Tﬂ Organolepticas: por medio de pruebas de catacion.

Analisis del mejor tratamiento en almacenamiento.

* microbiologico: por medio de petrifilm
Acidez: por medio de acidometro

PH: por medio de un pH metro
Caracterizacion: por medio de un pie de rey
ps organolepticas: por medio de catasiones

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Materia prima
Los resultados del analisis proximal de la leche utilizada en el desarrollo de la fase experimental s6lidos

totales del 11.2%, materia grasa 3.1% cenizas 0.70% humedad 85% , un pH de 6.5 % y una densidad de
1.030 gr/ml acidez 16°Dornic por lo que cumple con lo establecido dentro de Normas INEN # 12

el
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Analisis del queso fresco con la utilizacion de las dos gomas

Analisis del queso fresco a partir de la goma guar a diferentes concentraciones, sin la utilizaciéon de
fermento lactico.

A una concentracion del 0.15%
En el presente estudio existe un aumento en el rendimiento que es de 18.00%. en comparacion con el testigo
del producto final que fue de 15.00%.

A una concentracion del 0.25%
Al analizar el producto y comparar con el testigo. se demuestra un mayor aumento en su rendimiento siendo
de 18.06%.

p A una concentracion del 0.35%
¢ En relacion con esta concentracion con el testigo. se determino que existe un alto rendimiento el mismo que
es de 18.88%.

Con los resultados reportados, se puede demostrar que a mayor concentracion del uso de Gomas existe un
mayor rendimiento, con respecto al testigo y al obtenido bibliograficamente, asi como se detalla
anteriormente. 3

Analisis del queso fresco elaborado a partir de goma guar, a diferentes concentraciones, con fermento
lactico. )

A una concentracion del 0.15%
i En el presente estudio se analiz6 y existe un aumento en el rendimiento el cual es del 17.60, en comparacion
con el testigo del producto final.

A una concentracién del 0.25%
Al analizar el producto y comparar con el testigo. se puede demostrar que este presenta un rendimiento que
es de 17.54%.

A una concentracion del 0.35%
Con relacion a esta concentracion con el testigo. se puede determinar que su rendimiento es del7.90.

Se determina con los datos tomados que existe un aumento en el rendimiento del queso como producto final,
pero es menor en relacién aquel elaborado sin la utilizacion de fermento lactico.

Analisis del queso fresco elaborado a partir de goma carragenato, a diferentes concentraciones, con
fermento lactico.

A una concentracion del 0.15%
En el presente estudio se observard que existe un aumento en el rendimiento que es de 16.54%, en
i comparacion con el testigo del producto final. 1

A una concentracion del 0.25%
Al analizar el producto y comparar con el testigo, se puede demostrar que este presenta un rendimiento del
17.55%, con relacion al testigo.

A una concentracion del 0.35%
Con relacién a esta concentracion con el testigo. s¢ puede determinar que tiene un rendimiento del 17.72%, lo
que indica que tiene un rendimiento alto en comparacion a los dos anteriores.

Con los resultados adquiridos se puede llegar a determinar que con el tipo de esta goma el rendimiento es
totalmente bajo, en cada una de las diferentes concentraciones aplicadas.

Analisis del queso fresco elaborado a partir de goma carragenato, a diferentes concentraciones, sin
| fermento lactico.
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A una concentracion del 0.15%
En el presente estudio se observard que existe un aumento en el rendimiento que es de 18.40%, en
comparacion con el testigo del producto final.

A una concentracion del 0.25%
Al analizar el producto y comparar con ¢l testigo. se puede demostrar que este presenta un dato mas cercano
con la goma guar notandose que se da un mayor rendimiento y es de 18.56%.

A una concentracion del 0.35%
Con relacion a esta concentracion con el testigo. se puede determinar que tiene un rendimiento del 18.76%.

Es importante aclarar que con estos datos se puede ver que existe un mayor rendimiento en aquel queso que
$€ encuentra con goma guar sin fermento y a una concentraciéon de 0.35%. pero no tiene una aceptabilidad
deseada, por lo que para el escogimiento del mejor tratamiento nos basaremos no en aquel que presenta un
alto rendimiento, sino en aquel que presenta una mejor textura.

Analisis de la composicion del queso fresco aplicado a diferentes tratamientos

Al analizar con respecto a los componentes del queso a diferentes tratamientos, al partir de la humedad
presenta un promedio de 67.01%: y una desviacion estandar de 2.39%. Al analizar la grasa existente presenta
una media de 15.31% con una desviacion estandar de 1.5%. Con relacién a la ceniza tiene del 3.22% con una
desviacion estandar del 0.35%. Al analizar la proteina presenta un promedio del 14.10% y desviacion
estandar de 1.16%. -

El andlisis de proteina que se realizo con goma un valor de 25.1%, mientras que para el testigo es de 23.8%,
con lo que concluye que si aparte de un mayor rendimiento y textura un alto porcentaje de proteina en base
seca.

ANALISIS SENSORIAL

Para realizar el andlisis sensorial. se partio de un grupo de panelistas aptos para la evaluacién sensorial, y que
presentaban gusto sobre el producto evaluado. v que se prestaban gustosos de colaborar en dicha degustacion.
Se procedio a la cuantificacion de la evaluacion sensorial con una escala heddnica de 5 puntos en donde se
analizaron pruebas organolépticas como. Color. olor, sabor, textura y aceptabilidad.

Una vez recopilados los datos obtenidos durante la PRIMERA PARTE DE LA FASE EXPERIMENTAL,
se puede determinar que para el escogimiento del mejor tratamiento, para trabajar en la segunda parte de la
fase experimental. nos basamos en los resultados promedios y totales con relacién a su rendimiento y textura
del queso fresco elaborado.

Teniendo como resultado el tratamiento alblce3. con el cual se procedi6 a continuar con la segunda fase.

Analisis de los datos experimentales obtenidos durante el tiempo de almacenamiento a diferentes
temperaturas y diferentes tipos de almacenamiento.

Almacenamiento del queso a la temperatura de 20°C (ambiente), fuera del empaque
Las muestras en resumen los cambios obtenidos en la composicion quimica del queso, durante los 15 dias de
vida til. Comenzando con un pH de 6.5 ¢l mismo que fue disminuyendo hasta quince dias después.

Con relacion a la acidez, presentd una disminucion entre el quinto y décimo dia y aumentando en el
quinceavo dia con un valor de 1.8 ml de NaOH. Con estos datos reportados indicamos que este tratamiento
duré no mas de quince dias tanto por lo expuesto asi como su alta contaminacién microbiana.

Almacenamiento del queso a la temperatura de 20°C (ambiente), dentro del empaque

Este presenta en los primeros dias un pH de 6.45 y llegando al final con un pH de 5.10. Con relacién a la
acidez es de 1.25 ml de NaOH, observando que con el transcurso del tiempo esta va aumentando hasta llegar
a 1.85 ml de NaOH a los quince dias.
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Almacenamiento del queso a la temperatura de 7°C (refrigeracion), fuera del empaque b
Se ha estimado la vida util del producto en 30 dias, tomando en cuenta cdmara de refrigeracién con B
temperatura relativamente estable cuyo valor oscila entre 7 °C. Sin embargo es necesario recalcar que en la
presente investigacion se utilizo camara que es utilizada para el almacenamiento de distintos productos, lo
cual influyé en la multiplicacion y actividad metabdlica y, por tanto incide sobre la conservacion del
alimento refrigerado.

Para este tratamiento, se comenzo con un pH de 6.50, y en el transcurso de los 30 dias su pH disminuye hasta
llegar a un pH de 6.25. Si se observa la acidez inicialmente es de 1.25 ml de NaOH y con el pasar del tiempo
va disminuyendo hasta alcanzar una acidez de 0.30 ml de NaOH con lo que se indica que la formacién del
acido lactico va disminuyendo. Esto ocurrié debido a que este tratamiento, se encontraba fuera del empaque y
su superficie tendio a desecarse. La disminucion del contaje de microorganismos fue notoria, ya que no pudo
ser contada a partir de los 20 dias.

Almacenamiento del queso a la temperatura de 7°C (refrigeracion), con del empaque

Se indica que su pH inicial era de 6.45. ¢l mismo que fue disminuyendo durante los 30 dias de
almacenamiento hasta llegar a un pH de 5.60. Con referencia a la acidez diremos que comenz6 con 1.25 ml
de NaOH disminuyendo paulatinamente hasta llegar a una acidez de 0.45 ml de NaOH a los quince dias, y
aumentando desde ahi hasta llegar a una acidez de 1.15 ml de NaOH a los 30 dias.

Analisis de la prueba de aceptabilidad, del mejor tratamiento tomando como respuesta el Atributo
COLOR

De acuerdo a los valores promedios de cada catador para cada tratamiento, se indican que el tratamiento que
se encontraba antes de ser almacenado presenta un color claro, mientras que el que se encontraba a 7°C sin
funda un color Normal al igual que aquel que estaba a 7°C con funda.

Anilisis de la prueba de aceptabilidad, para el escogimiento del mejor tratamiento tomando como
respuesta el Atributo OLOR

La determinacion del olor, se realizO mediante una prueba de evaluacion sensorial, con el propésito de
recolectar los datos requeridos. para determinar que sé los tres tipos de queso presentan un valor igual para
todos correspondiente a un olor ligeramente perceptible.

Andlisis de la prueba de aceptabilidad, para el escogimiento del mejor tratamiento tomando como
respuesta el Atributo SABOR

Con los valores obtenidos, con relacion al sabor que presentan los quesos, durante la prueba sensorial se pudo
detallar que el queso que se encontraba antes del almacenamiento presenta un sabor no caracteristico,
mientras que los dos que se encuentran a una temperatura de 7°C con y sin funda un sabor regular.

Analisis de la prueba de aceptabilidad, para el escogimiento del mejor tratamiento tomando como
respuesta el Atributo TEXTURA

La determinacion de la textura, es una de las pruebas mas importantes que se consiguié por medio de la
evaluacion sensorial, ya que es una de las respuestas experimentales a estudiar. Dentro de los analisis se
determind que el que se encontraba antes del almacenamiento y el que se encontraba a 7°C sin funda tiene
una textura normal, mientras que aquel que se encontraba a 7°C con funda tiene una textura lisa. 4

Analisis de la prueba de aceptabilidad, para el escogimiento del mejor tratamiento tomando como
respuesta el Atributo ACEPTABILIDAD

Con los valores obtenidos, en lo que tiene que ver con la aceptabilidad, que presentan los quesos, durante la
prueba sensorial se pudo determinar que aquel que se encontraba antes del almacenamiento tuvo una
aceptabilidad desagradable poco, aquel que se encontraba a 7 °C sin funda una aceptabilidad de que ni gusta
ni desagrada, y el de 7°C con funda gusta poco.

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Para el anélisis microbiolégico, se parti6 del uso de Petritilms para recuento total.

\ Segun los resultados obtenidos, y que presenta el mejor tratamiento (alblc3) presenta un recuento total de
microorganismos con un valor de 145.000 ufc/gr. dentro de una temperatura de 20 °C. Sin funda.

Los resultados obtenidos, y que presenta ¢l mejor tratamiento (alblc3) presentan un recuento total de
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microorganismos con un valor de 37.000 utc/gr. dentro de una temperatura de 20 °C. Con funda

que en la ‘ En lo referente a temperatura de refrigeracion (7°C) sin funda. se observo que su recuento total es meno
uctos, lo anterior con un valor de 0 ufc/gr debido a que se produjo una sequedad en la superficie del Guese

Lo que ticne que ver con el queso almacenado a temperatura de refrigeracion (7°C) con funda. se observe
que su recuento total es menor al anterior con un valor de 34500 ufc/gr debido a que se produjo una sequedad

inuye hasta en la superficie del queso.

acion del ANALISIS DE VIDA UTIL DEL PRODUCTO TERMINADO

empaque y Al analizar la vida util del producto terminando. se llego a ver que aquel producto que se encontraba
i que no pudo i temperatura ambiente (20°C). tanto empacado como sin empaque presenta una contaminacion mucho mayor
a la del producto que se encuentra a temperatura de refrigeracion (7°C). lo que indica que el producto que
p esta a temperatura de refrigeracion presenta mayor tiempo de vida; el tiempo de duracion del estudio fue de
| 30 dias.
' 30 dias de
§ con 1.25 ml Ademas es necesario indicar que ¢l tipo de envase que se escogio fue de una funda de polipropileno, debido «
.ﬁnce dias, y las diferentes caracteristicas que ¢sta presenta como es la impermeabilidad hacia los gases, humedad, asi |
) presentar buenas propiedades mecanicas
1 el Atributo CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
tamiento que CONCLUSION
ba a 7°C sin ‘
- En la realizacion de este trabajo se cumplieron los objetivos propuestos tanto el general como
especificos. v cuyas conclusiones se detallan a continuacion.
ndo como
La utilizacion de las gomas guar v carragenato. como aumentador del rendimiento. aume
propdsito de notabiemente ¢l rendimiento del gueso iresco empacados en fundas de polipropileno. Posiblemente
jlor igual para debido a que este tipo de gomas va reaccionado con el transcurso del tiempo incrementando la capacidad
del rendimiento.
ando como - En esta investigacion se estudio ¢l efecto de las gomas guar y carragenato en el proceso de elaboracion
del queso fresco. llegando a concluir que ¢l mejor tratamiento fue a partir de goma guar a un 0.35% dc
orial se pudo concentracion y sin fermento lactico.
aracteristico,
ar. —  El efecto de las dos gomas sobre ¢l rendimiento fue muy significativo, debido a que al comparar con
testigo, se da un aumento del rendimiento en un 18.55%
ando como
F - Al analizar el porcentaje de las dos gomas sobre la textura, se puede llegar a observar que su textura
r medio de la mejora, dando mas dureza v tfirmeza al queso.
0s analisis se
in funda tiene —  Se elabord el producto con y sin la utilizacion de fermento lactico. observandose que se obtuvo mejores
resultados con aquel que se elaboro sin la utilizacion del fermento lactico.
mando como - Para la determinacion del mejor tratamicento. se realizo una evaluacion sensorial en donde un panel de 10
catadores dio como resultado una preterencia por aquel tratamiento (alblc3), es decir aquel que estuve
0s, durante la echo sin la utilizacion del fermento lactico. con goma guar y a una concentracion del 35%, vy que segiin
: tuv.o —— la escala hedonica utilizada existio significancia (en el rendimiento y textura del producto final, que
que ni gusta

fueron las mas notables cn comparacion con el queso elaborado tradicionalmente.

- Enloreferente a la vida Otil del mejor tratamiento. podemos concluir que aquellos que se encontraban
i una temperatura ambiente (20°C). tunto en embalaje como sin ello, tuvo una alta contaminacion
microbiana, razon por la cual su tiempo fue muy corto aproximadamente de 8 a 9 dias el queso que se

b R otal e 4 encontraba sin funda, y aquel que se¢ encontraba con funda duré de 14 a 16 dias; por el contrario no
cuel 00 i

3 ocurrio para aquel que se encontraba a temperatura de refrigeracion (7°C) empacado y sin empacado
; teniendo una duracion para el primero de 35.85 dias. y para el segundo de 3 dias, este resultado se
b de ! obtuvo debido a que existio una sequedad que recubrio a la corteza del queso.
- ml
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-~ Con respecto al analisis microbiologico. s¢ puede concluir que aquellos que se encontraban a una
temperatura ambiente tuvo un mayor porcentaje de contaminacion en comparacion con aquellos que se¢
encontraban a temperatura de refrigeracion.

RECOMENDACIONES

— Luego de culminar el presente trabajo investigativo nos encontramos en capacidad de sugerir las
siguientes recomendaciones.

- Serecomienda el uso de las gomas en el proceso de elaboracion de queso fresco. va que ayuda a tener un
mejor rendimiento, y con baja cantidad de leche.

—  Serecomienda incluir en la formulacion del queso fresco la utilizacion de la goma guar a un determinado
porcentaje, ya que ayuda a tener una mecjor textura, firmeza asi como a mejorar las caracteristicas
: organolépticas del producto final.

~ Es importante que el producto claborado sc encuentre almacenado en refrigeracion, ya que a mas de
adquirir una mejor {irmeza evita una alta contaminacion microbiana.
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DATOS DE LA PRIMERA FASE EXPERIMENTAL
P”:g::::;é: i Textura Rendimiento Pes'c;::‘:? o
Tratamiento (gr.) (gr.) (%) (gr.)
R1 | R2 R1 | R2 Ri_ | R2 R1 | R2
atbict 458,57 469,34| 61500 630,00 17,79 18,21 9923 98,16
atb1c2 451,08 480,20 75000 700,00 17,50  18,63| 136.42 159,06
alb1c3 489,37 484,12| 70500 800,00 1898 18,78/ 199,89 207,14
atb2c1 499,97 44869| 610,00 630,00 19,39 17.4| 12429 118,81
alb2c2 492,12 464,59 710,00 700,00, 19,09 18,02 132,14 139,67
aib2c3 468,75 498,54 72500 790,00/ 1818  19.34| 118,75 132,46
a2bic1 451,31 456,37| 56500 72500 17,51 17,70| 116,19 117,89
a2bic2 44430 459,89 58500 670,000 17,23 17,84 14645 139,91
a2b1c3 468,23 45469| 803,00 82000 1816 17,84 17467 194,61
a2b2c1 427,51 42551 46500 43500, 1658 16,51 196,75 141,99
a2b2c2 44753 457,28| 470,00 325,00| 17,36  17,74| 183,47 166,92
a2b2c3 443,04 470,83 500,00 525000 17,19  18,26] 181,16 96,67
DONDE:
a1 sin fermento b1 Goma guar c1  0,15%
a2 con fermento b2 Goma Carragenato T c2 0,25%
c3  0,35%
DATOS DE LA SEGUNDA PARTE
Tratamiento )
0 5 10 15 20 25 30
Ph 6,45 6,25 6,25 6,15 6,05 5,80 5,60
albic3 con |Acidez 1,25 1,35 0,65 0,45 0,55 1,05 1,15
empaque a 7°C|yfc/gr. 4000 5000 8500 | 12000 | 18500 | 21000 | 34500
peso 433,87 | 432,64 | 429,15 | 427,05 | 421,25 | 40544 | 382,68
Ph 6,50 6,50 6,50 6,40 6,40 6,25 6,25
atbic3 sin  |Acidez 1,25 1,15 0,95 0,75 0,55 0,40 0,30
empaque a 7°C|ufc/gr 6000 | 8500 | 8500 | 3000 0 0 0
peso 428,46 | 35515 | 330,99 | 321,95 | 303,75 | 298,10 | 284,35
Ph 6,45 5,50 5,25 5,10 - - -
:;?ac(i:"’; Acidez | 125 | 130 | 140 | 185 . _ ;
20°C ufc/gr. 3500 | 15000 | 27500 | 37000 - - -
peso 44433 | 372,66 | 323,80 | 281,00 - - -

_ Ph 6,50 5,85 5,80 5,70 - - -
atbicdsin - ficiez | 125 | 115 | 115 1,7 . 5 :
empaque a

20°C ufc/gr. 3500 | 39000 | 70000 | 145000 - - -
peso 438,60 | 384,99 | 327,65 | 313,75 - - -
Peso: (gr) Acidez: mi. NaOH
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} DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y QUiM]CAS DE LA
ﬂ PITAHAYA (Cereus triangularis Haw)
Claudia Ortiz O.*
1 Juan Ramos G.*
o] Juan de Dios Alvarado**
RESUMEN

El principal objetivo del presente trabajo es determinar varias caracteristicas y/o
propiedades de la pitahaya (Cereus triangularis Haw), proveniente del cantén Palora
(Morona Santiago-Ecuador). cosechadas en tres grados de madurez (verde, pintén y
maduro) y dos épocas de cosecha (I:nero-Febrero y Marzo-Abril del 2002). Ademas
de su caracterizacion fisica como fruta entera, se ha realizado un estudio de las
propiedades fisicas y quimicas de su pulpa y jugo.

Dentro de la categorizacion fisica y quimica de la pitahaya se ha tomado como
variables de estudio el tamafo, forma. volumen. peso, porcentaje de cascara,
porcentaje de semilla, porcentaje de parte comestible (pulpa), densidad, gravedad
especifica. tension superficial. indice de refraccion. coeficiente volumétrico de
1 expansion térmica, calor especifico, difusividad térmica, conductividad térmica,

viscosidad, energia de activacion, acidez, pH, solido solubles, humedad, solidos totales
y solidos en suspension .

Al no existir mucha informacion sobre las propiedades fisicas y quimicas de la
pitahaya, salvo algunos datos presentados en folletos emitidos por el Departamento de
Desarrollo Comunitario del cantén Palora (2002) y la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia (1986), el presente trabajo llena en una buena medida la falta de
datos técnicos de ésta fruta.

=

INTRODUCCION

La pitahaya, fruta exotica de la familia del cactus, tiene un largo linaje en el hemisferio occidental. Su
historia se remonta al siglo trece como una fruta muy reconocida en la cultura Azteca. Posee un sabor
delicadamente dulce, tiene forma oblonga-ovalada, color amarillo intenso, con pupos en su contorno. Su
pulpa es consistente y espumosa, con pequefas y suaves pepas comestibles.

La amazonia del Ecuador es uno de los ecosistemas mas ricos en biodiversidad, es asi que contiene una
g riqueza en flora que es unica en el mundo, y por ende posee una gran cantidad de frutas exéticas, entre ellas
se halla la pitahaya (Cereus triangularis Haw).

La pitahaya es una planta que se encuentra en estado semi-silvestre en la amazonia del Ecuador. Es un cactus
suculento, rustico originario de América Tropical, encontrandose también en Colombia, Brasil, Uruguay,
Costa Rica, Venezuela, Curazao, Panama, Vietnam y otros. Debido a su delicadeza y exquisitez, la pitahaya
es muy apetecida en los mercados nacionales y extranjeros.

El cultivo de pitahaya es nuevo en Ecuador. hace unos cinco a seis afios se identificé una variedad de esta
fruta en el Oriente ecuatoriano, en el sector del canton Palora de la provincia de Morona Santiago, la misma
que pertenece a la variedad amarilla (Cereus triangularis Haw), especie que produce deliciosos frutos y tiene
més acogida por su sabor, resistencia al transporte y almacenamiento con relaciéon a la roja (Cereus
ocamponis), por lo tanto seré la variedad amarilla con la que se trabajara en este estudio.

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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MATERIALES Y METODOS
Materiales

Materia Prima

Se utiliza pitahayas que pertenecen al género Cereus triangularis Haw, de la variedad amarilla, provenientes
del cantén Palora, provincia de Morona Santiago. Los frutos -utilizados para realizar todas las
determinaciones de las propiedades fisicas y quimicas comprenden tres grados de madurez: verde (fruto con
la cascara 75 [%] verde). pinton (fruto con cascara que tiene aproximadamente un 50 [%] de zonas amarillas)
y maduro (fruto con la cascara totalmente amarilla). Las muestras se toma durante 4 meses a partir de Enero
del 2002.

Material de vidrio

Vasos de precipitacion de 250. 1000 y 2000 [ml] pyrex, buretas de 25/50 [ml] graduadas, probetas de 100
[ml], pipetas graduadas de 10 [ml], erlenmeyers de 250 [ml] pyrex, tubos de ensayo fotocolorimetros,
termometros graduados (0-250 [°C]), agitadores de vidrio, estalagnémetro de Traube, hidrémetros marca
CMS precision 0.001, picnémetros de 25 y 50 [ml], viscosimetro de Ostwald.

Varios
Cuchillos, crondmetro, espatula, gradilla, pinza para bureta, porta embudos, soporte universal, tubos para
centrifuga, lienzo, capsulas de porcelana, tamices, pie de rey Craftsman, termopar.

Equipos

pH-metro marca Fisher, balanza analitica Owalabor precisién 0.1 [g], balanza electronica marca Mettler,
balanza Cobos Precision modelo Monogranatario, bafio termostdtico marca Julabo EM, calorimetro,
centrifuga marca Hermal, licuadora marca Osterizer, registrador de temperaturas Thermistor thermometer
with 0.01 [°C], estufa marca Fisher, viscosimetro Rheotest -2-.

Reactivos
Agua destilada, hidréxido de sodio 0.1 N. acetona. mezcla sulfocromica, benceno, silicona.

Métodos de analisis
Método para preparacion de la muestra

Extraccion de la pulpa
Se seleccionan las frutas sanas y de tamafio uniforme, las mismas que deben estar limpias y secas, de las que
se retira la cascara, una vez realizado este paso procedemos a tamizar, para retirar las semillas.

Extraccién del jugo
Se utiliza un lienzo, a través del cual pasa el jugo y se retiene los solidos gruesos.

Método para determinar tamaio
Se mide los didmetros mayor y menor utilizando un pie de rey Craftsman.

Método para determinar la forma
Tomando como referencia figuras geométricas, se evala dpticamente la forma de las frutas.

Método para determinar volumen

Se sumerge la fruta en un vaso de 2000 [ml] calibrado con benceno (para fruta verde) y con agua (para fruto
pintdn y maduro), y se observa la diferencia de altura que alcanza el liquido; por diferencia de alturas se
determina el volumen desalojado.

Método para determinar peso
Se utiliza una balanza con precision de 0.1 [g].

Método para determinar el porcentaje de cascara, pulpa y semillas
Mediante diferencia de peso utilizando una balanza con precision de 0.1 [g].
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Método para determinar densidad
Para fruto entero la densidad se determina mediante la relacion de masa y volumen. Para pulpa y jugo segiin
4 laNorma INEN 391.

Método para determinar gravedad especifica

Para fruto entero se utiliza una balanza Cobos. con la que se registra el peso en el aire y el peso sumergido en
benceno (fruta verde) v en agua (fruto pinton v maduro). En el caso de Jjugo, se coloca 250 [ml] de la muestra
en una probeta, en la que se introduce un hidrémetro.

Método para determinar tensiéon superficial
Mediante el peso de la gota con el estalagnometro de Traube. y segun las especificaciones indicadas por
Anda (1975).

Método para determinar indice de refraccion
Segtin Norma INEN 380.

Método para determinar coeficiente volumétrico de expansion térmica
A partir de la densidad.

Método para determinar calor especifico
Seglin el método de mezclas indicado por Muzilla (1990).

Método para determinar difusividad térmica
Por transferencia de calor en estado variable. uiilizando un termopar y un registrador de temperaturas, segun
el método indicado por Charm (1963).

Método para determinar conductividad térmica
A partir de la difusividad, densidad y calor especitico.

Método para determinar viscosidad
Se utiliza un viscosimetro tipo Ostwald Yy agua destilada como referencia para el jugo, vy para pulpa mediante
el empleo del redmetro Rheotest -2-.

Método para determinar energia de activacion
A partir de la viscosidad.

? Método para determinar acidez titulable
, de las que Segun norma INEN 381.

Método para determinar pH
3 Mediante el uso de un potenciémetro marca Iisher.

Método para determinar humedad y sélidos totales
Segun Norma INEN 382

3 Método para determinar solidos solubles
Segin la Norma INEN 380.

! Método para determinar sélidos en suspension
Segun Norma INEN 388.

fruto
alturas s Métodos de calculo
o
Método para determinar densidad
8 = (m3—my)/(m;-m,)
Siendo:
5 = densidad relativa.
1 m; = masa del picnometro vacio [g].
/ m; = masa del picnometro con agua |g|
;
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ms masa del picndmetro con la muestra [g].

Método para determinar gravedad especifica

GE = W/ (W =W,
Siendo:
GE b gravedad especifica.

w
W,

peso de la fruta en el aire [g].
peso de la fruta en el liquido [g].

Método para determinar tension superficial

02 e Sy (n *8,/ my*d))

Donde
1 oY B tension superficial del agua a temperatura ambiente promedio [N/m].
¥ 6, & tension superficial del jugo a temperatura ambiente promedio [N/m].
' n s numero de gotas de agua.
g n, . numero de gotas de jugo.
& - densidad del agua a temperatura ambiente promedio [kg/m’].

IOl : densidad del jugo a temperatura ambiente promedio [kg/ml].

Método para determinar coeficiente volumétrico de expansiéon térmica

(1/Dy) = (1/D,) + (BD,)T

; Un grafico de T contra (1/Dr) sera una linea recta con una pendiente (B/D,); como el valor de D, puede ser
3 establecido del punto de corte en ordenadas, el coeficiente volumétrico de expansion térmica puede ser
determinado por su pendiente.

Método para determinar calor especifico

f Para la determinacion de la capacidad calérica del calorimetro

9 H’ - Cow W (Te = Tow = (dTHY(d))te) / (Tok — Te + ((dT)Adt))te)
L Donde
§ H’y = Capacidad calérica del calorimetro.
a Cow N Calor especifico del agua a una temperatura intermedia.
Wy = Masa del agua.
i i = Temperatura cuando el agua alcanza la temperatura de equilibrio con el
calorimetro.
te = Tiempo cuando el agua alcanza la temperatura de equilibrio con el
calorimetro.
il 5w e Temperatura inicial del agua.
(DT)/(dt)) = Valor de la pendiente del grafico de historia de temperaturas del agua
en el calorimetro.
3 Para la determinacion del calor especifico de la muestra
b Tr = (Tow=Ta) 6/ (2= t))
1 B = Cpw Wy, + Hi
s Cpc = B(wa = Tow = TR ) / Wc (Toc - wa + TR )
: Donde:
Tr . Temperatura de correccion para el calor ganado o perdido durante el
| periodo experimental.
Tow = Temperatura de la muestra cuando el periodo de transferencia de calor
! es constante (posicion dos).
i T = Temperatura final la muestra cuando el periodo de transferencia de
calor es constante.
t = Tiempo en la posicién uno.
ty = Tiempo en la posicion dos.
| Cow = Calor especifico del agua a una temperatura intermedia.
i W, = Masa del agua.
H’y = Capacidad caldrica del calorimetro.
Che = Calor especifico de la muestra.
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W, = Masa de la muestra.
i . Temperatura inicial del agua.
Tee = Temperatura inicial de la muestra.

Método para determinar difusividad térmica
Segun Charm (1981), para el cdlculo de la difusividad en frutas esféricas se utiliza la ecuacion:

- 0,233 *R?/f
' Segun Charm (1981), para cilindros de geometria infinita v alto coeficiente superficial de transferencia de
calor:
= 0.398 * R*/ f
Siendo: '
= difusividad térmica [m%s].
R = radio [m]. !
f = tiempo para que la recta atraviese un ciclo logaritmico [s]. '

Método para determinar conductividad térmica

} k.. = a*$*C,

1 Siendo:
k = conductividad térmica [W/m.K].
a = difusividad térmica [m?/s).
) = densidad [kg/m’].
G = calor especifico [cal/g.°C].

, puede ser R

g puede ser Método para determinar viscosidad

; u=k*(DF)t
Donde: ) !

i n = viscosidad del jugo.
k* = constante del viscosimetro, que se determina mediante una prueba con

un fluido (agua) de viscosidad y densidad conocida.

(DF) = densidad del jugo a la temperatura del experimento [kg/m’].

t = tiempo de flujo [s].

Método para determinar energia de activacion

Inp = Inp, +((EAY(RG)(TA))

Donde:

EA = energia de activacion. ’
RG = constante de los gases.

TA e temperatura absoluta.

Ho = constante.

Método para determinar acidez titulable

A = (VI*N*M)10/ V,
: ‘ Siendo: 1
1 ‘ A = gramos de acido en 1000cc de producto.
vV, = [ch]de NaOH usados para la titilacién de la alicuota. i
: ; N, = normalidad de la solucién de NaOH. i
M = peso molecular del 4cido citrico. f
vV, = volumen de la alicuota.

Método para determinar sélidos totales y humedad

Sélidos totales

E = 100 ((m;—m)/(m,—m))

] Siendo: r
E = materia seca [%]. \
m = masa de la capsula con el papel filtro [g]. ‘
m = masa de la capsula con el papel filtro y la muestra, antes del secado (g]- ]

m; = masa de la capsula con el papel filtro y la muestra, después del secado [g].
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Humedad
H = (100 - E)
Siendo:
H humedad [%].
g E £ materia seca |%].

Método para determinar sélidos en suspension

S (2*V)

| Siendo:

3 S contenido de solidos en suspension (% de volumen].
\ volumen de la capa sedimentada [cm’].

3 DISCUSION
Tamano

Segan el andlisis de varianza de los datos de diametro mayor de la pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico ¢n los valores de ésta propiedad entre replicaciones, grados de madurez
y €pocas de cosecha.

Segun el analisis de varianza de los datos de diametro menor de la pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de didmetro menor entre replicaciones, no asi debidas a
los grados de madurez y épocas de cosecha.

Al comparar los diametros mayor y menor de la pitahaya cosechada en el cantén Palora: con los producidos
g en Colombia (Segin la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia 1986), se observa que dichos
i diametros son mayores. por lo que se concluye que la pitahaya ecuatoriana presenta mejores caracteristicas
en términos de tamafio.

§ Forma

3 Se aprecia visualmente que la pitahaya presenta una torma ovoidal—esiérica, €sta forma se observa en sus tres
grados de madurez y en las dos épocas de cosecha. Esta apreciacion concuerda con lo reportado por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (1986) y el Departamento de Desarrollo Comunitario del
canton Palora (2002).

Volumen
8 Segun el andlisis de varianza de los datos de volumen de la pitahaya, se establece que no hay diferencias de
i significado estadistico en los valores del volumen entre replicaciones, grados de madurez y épocas de
i3 cosecha.

Peso

Segun el analisis de varianza de los datos del peso de la pitahaya, se establece que no hay diferencias de
significado estadistico en los valores del peso entre replicaciones y épocas de cosecha, no asi debidas a los
grados de madurez.

: Mediante las pruebas estadisticas de ‘I ukey con relacion a los grados de madurez, se observa que no existe
B diferencias entre las medias de los valores del peso. esto debido al nivel de significancia con el que se trabajo
5 (0.05); por lo tanto el peso no puede ser utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracion de
la pitahaya.

? Porcentaje de cascara

i Segun el analisis de varianza de los datos del porcentaje de cascara de la pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores del porcentaje de cascara entre replicaciones, no asi
debidas a los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacién a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores del porcentaje de cascara; por lo tanto el porcentaje de céscara si
puede ser utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.
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Porcentaje de semilla

Segan el analisis de varianza de los datos del porcentaje de semilla de la pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores del porcentaje de semilla entre replicaciones y épocas de
cosecha, no asi debidas a los grados de madurez.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores del porcentaje de semilla entre el fruto maduro con relacién al
verde y pintén; no asi entre los grados de madurez verde y pinton; por lo tanto el porcentaje de cascara no
puede ser utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracién de la pitahaya.

Porcentaje de pulpa

Segun el andlisis de varianza de los datos del porcentaje de pulpa de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores del porcentaje de pulpa entre replicaciones, no asi
debidas a los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores del porcentaje de pulpa entre el grado de madurez verde con
relacion al pintén y maduro; no asi entre los grados de madurez pinton y maduro; por lo tanto el porcentaje
de pulpa no puede ser utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Densidad en fruta entera

Segun el analisis de varianza de los datos de la densidad en fruta entera de la pitahaya, se establece que no
hay diferencias de significado estadistico ¢n los valores de densidad entre replicaciones y épocas de cosecha,
no asi debidas a los grados de madurez. )

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de la densidad en fruta entera entre el fruto verde con relacion al
pintdn y maduro; no asi entre los grados de madurez pintén y maduro; por lo tanto la densidad en fruta entera
no puede ser utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracién de la pitahaya.

Densidad en pulpa

Segun el andlisis de varianza de los datos de la densidad en pulpa de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de la densidad entre replicaciones y épocas de cosecha,
no asi debidas al grado de madurez.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de lu densidad en pulpa; por lo tanto la densidad en pulpa si puede
ser utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Densidad en jugo

Segun el andlisis de varianza de los datos de la densidad en jugo de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de la densidad entre replicaciones, no asi debidas a los
grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de la densidad en Jugo; por lo tanto la densidad en jugo si puede
ser utilizada como indicativo para determinar ¢l grado de maduracion de la pitahaya.

Gravedad especifica en fruta entera

Segun el analisis de varianza de los datos de la gravedad especifica en fruta entera de la pitahaya, se establece
que no hay diferencias de significado estadistico en los valores de la gravedad especifica en fruta entera entre
replicaciones y épocas de cosecha; no asi debidas a los grados de madurez.

Gravedad especifica en jugo

Segun el andlisis de varianza de los datos de la gravedad especifica en jugo de pitahaya, se establece que no
hay diferencias de significado estadistico en los valores de la gravedad especifica entre replicaciones; no asi
debidas a los grados de madurez v épocas de cosecha.
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Tension superficial en jugo
Segun el analisis de varianza de los datos de tension superficial en jugo de pitahaya, se establece que no hay

diferencias de significado estadistico en los valores de la tension superficial entre replicaciones y épocas de
cosecha: no asi debidas a los grados de madurez.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de la tension superficial en jugo entre el grado de madurez verde
con relacion al pinton y maduro; no asi entre los grados de madurez pintén y maduro; por lo tanto la tension
superficial en jugo no puede ser utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la
pitahaya.

Indice de refraccion en pulpa

Segin el andlisis de varianza de los datos del indice de refraccion en pulpa de pitahaya, se establece que no
hay diferencias de significado estadistico en los valores del indice de refraccion entre replicaciones y épocas
de cosecha; no asi debidas a los grados de madurez.

indice de refraccién en jugo

Segun el analisis de varianza de los datos del indice de refraccion en jugo de pitahaya, se establece que no
hay diferencias de significado estadistico en los valores del indice de refraccion entre épocas de cosecha; no
asi debidas a las replicaciones y los grados de madurez.

Coeficiente volumétrico de expansion térmica en pulpa
Segin el analisis de varianza de los datos del coeficiente volumétrico de expansion térmica en pulpa de
pitahaya, se establece que no hay diferencias de significado estadistico en los valores del coeficiente
\ volumétrico de expansion térmica entre replicaciones; no asi debidas a los grados de madurez y épocas de
cosecha.

Coeficiente volumétrico de expansion térmica en jugo

Segun el analisis de varianza de los datos del coeficiente volumétrico de expansion térmica en jugo de
pitahaya, se establece que no hay diferencias de significado estadistico en los valores del coeficiente
volumétrico de expansion térmica entre replicaciones y épocas de cosecha; no asi debidas a los grados de
madurez.

Calor especifico en pulpa

Segun el analisis de varianza de los datos del calor especifico en pulpa de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores del calor especifico entre replicaciones, no asi debidas a
los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que no existe
diferencias entre las medias de los valores del del calor especifico en pulpa, esto debido al nivel de
significancia con el que se trabajo (0.05); por lo tanto el calor especifico en pulpa no puede ser utilizado
como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Calor especifico en jugo

Segun el analisis de varianza de los datos del calor especifico en jugo de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores del calor especifico entre replicaciones y épocas de
cosecha, no asi debidas a los grados de madurez.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores del calor especifico en jugo entre el grado de madurez verde y
maduro; no asi entre los grados de madurez verde-pinton y pintén-maduro; por lo tanto el calor especifico en
jugo no puede ser utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Difusividad térmica en fruta entera

Segun el andlisis de varianza de los datos de difusividad térmica en fruta entera de la pitahaya, se establece
que no hay diferencias de significado estadistico en los valores de difusividad térmica entre replicaciones, no
asi debidas a los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
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diferencias entre las medias de los valores de la difusividad térmica en fruta entera entre el grado de madurez
verde y maduro; no asi entre los grados de madurez verde-pinton y pintén-maduro; por lo tanto la difusividad
térmica en fruta entera no puede ser utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracién de la
pitabaya

Difusividad térmica en pulpa

Segun el analisis de varianza de los datos de ditusividad térmica en pulpa de pitahaya. se establece que no
hay diferencias de significado cstadistico en los valores de difusividad térmica entre replicaciones, no asi
debidas a los grados de madurez v épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, sc observa que no existe
diferencias entre las medias de los valores de la difusividad térmica en pulpa, esto debido al nivel de
significancia con el que se trabajo (0.05); por lo tanto la difusividad térmica en pulpa no puede ser utilizada
como indicativo para determinar ¢l grado de maduracion de la pitahaya.

Conductividad térmica en fruta entera

Segun el andlisis de varianza de los datos de conductividad térmica en fruta entera de la pitahaya. se
establece que no hay diferencias de significado cstadistico en los valores de conductividad térmica entre
replicaciones, no asi debidas a los grados de madurez y épocas de cosecha

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez. se observa que no existe
diferencias entre las medias de los valores de la conductividad térmica en fruta entera. esto debido al nivel de
significancia con el que se trabajo (0.03); por lo tanto la conductividad térmica en fruta entera no puede ser
utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.”

Conductividad térmica en pulpa

Segun el analisis de varianza de los datos de conductividad térmica en pulpa de pitahaya, se establece que no
hay diferencias de significado estadistico en los valores de conductividad térmica entre replicaciones, no asi
debidas al grado de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, s¢ observa que no existe
diferencias entre las medias de los valores de la conductividad térmica en pulpa. esto debido al nivel de
significancia con el que se trabajo (0.05); por lo tanto la conductividad térmica cn pulpa no puede ser
utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Viscosidad ficticia o aparente en pulpa

Los valores de la viscosidad ficticia o aparente en pulpa de pitahaya disminuyen conforme la velocidad de
cizallamiento (8) aumenta, también éstos valores disminuyen cuando ¢l grado de madurez aumenta, ademas
se visualiza claramente que los valores de la cosecha 1 son menores que los valores de la cosecha 2.

Parametros reolégicos en pulpa

Segtin el analisis de varianza de los datos del indice de comportamiento de flujo ascendente en pulpa de
pitahaya, se establece que no hay diferencias de signiticado estadistico en los valores del indice de
comportamiento de flujo ascendente entre replicaciones, no asi debidas a los grados de madurez y épocas de
cosecha.

Segln el analisis de varianza de los datos del indice de comportamiento de flujo descendente en pulpa de
pitahaya, se establece que no hay diferencias de significado estadistico en los valores del indice de
comportamiento de flujo descendente entre replicaciones y grados de madurez; no asi debidas a las épocas de
cosecha.

Segin el analisis de varianza de los datos del indice de consistencia ascendente y descendente en pulpa de
pitahaya, se establece que no existe diferencias de significado estadistico en los valores del indice de
consistencia ascendente y descendente entre replicaciones, no asi debidas a los grados de madurez y €pocas
de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez. se observa que existe

diferencias entre las medias de los valores del indice de consistencia ascendente y descendente en pulpa
entre el grado de madurez verde con relacion al pinton y maduro; no asi entre los grados de madurez pinton
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y mad_urq: por lo tanto el indice de consistencia ascendente y descendente en pulpa no puede ser utilizado
como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Viscosidad en jugo

Segln el analisis de varianza de los datos de la viscosidad en jugo de pitahaya, se establece que no hay

diferencias de significado estadistico en los valores de viscosidad entre replicaciones, no asi debidas a los
grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de la viscosidad en jugo entre el grado de madurez verde con ‘
relacion al pinton y maduro: no asi entre los grados de madurez pinton y maduro; por lo tanto la viscosidad

en jugo no puede ser utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Energia de activacion en jugo
‘ Segun el analisis de varianza de los datos de la energia de activacion en jugo de pitahaya, se establece que si

hay diferencias de significado estadistico en los valores de energia de activacion entre replicaciones y épocas
de cosecha: no asi debidas a los grados de madurcz.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de la cnergia de activacion en jugo entre el grado de madurez
verde con relacion al pintén y maduro; no asi entre los grados de madurez pintén y maduro; por lo tanto la
energia de activacion en jugo no puede ser utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion
de la pitahaya.

Acidez en pulpa
Segin el analisis de varianza de los datos de acidez ¢n pulpa de pitahaya, se establece que no hay diferencias

de significado estadistico en los valores de acides entre replicaciones, no asi debidas a los grados de
madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de acidez en pulpa; por lo tanto la acidez en pulpa si puede ser
utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Acidez en jugo
Segun el analisis de varianza de los datos de acidez en jugo de pitahaya, se establece que no hay diferencias

de significado estadistico en los valores de acidez entre replicaciones, no asi debidas a \os grados de
‘ madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de acidez en jugo; por lo tanto la acidez en jugo si puede ser
utilizada como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Ph EN PULPA

En el Anexo B, Tabla 32 se presenta el analisis de varianza de los datos del pH en pulpa de pitahaya, segin
ésta tabla se establece que no hay diferencias de significado estadistico en los valores del pH entre
replicaciones y épocas de cosecha: no asi debidas a los grados de madurez.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores del pH en pulpa entre el grado de madurez maduro con relacion al
verde y pinton; no asi entre los grados de madurez verde y pinton; por lo tanto el pH en pulpa no puede ser
utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Ph en jugo
Segun el analisis de varianza de los datos del pH en jugo de pitahaya, se establece que no hay diferencias de

significado estadistico en los valores del pH entre replicaciones y épocas de cosecha; no asi debidas a los
grados de madurez.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores del pH en pulpa entre el grado de madurez maduro con relacion al
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verde y pinton; no asi entre los grados de madurez verde y pintén: por lo tanto el pH en jugo no puede ser
utilizado como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

- Sélidos solubles en pulpa
Segin el andlisis de varianza de los datos de solidos solubles en pulpa de pitahaya. sc establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de solidos solubles entre replicaciones, no asi debidas a
los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de los solidos solubles en pulpa: por lo tanto los sélidos solubles
en pulpa si pueden ser utilizados como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Sélidos solubles en jugo

Segun el analisis de varianza de los datos de solidos solubles en jugo de pitahaya. se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de solidos solubles entre replicaciones, no asi debidas a
los grados de madurez y ¢pocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores de 1os solidos solubles en jugo: por lo tanto los sélidos solubles en
jugo si pueden ser utilizados como indicativo para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Humedad en pulpa

Segun el andlisis de varianza de los datos de humedad en pulpa de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de humedad entre replicaciones, no asi debidas a los
grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que no existe
diferencias entre las medias de los valores de humedad en pulpa. esto debido al nivel de significancia con el
que se trabajo (0.05); por lo tanto la humedad en pulpa no puede ser utilizada como indicativo para
determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Soélidos totales en pulpa

Segn el andlisis de varianza de los datos de los solidos totales en pulpa de pitahaya, se establece que no hay
diferencias de significado estadistico en los valores de los solidos totales entre replicaciones, no asi debidas a
los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que no existe
diferencias entre las medias de los valores de los solidos totales en pulpa, esto debido al nivel de significancia
con el que se trabajo (0.05); por lo tanto los solidos totales en pulpa no pueden ser utilizados como indicativo
para determinar el grado de maduracion de la pitahaya.

Solidos en suspension en jugo

Segiin el andlisis de varianza de los datos de los solidos en suspension en jugo de pitahaya, se establece que
no hay diferencias de significado estadistico ¢n los valores de los sélidos en suspension entre replicaciones,
no asi debidas a los grados de madurez y épocas de cosecha.

Mediante las pruebas estadisticas de Tukey con relacion a los grados de madurez, se observa que existe
diferencias entre las medias de los valores dc los solidos en suspension en jugo; por lo tanto los sélidos en
suspension en jugo si pueden ser utilizados como indicativo para determinar el grado de maduracion de la
pitahaya.

CONCLUSIONES

- Se determinaron las propiedades fisicas y quimicas de la pitahaya (Cereus triangularis Haw),
provenientes del canton Palora; en tres grados de madurez (verde, pinton y maduro) y en dos épocas de
cosecha (Enero—Febrero y Marzo- Abril del 2002), con el objetivo de caracterizar fisica y quimicamente
a ésta fruta, la mayoria de los valores de estas propiedades se encuentran dentro del intervalo establecido
para las frutas ecuatorianas presentados en el libro “Principios de Ingenieria Aplicados a Alimentos™ del
Ingeniero Juan de Dios Alvarado; pero cabe destacar que ciertas propiedades difieren notoriamente,
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como es el caso de los solidos solubles [“Brix]; debido a la constitucién misma de la fruta que le
proporciona una caracteristica especial a la pitahaya.

- Las caracteristicas mas importantes determinadas en la pitahaya fueron el tamafo y el peso, las mismas
que presentaron valores mas altos en relacion a la pitahaya producida en Colombia, segiin lo reportado
en el documento “El Cultivo de la Pitava™ de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (1986)"“.
Aspecto que la hace aun mas apetitosa para su exportacion como fruta entera, ademds dentro de las
propiedades quimicas su alto porcentaje de sélidos solubles [°Brix] y su especial comportamiento
reologico indica su alto potencial para su procesamiento como pulpa o jugo.

—  Alrealizar un andlisis estadistico de todas las propiedades determinadas en el presente trabajo, se puede
apreciar que en muchas de las propiedades fisicas y quimicas, tanto en fruta entera, pulpa y jugo; y en los
tres grados de madurez (verde. pinton y maduro), la época de cosecha no afecta significativamente a
cstas propiedades; por lo tanto se podria aplicar la misma tecnologia de procesamiento en cualquier
época de cosecha.

- Mediante el programa estadistico MSTATC. se puede observar que los grados de madurez si afectan a
las propiedades fisicas y quimicas. En la mayoria de sus propiedades el estado verde incide de forma
diferente que el estado pinton y maduro; y entre los grados de madurez pintén y maduro no se observa
mucha diferencia significativa: por lo que se deduce que éstos ultimos grados de madurez son optimos
para el consumo en forma directa y para su procesamiento.
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“EFECTO DEL ANTIOXIDANTE TBHQ (THER BUTIL HIDROXI QUINONA)
EN LA OXIDACION DEL ACEITE DE SOYA DURANTE EL CALENTAMIENTO
A TEMPERATURA CONSTANTE”

Patricia Carranza V.*
Marco Sigiienza E.*
Angel Ulloa**

RESUMEN

El presente trabajo trata Jel estudio del Etecto del Antioxidante TBHQ (Ther Butil
Hidroxi Quinona) sobre lu Oxidacion del Aceite de Soya RBD (Refinado. Blanqueado
v Desodorizado) Durante ¢l Calentamiento a Temperatura Constante (180° = 2°C): las
concentraciones de TBHQ aplicadas fueron de 0. 50, 100 y 150 ppm, con un control
cada 0, 3. 6. 9. 12, 15,18,y 21 horas de calentamiento como Tiempo de Retencion. El
tratamiento estadistico de los datos se efectué mediante un disefio factorial AxB.
considerando como respuestas experimentales el indice de Peréxidos (IP). Indice de
Refraccion (IR). Porcentuje de Acidez (AGL) y Color.

En el Andlisis de Variansa todas las respuestas mostraron significancia por lo que se
realizo una prucba de Tukey al 5%. [os resultados demuestran que el Aceite de Soya
RBD presenta estabilidad hasta las 6 horas de calentamiento y con 150 ppm de TBHQ.
al comparar con valores maximos permisibles segiin Regulaciones Oficiales de (IP).
(IR), (AGL.) v Color.

Dentro de los analisis instrumentales se realizé una Prueba Rancimat a 110°C cuyas
curvas indican que ¢l TBHQ aumenta la estabilidad a la oxidacion del aceite de soya
RBD adn en su menor concentracion. sin embareo se obtiene el mejor resultado a 150
ppm con un Periodo de Induccion (PI) de 14.15 horas. Por analisis de Cromatografia de
Gases (GLC) se deduce que el TBHQ no intluye en la composicion de Acidos Grasos
iniciales del Aceite: v durante el calentamiento el acido linolénico es el primero que
sufre degradacion. seguido del 4cido linoleico. Una vez iniciada la descomposicion de
los hidroperdxidos originados por la oxidacion. el antioxidante no controla ¢l deterioro
del aceite.

Finalmente s¢ determind que la influencia del uso de antioxidante, en una proporcion
de 150 ppm. en el costo de fabricacion dc un litro de aceite es de solo 0.48%: razon por
la cual el uso del TBHQ es una opcion ccondomica para mejorar la estabilidad del aceite
de soya RBD durante el proceso.

INTRODUCCION

La oxidacion lipidica es la principal causa del deterioro de la mayoria de alimentos que contienen grasas )
aceites. Cuando esto sucede, se desarrollan olores. colores y sabores que vuelven al producto desagradable.
LLa rancides de las grasas ocasionada por la oxiducion lipidica puede suceder por varios mecanismos. Sin
embargo. la principal via sigue el mecanismo de los radicales libres que incluyen tres etapas: Iniciacion.
Propagacion vy Terminacion. Durante la iniciacion. catalizadores tales como el calor. iones metalicos. ¢
irradiacion ocasionan que las moléculas de lipidos formen radicales lipidicos libres (*R). Estos reaccionan
con ¢l oxigeno para formar radicales peroxil (ROO*) los cuales pueden reaccionar con otras moléculas
lipidicas para formar hidroperoxidos (ROOH) y nuevos radicales libres (R*), resultando en una cadena
autopropagada de reacciones. Farkas v col (1997).

I.a publicacion The National Cottonseed Products Association (1996), indica que el accite de soya es el mas
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utilizado mundialmente: ticne un alto nivel de acido linolénico. kI aceite de soya no hidrogenado puede
revertirse produciendo un producto con caracteristicas no deseables conocido como sabor “a pescado™ o “a
pastos™. Se encuentra al cstado liquido a temperaturas de 21 a 27°C (temperatura ambiental) y se mantiene asi
aln a temperaturas de refrigeracion (2°C 4 4°C). Sus aplicaciones incluyen fritura de comidas rapidas,
aceites para ensalada y para cocinar. margarinas. mezcla de aceites. snacks. mezclas de panaderia, coberturas,
productos para ser horneados. salsas para pastas. mayonesas.

Zapata (1995), indica quc durante la refinacion. los aceites son sometidos a diversos procesos tales como
blanqueo y desodorizacion. los cuales contribuy en a mejorar los aspectos de sabor vy estabilidad oxidativa del
aceite. En la Refinacion ¢l aceite producido ticne un color mas claro. mas deseable. En el proceso de
Blanqueo, trazas de mectales. particulas coloridas y productos de la oxidacion son removidas utilizando
arcillas decolorantes, las quc adsorben las impurezas. Los aceites decolorados casi no tienen color y tienen un
Indice de Peroxido (IP) cercano a cero. 1.a Desodorizacion es un proceso de destilacion a vapor que se lleva a
cabo al vacio y permite renover las sustancias volatiles que se encuentran en el aceite. El resultado final es
un aceite suave con un nivel bajo de acidos grasos libres y un (IP) de cero. Pocos productos son tan limpios
como el aceite refinado. blunqueado y desodorizado (RBD).

Los antioxidantes son agregados para minimizur la rancides oxidativa, la cual puede causar dafios serios a la
calidad del aceite. Browdy A. y Harris N. (1997), manifiestan que los antioxidantes sintéticos son los mas
utilizados. por ser relativamente baratos ¥ muy cficaces en una variedad de alimentos, éstos cuando son
agregados antes del inicic de la oxidacion. lu retardan v prolongan el Periodo de Induccion (IP) y tiempo de
vida atil del alimento.

El' TBHQ (Ther Buul Hidroni Quinona) ¢s un antioxidante efectivo para los lipidos altamente
poliinsaturados. Kaitaranta. J.K. (1992). E] 1131 1Q actua apaciguando los radicales libres y facilita la pronta
culminacion de las reacciones en cadena de Jos mismos.

La proporcion a utilizarse de TBHQ no debe sobrepasar de 200 mg/kg (200ppm).

OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar el efecto del antioxidante tbhq (ther hutil hidros quinona) sobre la oxidacion del aceite de soya
durante el calentamiento a temperatura constan'c

Objetivos especificos
- Utilizar diferentes conceniraciones del antionidante tbhg en el control de la oxidacion del aceite de soya.
= Determinar la influencia del tiempo de retercion en la oxidacion del aceite de sova.

- Estudiar el Estado de Oxidacion del Aceite de Soya mediante Métodos Estéticos: Indice de Peréxidos,
Acidez, Color, Indice de Refraccion.

- Elaborar un Analisis Economico de la Incidencia en el Costo por la Adicion de Antioxidante Ther Butil
Hidroxi Quinona (TBHQ). al Aceite de¢ Soy i Refinado. Blangueado y Desodorizado (RBD).

MATERIALES Y METODO
Aceite
Las muestras de aceitc de soya Refinado Blunqueado y Desodorizado (RBD), fueron del tanque de

almacenamiento de la Fabrica DANEC S.A. [ composicion de acidos grasos se presentan en la Tabla A 1.

Antioxidante
Ther Butil Hidroxi Quinona (TBHQ) de la cas: | MBRANOX TBHQ Food Grade, Rhone Polilenc Ltd.

Materiales
Erlenmeyer de boca esmerilada con tapa de 250 ml — Pyrex
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Pipetas graduadas de 1 ml.

Tubos de ensayo — Pyrex.

Buretas de 25/50ml graduadas.
Dispensadores de 50 ml. y de 10 ml.
Bureta automatica.

Erlenmeyer de 250 ml. — Pyrex.

Vaso de precipitacion de 250 ml. — Pyrex.
Celda esmerilada.

Balones con boca esmerilada de 100 ml. — Pyrex.
Nucleos de ebullicion.

Embudos de separacion.

Refrigerante de Liebig para reflujo.
Termometros.

Papel filtro.

Equipos

Balanza analitica Mettler AJ 150.

Balanza analitica Mettler PJ 3000.

Fuente calorifica.

Tintdometro Lovibond Model E.

Refractometro de Abbe.

Cromatografo de gas Hewllet Packard Serie 11 5890.
Equipo Rancimat Metrohm 679.

Plancha de calentamiento

Bano térmico con recirculacion Haake N3 modelo R 894542.
Estufa.

Reactivos

Solucion de Acido acético — cloroformo (3:2)
Solucién de yoduro de potasio saturado
Solucion de tiosulfato de sodio 0.01N
Solucién indicadora de almidén al 1%
Solucioén de hidréxido de sodio 0.1N
Fenolftaleina al 1% en alcohol

Alcohol al 98% neutralizado con fenolftaleina
Solucién de hidréxido de potasio metanélico 0.5N
Benceno para cromatografia

Trifloruro de boro metandlico

Solucién saturada de cloruro de sodio

Sulfato de sodio anhidro

Métodos de Analisis
Reactivos

Se prepararon soluciones, al inicio de cada analisis, de yoduro de potasio saturado en agua destilada, solucion
indicadora de almidoén al 1%, protegidos de la luz. tiosulfato de sodio 0.01N, almacenada por no mas de un
dia antes de ser utilizada. Solucién de acido acético - cloroformo en proporcion (3:2), hidréxido de sodio
0.IN, indicador fenolftaleina al 1% disuelta en alcohol del 98%. Cloroformo, solucién de yoduro de potasio
al 15% protegida de la luz, tiosulfato de sodio, solucion de Wijss.

Preparacion de la Muestra

El aceite de soya RBD sin antioxidante fue recibido en envases que eran inmediatamente sellados para evitar
el contacto con el aire y la luz. Antes de iniciar el calentamiento se filtro la muestra. Soluciones de TBHQ en
aceite de soya a concentraciones 0, 50, 100 y 150 ppm se prepararon en vasos de precipitaciéon de 600ml,
posteriormente calentados lentamente y con agitacién constante hasta alcanzar 180°C + 2°C. . El
calentamiento fue continuo durante 21 horas. Se trabajé con una réplica, para las mediciones, una muestra de
cada tratamiento fue recolectada cada 3 horas y sometida a anélisis. Las pruebas se realizaron por duplicado.
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indice de Peréxidos (IP)

Se utilizo el método INEN 77. Se pesa aproximadamente 1.5gr de muestra, se disuelve con solucién de acido
acético cloroformo (3:2). luego se anade solucién saturada de yoduro de potasio y se deja en reposo durante
un minuto en la oscuridad. La disolucion sc realiza con agua destilada, se utiliza como indicador solucién de
almidon al 1% y se titula con tiosulfato de sodio 0.01N hasta desaparicion del color azul. Junto con la
muestra se realiza una determinacion en blanco y se determina el (IP) mediante la formula:

(IP) = V¥N*1000 / Pm

\Y = Volumen de tiosulfato de sodio
N = Normalidad de tiosulfato
Pm = Peso de la muestras

Porcentaje de Acidez (AGL)

El método de determinacion de (AGL) es el INEN 38, en una muestra de 28.2 gr de aceite se afiade 50 ml de
alcohol neutralizado Se calienta por unos minutos hasta alcanzar la disolucién de los acidos grasos, se afiade
unas gotas de fenolftaleina y se procede a titular con hidroxido de sodio 0.1N, hasta la aparicion de una ligera
coloracion rosada que permanezca por mas de 30 segundos. Se calcula el porcentaje de acidez mediante:

%(AGL) = V¥N*28.2meq*100 / Pm

Vv = Volumen de hidroxido de sodio
N = Normalidad de hidroxido de sodio
Pm = Peso de la muestra )

28.2 miliequivalentes del acido graso

indice de Refraccién

Se determina por el método INEN 42, se utiliza un refractometro de Abbe digital termostatizado con bafio
térmico con recirculacion HAAKE N3 Modelo R 894542 a 40°C. Se toma una gota de muestra y se coloca en
el prisma, se cspera unos scgundos para permitir el equilibrio térmico de la muestra y se procede a la lectura.

Color

Se utiliza un Tintémetro Lovibond Modelo E. Norma INEN 473. El principio se basa en la comparacién de la
muestra con un sistema de filtros estdndar, expresados como amarillo, rojo y azul. Se coloca la muestra a una
temperatura de 40°C en una celda esmerilada, la que se introduce en el Tintémetro, con los filtros de luz se
ajustan los colores rojo y amarillo hasta obtener similitud con la muestra y se anotan las lecturas

Anilisis de Acidos Grasos (GLC)

La composicion de 4cidos grasos del aceite de soya RBD antes del calentamiento y para el mejor tratamiento
fue determinado por Cromatografia Liquida de Gas (GLC). Se toma 3gr de muestra, se realiza la
saponificacion con hidroxido de potasio metandlico 0.5N y metiladas con 3 gr de trifloruro de boro en
metanol, luego de calentar el conjunto por unos minutos se afiade lentamente hexano para cromatografia,
para la separacion se utiliza una solucion saturada de cloruro de sodio y los ésteres obtenidos se filtran a
través de sulfato de sodio anhidro.

La concentracion de dcido graso de la muestra fue cuantificada por el método estandar interno utilizando un
GC (Hewlett - Packard) Modelo 5890 II equipado con una columna empacada GP 10% SP-2330 100/120
Chromosorp Waw 20G, SP-2330 : Poly (80%-bicyanopropyl;20%cyanopropylphenylsiloxane) Supelco
(1998). La temperatura inicial de la estufa 150°C se mantuvo por 3 minutos, luego se incrementé 3°C sobre
minuto hasta 180°C y se mantuvo por 3 minutos. El puerto de inyeccion fue ajustado a 270°C y el detector de
flama ionizada a 275°C, el gas de arrastre fue nitrogeno, y el gas de marca del detector fue hidrégeno. Se
inyecto 3 microlitros del ésteres obtenidos y se realizo la corrida. Las areas de los picos fueron calculadas
directamente por el Integrador Hewlett - Packard 3396 A. Norma AOCS Ce 1-62

Periodo de Induccién. Prueba Rancimat

El Periodo de Induccion del Aceite de Soya RBD, fue determinado en el Equipo Rancimat Modelo 679 de la
casa Metrohm, segiin la norma AOCS Cd 12b-92. Se pesa 2.5 gr de aceite sin antioxidante en un vaso de
reaccion sin tocar las paredes, se traslado al equipo Rancimat calibrado a una temperatura de 110°C, con un
caudal de aire de 2.5 mi/seg, de igual manera se procedi6 con las concentraciones de 50, 100 y 150 ppm. Las
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corridas fueron realizadas por duplicado. Cabe sefialar que el equipo posee 6 vias de andlisis con una
rotatdmetro individual por corrida.

El equipo burbuje¢ aire a través del aceite, dando origen a acido formico como producto de la oxidacion, el
mismo se condujo a una celda que contiene agua destilada y desmineralizada. El instrumento monitoreé
continuamente la conductividad eléctrica del agua, cuando esta conductividad aumenta en forma aguda, la
prueba finaliza y las curvas son graficadas automaticamente.

DISCUSION Y RESULTADOS

Caracterizacién del aceite de soya refinado blanqueado y desodorizado (rbd) sin calentamiento

Analisis Fisico Quimicos

El porcentaje de acidez se encuentra en 0.02% como acido oleico, lo que revela la calidad del aceite de soya
RBD, este valor se encuentra muy por debajo de los reportados por la Norma INEN 33 (1973) que dan 0.2%
como maximo y por Pantzaris y Rossell (1998) que es de 0.1%.

El indice de Peroxidos es de cero. lo que determina que el aceite de soya inicial es estable y aun no ha
iniciado su proceso natural de oxidacién: confirmando que el proceso de blanqueado es eficaz. Ademas que
valores bibliograficos, Brekke (1980), indican hasta un maximo de 1 meq/kg, para aceite de soya RBD.

La lectura de indice de Refraccion realizado a 40°C es de 1.4680, inferior a lo reportado por Brekke (1980)
que indica un valor de 1.4740 a la misma condicion de temperatura.

El valor obtenido de indice de Yodo es de 135 cg/g, y se puede observar que esta dentro de los limites (120 —
141cg/g), reportados por la Norma INEN 33 (1973).

En cuanto a las caracteristicas de color medidas en el Tintometro Lovibond, se tiene que para el color
amarillo el valor es de 3.8 el mismo que supera al 3.3 reportado por Pantzaris y Rossell (1998). En el caso del
color rojo el aceite de soya tiene 0.3, y se nota que es inferior al maximo de 2.0, reportado por Brekke (1980).

Analisis de la Composicion en Acidos Grasos

El acido graso predominante es el Linoleico (C18:2), caracteristico del Aceite de Soya RBD. Los valores
experimentales, Tabla A.1, estan en un rango de 54.1 — 55.1, con un promedio de 54.7, seguido del Oleico
(C18:1), 23.8 — 24.2, con un promedio de 24.1 y en menor porcentaje Linolénico (C18:3), 5.2 — 5.3, con un
promedio de 5.2. Valores enteramente comparables con los reportados por List G. y Mounts T. (1980), al
igual que los rangos reportados por la Norma AOCS (1996), que indica composiciones entre 49.8 — 57.1 para
acido linoleico, 17.7 - 25.1, 4cido oleico y 5.5 - 9.5 para acido linolénico.

Confirmandose lo enunciado por Evans y col. (1965), que manifiestan que la composicién del aceite de soya
es diversa sobre todo en cuanto al tipo de 4cidos grasos insaturados, segun la variedad de la planta y las
condiciones del clima.

El aceite de soya RBD es notable por su alto contenido de acido linoleico, un acido graso poliinsaturado
esencial para una buena nutricién. En el aceite de soya también encontramos del 2 al 13% de é4cido linolénico
con un promedio de aproximadamente 7%. El 4cido linolénico es un acido graso poliinsaturado no esencial,
mucho mas susceptible a la auto oxidacion que el oleico o el linoleico.

También es necesario sefalar que las concentraciones de 50, 100 y 150 ppm del antioxidante Ther Butil
Hidroxi Quinona (TBHQ), no alteran la composicién original de acidos grasos del aceite de soya RBD
inicial, como se observa en el Gréfico A.1. Donde las pequefias variaciones encontradas en los porcentajes
son debidas a las técnicas de inyeccion aplicadas en el analisis cromatografico.

Anailisis del Periodo de Induccién

En la TABLA A.2, se resume los tiempos de (PI) a las concentraciones de 0, 50, 100 y 150 ppm de TBHQ, es
asi, que para la muestra de aceite de soya RBD, sin antioxidante se tiene un periodo de induccién de 5.07
horas, valor que indica que hasta este tiempo el aceite es estable; y, a partir de este momento el aceite inicia
su proceso oxidativo. Al adicionar 50 ppm de TBHQ, se observa un aumento considerable en el periodo de
induccion, 9.89 horas. Con 150 ppm de TBHQ, el tiempo del periodo de induccién alcanza hasta 14.15 horas;
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confirmandose el efecto del antioxidante para retardar la oxidacion y dar una mayor estabilidad al aceite.

Por no encontrarse datos de (P1) a 110°C. se establece la comparacion con lo reportado por Pantzaris T. P.
(1998) vy Rossell J.B. (1989). los cuales realizaron investigaciones similares con aceite de soya sin

antioxidante, a temperaturas 100 °C. lo que explica sus valores elevados, asi como la influencia de la
temperatura en la oxidacion del aceite de soya.

Cambios fisico quimicos en la oxidacion del aceite de soya refinado, blanqueado y desodorizado (rbd)
durante el calentamiento (180 + 2°¢)

Cambios en el Porcentaje de Acidez (AGL)

En el Grafico A.2 se distingue el efecto del antioxidante TBHQ. La acidez del aceite de soya sin antioxidante
y con 530 ppm de TBHQ va en ascenso hasta las 15 horas de calentamiento, a partir de éste tiempo los valores
tienden a estabilizarse. Sin embargo el efecto se acentta a las concentraciones de 100 y 150 ppm, en las
cuales la acidez del aceite de soya RBD es acelerada hasta las 6 horas de calentamiento, luego de este periodo
la acidez se estabiliza completamente, entre 0.0893% y 0.0940% para el caso de 100 ppm y 0.0729% -
0.0776% para 150 ppm de antioxidante TBHQ.

En el lapso de las 3 y 9 horas hay un cambio en la pendiente de las curvas, originado por la accién de las
diferentes concentraciones del antioxidante.

Es necesario recalcar que los valores de (AGL) presentados. son relativamente bajos. En estudios realizados
durante la oxidacion térmica. J. Wurziger. (1972) atribuye esto. al hecho de que los acidos grasos
poliinsaturados son volatiles bajo condiciones de temperaturas de fritura (180°C), y por tanto permanecen en
el aceite en una concentracién levemente menor. Ademas. Braverman J. B. (1976), sugiere que muchos de
los productos formados en la oxidacion por la aplicacion de temperaturas elevadas a los aceites, se eliminan
por evaporacion puesto que son voldtiles. No obstante, el porcentaje de acidez, describe claramente el
proceso de oxidacion del aceite de soya v el efecto benéfico que ¢jerce el antioxidante TBHQ sobre ésta.

Segun la Porim (1983), el desarrollo de los Acidos Grasos Libres (AGL) en los aceites constituye la prueba
mas utilizada en la industria y se considera como un parametro de evaluacién de la calidad de un aceite,
ademas que los acidos grasos libres determinan el contenido de acido que parcialmente resulta de una
oxidacion de los productos secundarios que se forman durante el calentamiento.

Cambios en el indice de Peréxidos

En el Grafico A.3 se representa los valores de indice de peroxidos del aceite de soya RBD, obtenidos a las
concentraciones de 0, 50, 100 y 150 ppm de antioxidante TBHQ. en los intervalos del tiempo de retencion en
horas, con calentamiento (180 + 2°C). Inicialmente las curvas muestran un incremento dréstico del indice de
peroxidos, hasta las 6 horas de calentamiento. siendo la pendiente de la curva del aceite de soya sin
antioxidante la que mayor inclinacion posee, y por lo tanto existe mayor formacién de hidroperoxido. A las
concentraciones de 50. 100 y 150 ppm las curvas son mas bajas (menor pendiente), lo que advierte una
disminucion en los peroxidos. Puede notarse un mejor efecto reductor de la oxidacion a la concentracion de
150 ppm de TBHQ.

Transcurridas las 6 horas, las curvas (0. 50, 100 y 150 ppm de TBHQ) descienden luego del maximo
alcanzado. Todas las curvas adquieren una forma ondulatoria con un ligero ascenso a medida que continuan
las condiciones de oxidacion y a partir de las 9 horas de calentamiento. Esto indicaria, de acuerdo a la
publicacion Grindox (1993), que ¢l indice de peroxidos empicza a disminuir, por la formacion y destruccion
sucesiva de peroxidos. existiendo mas rupturas que formaciones, ademas, los peroxidos creados se
transforman en productos secundarios como: uldehidos, cetonas, acidos, etc.

Segiin lo enunciado por Cabré y Massé (1992). a partir del primer punto maximo que alcanza una curva en la
que se representa el indice de peroxidos contru ¢l tiempo, no se puede asegurar la confiabilidad del analisis,
ademas luego de este tiempo ya no es recomendable la utilizacion del aceite.

Cabe sefalar que ios indices de peroxidos en todas las determinaciones realizadas, no son elevados,
corroborando lo enunciado por Rossell J.B. (198Y). si una grasa tiene peroxidos es porque ha sufrido un
proceso de oxidacion, pero no podemos precisar en qué grado. Y, ademas, un indice de peréxidos bajo no
permite afirmar que la grasa no ha sufrido oxidacion. esto se observa en la evolucién de perdxidos del
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Gratico A.3.

Cambios en el Indice de Refraccion

r el Grafico A4 se indica ¢l aumento del indice de refraccion, a medida que transcurre el tiempo de
retencion (horas). se nota un comporlamiento similar en todas las concentraciones de antioxidante hasta las 9
horas de calentamiento. A partir de este tiempo el ctecto del antioxidante TBHQ es mas claro, tal es el caso
que para las concentraciones de 100 y 150 ppm de TBHQ existe una tendencia de estabilizacién en el indice,
no asi en el aceite de soya RBD sin antioxidante. ¢n el cual el indice de refraccion va en constante aumento.

Sin embargo. es necesario scialar que los valores del indice de refraccion en el aceite de soya RBD,
experimentan el cambio a purtir del tercer y cuarto decimal. La detecciéon o no de estas variaciones va a
depender de la sensibilidad dcl equipo utilizado: y. de acuerdo a Mehlenbacher (1960), que reporta para el
mismo tipo de aceite variaciones en el indice de refraccion, debido a que las insaturaciones son diferentes
segun el origen del aceite: ademas agrega que cl indice de refraccion, es una constante adimensional que
depende del caracter y ¢l cstado de la sustancia examinada. De hecho, el indice de refraccion, esta
relacionado con la estructura molecular y el grado de instauracion del aceite.

Color Rojo

En el Grafico A.5 se advierte un claro ascenso del color rojo respecto al tiempo de retencion en horas, donde
se aprecia la misma tendencia para cl aceite de soya sin antioxidante y con 50, 100 y 150 ppm de Ther Butil
Hidroxi Quinona.

Color Amarillo
In el Grafico A.6 se pone de manifiesto que hasta las 9 horas de calentamiento, sobre el color amarillo del
aceite de soya RBD. no se aprecia influencia del antioxidante TBHQ en sus diferentes concentraciones. A

partir de éste tiempo se advierte el efecto del TBHQ, retardando el aumento de color. en particular a las
concentraciones de 100 y 150 ppm.

Seleccion del Mejor Tratamiento
Un aceite que es sometido a calentamiento continuo a temperaturas de fritura 180° + 2°C, debe ser utilizado

hasta que sus caracteristicas fisico - quimicas indiquen que el mismo ain es apto para el consumo, es decir
que no presente deterioro de sus propiedades.

En nuestro caso estas condiciones de idoneidad sc¢ observaron en la concentraciéon de 150 ppm de
antioxidante Ther Butil Hidroxi Quinona (TBHQ) v hasta 6 horas de calentamiento del tiempo de retencion.

Sin embargo. y para efecto de comparacion. durantc el proceso de oxidacion del aceite de soya RBD, con una
concentracion de 150 ppm de antioxidante TBHQ. sc realizo un seguimiento de los cambios en la
composicion de acidos grasos al tiempo inicial y con 3. 6 y 9 horas de calentamiento ( 180 + 2°C).

Cinética de Reaccion

Segin lo enunciado por Labuza y Riboh (1982) v realizando el calculo de regresion lineal entre el Factor
Tiempo de Retencion en segundos (variable independiente) v los valores de Indice de Pero6xidos en meq
0,/Kg (variable dependiente), se obtuvieron los coeficientes de correlacion r con valores entre 0.93 'y 098,y
un promedio de 0.97 que se ajustan a una cinética de orden cero; asi como las ecuaciones a las
concentraciones de 0. 50, 100, 150 ppm de antioxidantc TBHQ. Del grafico A.7, se advierte, que a medida
que aumenta la concentracion de antioxidante, la pendiente de las curvas disminuye.

Los valores de la pendiente de cada ecuacion corresponden a la constante de velocidad de oxidacion del
aceite de soya Tabla A.3, por lo que se nota el efecto del antioxidante TBHQ. Los resultados de velocidad de
reaccion permiten inferir que la mayor velocidad de oxidacion es de 2.6596 E-4 [meq. Oz / kg] / [s], que
corresponde al aceite sin antioxidante y la menor velocidad dc 1.7021 E-4 [meq. O, / kg] / [s]; a 150 ppm de
TBHQ. Esto muestra el efecto reductor de la oxidacion por parte del antioxidante, en el aceite de soya RBD y
se confirma lo enunciado por Alvarado (1996). qui¢n senala que el mejor antioxidante se selecciona, en
funcién del menor valor de la constante de velocidad de reaccion.

Cambios en la Composicion de Acidos Grasos

El Acido Palmitico C16:0, experimenta un aumento en su composicion a medida que el tiempo de
calentamiento continta; su contenido inicial anterior al calentamiento es de 11.5%, para finalizar a las 9
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horas con un valor de 12.19%. Similar efecto presenta el Acido Oleico C18:1, con un contenido de 24.2% al
tiempo cero, para alcanzar un porcentaje de 25.6 a las 9 horas.

De acuerdo a la PORIM, citado por Arteaga y Campos (1997), el incremento en el contenido de acido
palmitico y oleico, se debe a la disminucién en el porcentaje del acido que mayor aporta al aceite, que para el
caso de la soya, es el acido linoleico.

Albrigth (1970). citado por Primo y Carrasco (1980) enuncian que en primer lugar reacciona el 4cido
linolénico transformandose a linoleico. El acido linoleico esta transformandose en dcido oleico cuando
todavia existe acido linolénico. pero la transformacién del acido linoleico en 4cido oleico se completa,
practicamente, antes de que comience la formacion de acidos saturados,

kn los resultados experimentales se tiene que el Acido Linoleico C18:2, inicia con un porcentaje de 54.5,
descendiendo su contenido hasta 53.2%. a las 9 horas de calentamiento. De igual manera el Acido Linolenico
C18:3, sufre un descenso durante el calentamiento, su valor inicial es de 5.4% y termina con un contenido de
4.7%.

Los descensos de 1os dcidos Linoleico y Linolénico, se representan en los Graficos A.8 y A.9 Y concuerdan lo
expresado por Berger. K.G. (1985). quien establece que a medida que aumenta el nimero de dobles enlaces
en el acido graso. aumenta también la velocidad de oxidacion. Sj se toma como 1 la velocidad de oxidacién
del acido oléico, entonces la velocidad del 4cido linoléico serd de 10 y la del acido linolénico sera de 100.
Esto es indicativo del por qué¢ los diferentes aceites tienen diferentes estabilidades oxidativas.

El trabajo de Pantzaris (1998). indica que la disminucién en la composicion de 4cidos linoleico y linolénico
de los aceites durante el calentamiento, se debe a su destruccion por la oxidacion, y seria, por lo tanto una
prueba muy util del desarrollo oxidativo de un aceite,

Estudio Econémico

La incidencia en el costo de un litro de aceite de soya Refinado. Blanqueado y Desodorizado (RBD) para el
caso de utilizar 150 ppm de antioxidante Ther Butil Hidroxi Quinona (TBHQ) apenas es del 0.48%; es decir
NoO provoca un encarecimiento desproporcionado del producto sobre el cual se aplica, puesto que la inversion
monetaria es inferior si se relaciona con el costo que representa producir un litro Aceite de Soya RBD.

El' pequeio incremento en el costo del aceite al afadir el antioxidante tiene significacion al comparar con los
beneficios que se obtienen en cuanto a las caracteristicas fisico — quimicas del aceite de soya RBD con
antioxidante TBHQ, asi como su mejor estabilidad al utilizarlo conforme el estudio lo demuestra.

CONCLUSIONES Y RECOMEN DACIONES

- Esta demostrado que el acido linolénico del aceite de soya Refinado. Blanqueado y Desodorizado (RBD)
es ¢l primero que sufre una rapida degradacion a la tempcratura de trabajo (180 + 2 °C); Y. por tanto es
uno de los responsables de la rancidez.

= El tiempo de retencion (de 0 hasta 21 horas). influye sobre las respuestas experimentales que miden el
proceso oxidativo del aceite de Soya RBD. tal es asi. que para el caso del Indice de Refraccién y Color,
el aumento es progresivo conforme transcurre el calentamiento.

- La accién del antioxidante aumenta ¢l tiempo en horas del Periodo de Induccion, y éste es
aproximadamente proporcional a la concentracion del antioxidante TBHQ. Asi. para la concentracion de
0 ppm se tiene un Periodo de Induccion de 5.07 horas. mientras que para 150 ppm el Periodo de
Induccion es de 14.15 horas.

- Una vez iniciada la descomposicion de los hidroperoxidos originados por la oxidacion del aceite de soya
durante el calentamiento, este deterioro no es controlado por el antioxidante TBHQ. A partir de las 6
horas de calentamiento la formacion » destruccién de hidroperoxidos es similar para todas las
concentraciones, y por lo tanto el Indice de Peroxidos ya no es confiable.

= La estabilizacion del aceite de Soya con la aplicaciéon de 150 ppm de antioxidante TBHQ (mejor
tratamiento), no eleva significativamente | costo del producto final; tal es asi que la influencia es solo
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del 0.48% sobre el costo de fabricacion de un litro de aceite.

El proceso oxidativo del aceite de soya es complejo y, por tanto, las condiciones en las que éste se lleve
a cabo influirdn en su curso. La oxidacién a temperatura ambiente 0 a 180°C evolucionara de manera
diversa y, por lo tanto, no se puede pretender realizar “conversiones” del tiempo de induccion de unas
condiciones de ensayo a otras distintas.
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TABLA A.1 CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS
EN ACEITE DE SOYA RBD
Concentracion [ Palmitico Estearico | Oleico Linoleico 1 Linolénico |Araquidico
de TBHQ (ppm) ; Clo:0 C18:0 c18:1 C18:2 1 C18:3 C20:0 Otros
i 202 o] 7o 500 ’ rE) = ™ = i
| T 240 542 | 80 , | ER
----- [ w7-133 y -5 177 25 98-571 | ss-95 | o1-06 | ER
..... 8] 4.0 230 526 ! 76 ‘ 04 )8 '_4—4'
0 2 20 2 $5.0 <3 02 toos [5]
50 K] SS.1 s2 L___J
100 B 1o 24 54.5 | 52 0.2 0.¢ T‘—
150 o 3.9 24 54,1 53 ! 02 | o 5
18 ] J
Fuente: ! Navas y cols (1988) Caracterizacion de Aceic de Soya Crudo
2 List G Y Mounts T (1980), Manual de Procesamiento y Utihzacion de Aceite de Soya
Tromma ADTS (Y96
) Rossell 1 B (1998) Rewisia Grasas y Acenes

TABLA A2

EN ACEITE

DAWS EXPEVINTTIA

Conceniracion de TBHQ P.1
(ppm) (horas)
0 10 1
0 12.3 2 ]
0 5,07 Ew
S0 9.89 3
100 i1.24 31
150 14,18 ER

Fuente:

Pantzarnis 1

Rossell J B

Datos Experimentales (P 1

(1998), Revista Grasas \

(1989)

M casurement of Rancidity (P 1

A 110°C)
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Porcentaje de Acidez (%)

TABLA A3 CONSTANTES DE VELOCIDAD DE REACCION
OBTENIDAS DE LAS ECUACIONES DE REG RESIO

TBHQ VELOCIDAD DE REACCION
(ppm)

0 2.6596 E-4 [m eq. 02 / kg]/ [s]
50 22279 E-4 [m eq. 02 / kg]/ [s]
1
1

100 9377 E-4 [m eq. O2 / kg]/ [s]
150 7021 E-4 [m eq. O2 / kg]/ [s]

GRAFICO A.] COMPARACION DEL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SOYA
SIN CALENTAMIENTO CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ANTIOXIDANTE
THER BUTIL HIDROXI QUINONA (TBHQ)
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GRAFICO A.2 PORCENTAJE DE ACIDEZ: EVOLUCION EN EL TIEMPO DE RETENCION
CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ANTIOXIDANTE TBHQ
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GRAFICO A.4 INDICE DE REFRACCION: EVOLUCION EN EL TIEMPO DE RETENCION
CON DIFERENTES CONCENTRACTONES DE ANTIOXIDANTE TBHQ
|
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GRAFICO A.5 COLOR ROJO: EVOLUCION EN EL TIEMPO DE RETENCION CON
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ANTIOXIDANTE TBHQ

4,0

35

2,5 /‘/

$ =

€ 20 e

S :

° -

w ) A

g 1.5 / ——0 ppm
> 10 v #-50ppm |

10069m
150 ppm |

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Tiempo de Retencion (horas)

. 68 P Carranza, M. Sigienza, A. Ulloa



| GAGION w&?‘mms

Octubre del 2002, N°11(2)
GRAFICO A.6 COLOR AMARILLO: EVOLUCION EN EL TIEMPO DE RETENCION CON
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ANTIOXIDANTE TBHQ
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GRAFICO A.7 CINETICA DE ORDEN CERO PARA LA OXIDACION DEL ACEITE DE SOYA RBD
CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ANTIOXIDANTE TBHQ
INDICE DE PEROXIDOS VS. TIEMPO DE RETENCION ‘
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GRAFICO A.8 CONTENIDO DE ACIDO LINOLEICO (%) DEL ACEITE DE SOYA RBD CON 150 PPM
DE ANTIOXIDANTE THER BUTIL HIDROXI QUINONA (TBHQ)
DURANTE EL CALENTAMIENTO (180°€}
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GRAFICO A.9 CONTENIDO DE ACIDO LINOLENICO (%) DEL ACEITE DE SOYA RBD CON 150 PPM
DE ANTIOXIDANTE THER BUTIL HIDROXI QUINONA (TBHQ)
DURANTE EL CALENTAMIENTOAB0 + 2

N N N I
55 |
|
»
g | |
& |
b |
2
£ R
Rl s [+ ceg
g |
) |
©°
3 | b
F
(P I —
0 3 6 9
Tiempo de Retencion (horas)

70 P. Carranza, M. Siguenza, A. Ulloa



ALIMENTOS

Clenda e Ingenieria
Octubre del 2002, N°11(2)

“ALMACENAMIENTO POSCOSECHA DEL LIMON MEYER (Citrus lemon
Meyeri)”

Oscar Molina*
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RESUMEN

Con el objetivo de investigar el tiempo de conservacion del limén Meyer (Citrus
lemon Meyeri) durante el almacenamiento poscosecha, proveniente de la Amazonia
sector Palora, se realiza un estudio en el que se analiza la influencia de la temperatura
ambiente (20°C+2) y de la temperatura de refrigeracion (8°C+2), los desinfectantes
(metabisulfito e hipoclorito) y el recubrimiento (cera parafina).

El proceso contempla operaciones como: recepcion, seleccion, lavado. inmersion en
desinfectantes, secado, parafinado y almacenado, realizando analisis fisico-quimicos
como: peso, °brix, pH, acidez, indice de madurez (° brix / acidez), actividad
respiratoria. Se realiza anélisis microbioldgicos (mohos y levaduras) al inicio y al final
del estudio en cada una de las pruebas y se determina el contenido de Vitamina C en el
mejor tratamiento al inicio y al final del mismo.

Se aplica un disefio factorial AxBxC con replica, para seleccionar el mejor tratamiento,
se toma como factor principal el indice de madurez, se logra preservar las frutas en
buenas condiciones donde los resultados indicaron que a temperatura de refrigeracion
(8°C+2) el limén se conserva hasta 42 dias, los solidos solubles y el pH se mantuvieron
casi estables y la acidez se incremento gradualmente.

Se presentan datos y graficos de: peso, pH, °brix, acidez, indice de madurez. actividad
respiratoria (mg de CO, / Kg-h), analisis microbiologicos, contenido de vitamina C. A
medida que el tiempo de almacenamiento es mayor se incrementa levemente la
maduracion de la fruta. Se concluye que la determinacion de las propiedades fisico —
quimicas y la actividad respiratoria deben ser realizadas con la finalidad de conocer
cuales son las mejores condiciones de almacenamiento del fruto.

INTRODUCCION

Aunque el cultivo de los agrios ha sido conocido por el hombre desde los primeros recuerdos que se tiene de
la civilizacién, el pais de origen del género Citrus no ha sido todavia averiguado por los historiadores. La
primera evidencia que se posee parece ser que fue el hallazgo de semillas, identificadas como pertenecientes
a la cidra, en la excavacion de las ruinas del antiguo Nippur, en la Babilonia meridional. Se ha establecido
actualmente de forma definitiva que los frutos agrios fueron cultivados durante muchos afios en China y que
dicho cultivo alcanz6 un nivel considerablemente avanzado antes que el fruto fuese conocido por los
Europeos. .(Braverman, J.B.S. 1952)

El fruto del limén es usualmente mas pequefio que el de la naranja, es de un color <<amarillo de lim6n>> ,
de forma oval a eliptica u oblonga y frecuentemente con cuello mas o menos pronunciado; la superficie
areolar se prolonga en forma de pez6n puntiagudo, su superficie es, por lo general ligeramente rugosa.

En Ecuador el cultivo de los limones ha estado relacionado tradicionalmente con las especies Citrus limonus
(limén comin), Citrus limonica (limén real) y Citrus aurantifolia (limon sutil). Es en la década de los afios 50

cuando se introduce al Ecuador tres nuevas variedades de limones: “Tahiti”, “Meyer” y “Cuatro estaciones”.

Es recién en la década de los afios 80 que el limén Meyer (Citrus Meyeri Tanaka) empiezan a adquirir

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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importancia cuando se conoce de su gran aceptacion en el mercado internacional. El limén Meyer es un
hibrido de Citrus sinesis por Citrus limén. Por su adaptacion, rendimiento y calidad del fruto, esta
considerado como un cultivo muy importante.

Los limones pertenecen a frutas de fase no climatérica, la evolucion después de la cosecha es poco acusada,
por cuya razon deben ser recolectados en una fase de maduracion que es la del consumo o estd muy proxima
a esta, lo cual asegura una mejor calidad comestible del producto, con. el fin de evitar en lo posible la mala
manipulacion, defectos en ¢l manejo poscosecha y asi facilitar el transporte y su comercializacion.
(Proexant,1992)

La finalidad del presente estudio es encontrar una alternativa para el mejor aprovechamiento de frutos no
climatéricos como es el caso del limon, realizando métodos de conservacion utilizando temperaturas,
recubrimientos de ceras y aplicando desinfectantes, y asi evitar perdidas en la composicion del fruto.

OBJETIVOS
El presente estudio tiene como objetivos:

- Lstudiar el comportamiento en el almacenamiento poscosecha del limon Meyer (Citrus lemén Meyeri)
para estimar el tiempo de conservacion.

- Lstudiar la tasa de respiracion en base a la cantidad de ml de CO, producido por cada Kg. de fruta.

- Estudiar la influencia de la temperatura en el almacenamiento del limén.

- Estudiar la influencia de desinfectantes en el almacenamiento del limon. -

- Estudiar la influencia de la parafina como sustancia de recubrimiento, en el almacenamiento del limén.

- Establecer la cinética de reaccion para la maduracion de la fruta, considerando el indice de madurez.

—  Determinar el contenido de Vitamina C al inicio y al final del experimento en el mejor tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima
La materia prima utilizada es el limon variedad Mever ( Citrus lemon Meyeri) procedente de las provinci
de la Amazonia —Palora. '

\
Materiales 11
Vasos de precipitacion

Termoémetro |
Cuchillo |
Espatula t
Buretas #
Pipetas h
Canastillas

Erlenmeyers u“
Balones aforados de 1000 ml v 50 ml ‘

Equipos ’
Camara de refrigeracion Duplex. Marca Coldinter. Camaras independientes (2). ventiladores.
Refractometro. ABBE. REFRACTOMETER

PH metro, marca ORION RESEARCH LONALYZER/MODEL/399*

Equipos de titulacién

Equipo de respiracion (respirémetros) PIREX 40/50 USA

Espectrofotometro MILTON ROY COMPANY SPECTRON

Reactivos

Hidréxido de sodio 0.1 N

Hidréxido de sodio 0.2 N

Acido clorhidrico 0.2 N

Hipoclorito de sodio 200 ppm

Metabisulfito de sodio 200 ppm

Fenolftaleina

Agua destilada
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Solucion buffer
Tierra de diatomeas
Parafina comercial

METODOLOGIA

Para realizar el siguiente Estudio de Almacenamiento Poscosecha del limén (Citrus lemon ), Variedad
Meyer. para estimar su tiempo de almacenamiento Y conservacion, se utilizan limones provenientes de la
provincia de Pastaza sector Palora; cosechadas Yy transportadas hacia los laboratorios de la Facultad de
Ciencia ¢ Ingenieria e Alimentos. Luego son sometidos a un preenfriado para disminuir la actividad
microbiolégica y evitar un posible deterioro.

Procedemos a la eliminacion de fruta mala o defectuosa que compromete la calidad y preservacién para lo
cual se aprovecha el tiempo que el limon permanece en el proceso de enfriamiento para escoger y descartar
los frutos defectuosos con los extremos del ombligo o “estilo”, rotos con manchas, mohos, picaduras,
partiduras, machucones o cualquier otro tipo de dafio para evitar problemas posteriores causados por el
empaque de fruto de mala calidad como el ataque de enfermedades fungosas.

metabisulfito y al tercer grupo solo con agua, con el fin de fémover impurezas y minimizar la carga
microbiana, luego son secados con aire utilizando un compresor e inmediatamente sometidos a un
recubrimiento de cera parafina.

Para realizar la caracterizacion de la fruta tomamos un lote de frutos a temperatura ambiente 20 +2°Cyun
lote de frutos a temperatura de refrigeracion § + 2°C para determinar pH, °Brix , Acidez, indice de madurez y
Tasa de respiracion.,

Los andlisis se realizan cada 3 dias hasta concluir el estado optimo de maduracién y almacenamiento, Los
analisis microbioldgicos se realizaron al inicio v al final de cada tratamiento y el contenido de vitamina C al
inicio y al final del mejor tratamiento.

METODOS DE ANALISIS DE CALCULO

ANALISIS METODO
Perdida de peso Scgun Pearson 1976

Sélidos Solubles Scgun R Lees 1969

PH Segun norma INEN 39]
Acidez Scgln norma INEN 381
indice de madurez ("Brix/ acidez)

Tasa de respiracion Scgun Vasconez et. Al 1988
Andlisis microbioldgicos Scgun guia Petrifilm

Tiempo de vida util Scgun Labuza 1982

Cinética de reaccién Segln Alvarado J. D. 1996
Contenido de Vitamina C Segun Hebbel Schmith 1973 y Vasconez y colb 1997
Andlisis estadistico Segun Saltos. H 1993,

DISENO EXPERIMENTAL
FACTORES NIVELES
A : Temperatura do = Temperatura ambiente 20+2°C
a; = Temperatura refrigeracién 84+2°C
B: Desinfectante by = Sin desinfectante
b, = Hipoclorito
b. = Metabisulfito

C: Recubrimientos ¢, = Sin recubrimiento
¢; - Con recubrimiento ( parafina)
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RESULTADOS

En la tabla 1, se reporta los cambios fisico — quimicos como perdida de peso, pH, solidos solubles, acidez,
indice de madurez y la taza de respiracion del limon Meyer (Citrus lemon Meyeri) en el tiempo maximo de
conservacion a las dos temperaturas de estudio, donde podemos observar que a temperatura ambiente de
20°C el peso va disminuyendo paulatinamente, mientras que el pH y los °Brix permanecen casi estables, la
acidez aumenta de acuerdo al transcurso del tiempo. su indice de madurez disminuye con un valor menor a la
unidad por la relacion (°Brix/acidez) y la taza de respiracion presentan valores bajos y mediante el transcurso
del estudio va disminuyendo poco a poco. Los valores que se presentan a temperatura de refrigeracion son
similares a los anteriores de igual manera el peso va disminuyendo poco a poco, el pH y los grados brix
permanecen casi estables durante la fase de estudio. la acidez va incrementando a medida que pasa el tiempo,
¢l indice de madurez de igual manera disminuye presentando datos menores de la unidad con un valor inicial
de 0.85 y llegando al final del estudio_ hasta un 0.52 aproximadamente lo que concuerda lo dicho por (Primo
Yufera, 1981). Con respecto a la tasa de respiracion va disminuyendo a través del tiempo con un valor inicial
de 5.81 mg CO2/Kg-h y llegando a un valor final de 2.96 mg CO2/Kg-h, notandose que a esta temperatura la
actividad respiratoria es un poco menor, es decir disminuye la velocidad de respiracion. (Lui F.W, 1992)

En al tabla 2 se reporta las ecuaciones cinéticas con su respectiva replica durante la conservacion del limon
para indice de madurez en cada uno de los tratamientos, los modelos de la ecuacion aplicada en el siguiente
estudio tuvieron una aceptacion real de los resultados experimentales. se obtuvo coeficientes de correlacion
altos y se calcularon a partir de la siguiente ccuacion:

n=[Qog (s~ 1:)-log (t:- 1))/ (log (4.)- log (4:))]+ 1

Los resultados que corresponden a la cinética de rcaccion de primer orden se ajustaron al modelo de ecuacion
propuesta: InC = In Co + kt (Labuza, 1982) ademas se reporta el tiempo de conservacion maximo (vida
atil) en todos los tratamientos presentando una duracion de 20 a 22 dias a 20°C y de 36 a 42 dias a 8°C.

En la tabla 3 se indica los datos microbioldgicos encontrados durante el almacenamiento del limén Meyer en
cada uno de los tratamientos realizados mediante ¢l método de las Placas Petrifil 3M, donde podemos
observar que no presenta una gran cantidad de contaminacion durante las pruebas. ‘

El contenido de vitamina C se reporta la tabla 4. analisis realizado al inicio y al final del mejor tratamiento
mediante el método de (Hebbel Schmith,1973) v dc la curva estandar propuesta por (Vasconez y colb, 1997)
donde se encontré valores de 50 mg de ac. ascorbico/100 ml al inicio y de 47.5 mg de ac. ascérbico/100 ml al
final de la prueba, notandose que disminuye levemente mediante el tiempo de almacenamiento.

Con respecto a los desinfectantes se emplearon dos tipos de desinfectantes, metabisulfito e hipoclorito que
son de mucha importancia para inhibir el desarrollo de microorganismos como mohos, hongos, que provocan
la podredumbre durante el almacenado de los frutos, como recubrimiento se utilizo cera parafina que se la
distribuye sobre la superficie del fruto y ayuda a mejorar la conservacion del limon durante el
almacenamiento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— Finalizado el presente estudio concluimos que ¢l objetivo que se planteo logro cumplirse, siendo este
determinar el almacenamiento pos-cosecha del limon Meyer (Citrus lemon Meyeri) mediante varios
tratamientos indicados obteniendo buenos resultados en el experimento

- Determinamos que se obtuvo buenos resultados especialmente a temperatura de refrigeracion (8°C+2) en
el cual el fruto se mantuvo en buen estado v calidad, no sufrio dafios fisicos ni de contaminacion
bacteriana, manteniendo sus caracteristicas Optimas y una apariencia aceptable.

- Refiriéndonos a los desinfectantes notamos que son de mucha importancia para evitar la contaminacion
microbiana, aplicando en este caso metabisulfito e hipoclorito como funguicidas dandonos excelentes
resultados en la proteccion del limén contra la podredumbre debido a mohos sumergiéndolos en un
periodo de 3 a 5 minutos en estas soluciones. no debemos olvidar que los citricos son de naturaleza
resistentes a la contaminacion.
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— bn cuanto al uso de los recubrimientos (parafina) podemos mencionar que aplicando este encerado
sobre la superficie del limon influye este directamente sobre la calidad del fruto observando que este
mantiene en mejor estado al limén ya que no afecta sus caracteristicas organolépticas como olor, color,
textura, rugosidad y apariencia evitando un menor porcentaje en la perdida de peso, como también
retrasa el derverdizado del fruto. es decir es un factor muy importante en nuestro estudio.

- Notamos también que los frutos que se almacenan a temperatura de refrigeracién mantienen las
caracteristicas propias de este fruto, pero su tiempo de conservacién a temperatura ambiente en
almacenamiento fue corto 18 dias aproximadamente sin recubrimiento y 22 dias aquellos que se someten
a recubrimiento, a diferencia de la fruta refrigerada que se mantuvo por 34 dias aquellos que no fueron
encerados y 39 dias aquellos que si fueron parafinados retardando la actividad respiratoria.

- Del presente estudio se recomienda almacenar el limén Meyer a una temperatura minima de 8°C, con
desinfectante metabisulfito y recubrimiento parafina donde las propiedades fisicas y quimicas
permanecen estables, pudiéndose almacenar hasta por unos 40 dias aproximadamente.
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TABLA # 1
PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS
DEL LIMON MEYER (Citus lemon Meyeri)
Temperatura de (20°C+2)
Tiempo Peso °Brix pH Acidez .M Taza de respiracion
(dias) (gr) (gr.ac.c/100cm” (°Brix/Acidez) (mg CO, / Kg - h)
0 148,55 5,80 2,25 7,68 0,75 5,90
2 147,63 5,80 225 7,97 0,73 5,64
4 147,06 6,00 2,30 9,13 0,66 4,62
7 146,69 6,20 2,30 9,99 0,62 473
9 146,23 5,90 2,35 9,70 0,61 3,75
1 145,61 5,90 2,30 10,18 0,58 3,46
14 145,08 6,10 2,30 10,47 0,58 2,88
16 14471 6,00 2,40 10,47 0,57 3,02
18 143,96 580 2,35 10,47 0,55 2,80
22 143,05 5,80 2,30 10,85 0,53 2,77
Temperatura de (8°C*2)
0 166,23 6,30 2,25 7,30 0,86 5,81
2 165,78 6,30 2,25 7,40 0,85 5,69
4 165,35 6,30 2,25 7,59 0,83 5,39
7 164,68 6,40 2,30 7,49 0,85 4,97
9 164,25 6,30 2,25 7,78 0,81 4,67
11 163,90 6,50 2,30 7,88 0,83 4,25
14 163,24 6,30 2,30 8,17 0,77 3,99
16 162,92 6,40 2,40 8,26 0,77 3,61
18 162,54 6,30 2,35 8,55 0,74 3,53
22 161,82 6,30 235 8,74 0,72 3,83
23 161,50 6,40 2,30 9,13 0,70 3,34
25 161,14 6,40 2,35 9,89 0,65 3,76
28 160,65 6,40 2,35 10,18 0,63 3,23
30 160,31 6,40 2,30 10,28 0,62 3,49
32 160,47 6,50 2,30 10,95 0,59 3,34
34 169,76 6,40 2,35 11,05 0,58 3,15
36 159,25 6,60 2,35 11,62 0,57 3,04
39 158,46 6,30 2,30 12,10 0,52 2,96

Promedio de dos réplicas.
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Ecuaciones cinéticas y Tiempo de vida util para Indice de Madurez en lim6n
almacenado en los diferentes tratamientos

Tratamientos Replicas Ecuaciones - n Tiempo de vida util
agbyc 1 In.IM =-0,0377 t - 0,0633  0,9392 1,09 17,30
2 In.IM =-0,037t -0,0605 0,9218 1,02 17,29
ayb,c, 1 In.IM =-0,0175 t + 0.0095  0.8788 0,94 21,42
2 In.IM =-0,0251t -0,0349 0,9353 0,84 19,00
agb,c, 1 In.IM =-0,0149t-0,0149  0.9093 0,99 20,04
2 In.IM = -0,0169 t - 0,2555 0912 1,04 17,69
aybyc, 1 In.IM =-0,0118 t + 0,0003  0,8497 0,94 24,35
2 In.IM =-0,0241 t- 0,0597  0,9187 0,93 19,47
agb,c, 1 In.IM = -0,0207 t - 0,0378  0,8993 0,89 22,80
2 In.IM =-0,0253t-0,3313  0,9195 1,01 20,71
agb,c, 1 InIM =-0,0157t-0,3486  0,8924 1,13 19,39
2 In.IM =-0,0142t-0,3148  0.8956 1,09 20,20
a;1byc, 1 In.IM =-0,0139t-0,0579 09319 1,08 33,20
2 In.IM =-0,0118 t- 0,2257 0,927 1,08 30,74
a;b,c, 1 InIM =-0,0151 t-0,1246  0,9217 1,09 31,81
2 In.IM = -0,0143t- 0,1655 0,9518 1,13 31,79
a;b,c 1 In.IM =-0,0135t-0,1237  0,9384 1,09 31,66
2 In.IM =-0,014t -0,0303 0,9656 1,02 32,87
ajbyc, 1 In.IM =-0,0127 t + 0,0042  0,9478 0,95 37,89
2 In.IM =-0,0115t -0,1471  0,9372 0,92 36,68
ab;c, 1 In.IM =-0,0096 t + 0,0041  0,9416 0,95 41,78
2 In.IM =-0,0127t - 0,0805 0,942 1,06 37,32
a;b,c, 1 In.IM =-0,0136 t + 0,011 0,9623 0,94 42,84
2 In.IM =-0,0118t-0,2341  0,9734 0,94 42,07
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TABLA 3

DATOS EXPERIMENTALES DE RECUENTOS MICROBIANGS (UFC) EN LIMON ALMACENADO
MEDIO PLACASPEI'RIFILM(Recuentosparamohosme)

Analisis al Inicio Analisis al Final
Tratamiento Dilucion  UFC Tratamiento Dilucion  UFC
10(-1) 110 10(-1) 340
agboc, § 10(-2) 300 by, § 10(-2) 1500
10(-3) 3000 10(-3) 13000
Analisis preliminar 10(-1) 250 10(-1) 60
agbic, ¢ 10(-2) 700 abc, | 10(-2) 500
Tratamiento  Dilucion  UFC 10(-3) 5000 10(-3) 0
10(-1) 150 10(-1) 470
10(-1) 180 agb,c, { 10(-2) 800 ab,c, { 10(-2) 5000
10(-3) 3000 10(-3) 10000
INICIAL | 10(-2) 400
10(-1) 210 ) 10(-1) 390
10(-3) 1000 agboc;  { 10(-2) 700 ab.c, { 10(-2) 1100
10(-3) 1000 10(-3) 12000
10(-1) 240 10(-1) 220
agb,c; § 10(-2) 1200 abc | 10(-2) 1400
10(-3) 6000 10(-3) 7000
10(-1) 70 10(-1) 200
b § 10(-2) 400 ab,c, { 10(-2) 700
10(-3) 0 10(-3) 2000
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TABLA 4
VALORES DE DENSIDAD OPTICA (TRANSMITANCIA) EN JUGO DE LIMON ALMACENADO
AL INICIO Y AL FINAL DEL MEJOR TRATAMIENTO (asb,cs)

TRATAMIENTO
Tiempo a;b,c,
Replica Transmitancia
1 6,9
Inicio del mejor tratamiento
2 6.8
1 8,2
Final del mejor tratamiento
2 7.9

VALORES DE ABSORVANCIA

ABSORVANCIA = 2 - log Transmitancia
TRATAMIENTO
Tiempo a;bycy
Replica Absorvancia
1 1,616
Inicio del mejor tratamiento
2 1,167
1 1,086
Final del mejor tratamiento
2 1,102

GRAFICO ESTANDAR DE ACIDO ASCORBICO A 520 nm

1,2
1
08

y = 0,0233x - 0,0008

Absorvancia (%)

0,6 R? = 0,9947
04
0,2
0 : S — B
0 20 40 60
Concentracién (mcg/ml)
CONTENIDO DE VITAMINA C
(mg% de Acido Ascérbico)
TRATAMIENTO
Tiempo asb,cy
Replica VitaminaC
1 49,87
Inicio del mejor tratamiento
2 50,14
1 46,65
Final del mejor tratamiento
2 47,35
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PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS Y ACTIVIDAD RESPIRATORIA DEL LIMON MEYER
(Citrus lemon Meyeri) A TEMPERATURA AMBIENTE Y TEMPERATURA DE REFRIGERACION

Figura 1
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Figura 4
ACIDEZ contra TIEMPO
?—’ 15,00 |
§E_000 e et
=2 E J
<2 500
<
o 0,00 , )
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (dias) |
—e—20°C —a—8°C
Figura 5
INDICE DE MADUREZ contra TIEMPO
1,00
0.80 W-.\‘_._k”_‘\-
= 0,60 M
= 0,40 -
0,20 -
0,00 - - - |
0 10 20 30 40 50 |
Tiempo (dias) ‘
——20°C —=—8C
Figura 6
ACTIVIDAD RESPIRATORIA contra TIEMPO
7,00
T 6,00
2 5,00
g 400 -
o 300
o 2,00
E 1,00
0,00 e —
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (dias)

84 0. Molma, (5. Poveda



INVESTIGAGION B cm i
Octubre del 2002, N°11(2)

OBTENCION DE UN CONCENTRADO ENZIMATICO DEL LATEX DE
CHAMBURO (Carica microcarpa) .

Patricia Argiiello V.*
Mario Paredes P.**

RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es: obtener un concentrado enzimatico, a partir
del latex de chamburo (Carica microcarpa).

Los factores de estudio considerados para el experimento son: Factor A: Indice de
madurc/ a, = verde 3 meses: a- = \crde 4 meses: d: = semimaduro 5 meses. Factor B:
\ntioxidante acido ascorbico, b, = 1%: b, = 1.5%: b; 2.0%. Factor C: Temperatura de
secado. ¢, 45 “C: ¢y - 55°C Al realizar el analisis estadistico, se determina que el
mejor tratamiento es el que se realiza en la fruta verde 4 meses, concentracion de acido
ascorbico al 1% y a una temperatura de secado a 45°C.

El rendimiento promedio obtenido en este trabajo es 8.12% cuyo valor es bajo, esto
depende de la materia prima, ya que se utiliza la cascara con un porcentaje de humedad
alto de 84.8% y el producto final tiene una humedad promedio de 10.5%, como
también ocurren pérdidas durante 11 molienda 5.21%. -

La actividad proteolitica la cual presenta un valor promedio de 387,28 UA/GM, nos
indica que es un buen agente coagulante de la caseina presente en la leche.

JUSTIFICACION

El chamburo es una pianta que en Ecuador sc la encuentra cast en forma silvestre en algunas regiones de los
Andes, [l cultivo de este frutal exético es incipiente en nuestro medio no tenemos aun cultivos comerciales
tan solo hallamos en forma casual unas pocas plantas en huertos caseros. En el valle de Vilcabamba
provincia de Loja, se encuentra en forma natural. desde donde ha sido llevado a otros paises como Nueva
Zelanda con el fin de producir en volimenes comerciales, distingue de todas las especies cultivadas en el
mundo, por desarrollar un aroma particular muy apreciado en la industria naciona! e internacional. Chile
realiza exportaciones de esta fruta, la misma que se caracteriza por su delicioso sabor y exquisito aroma,
cualidades muy requeridas para la industria alimenticia.

El chamburo o papayuela es una fruta de gran importancia econémica para el pais. puesto que presenta un
futuro promisorio  para la agroindustria. sus caracteristicas especiales permiten procesar y presentar como
deshidratados confitados de excelente sabor v aroma. que serian apetecidas en los mercados externos. |.a
fruta puede ser procesada para utilizarse principalmente en helados, jugos, sorbetes, néctares, postres.
cocteles y otros mas y las semillas pueden ser utilizados por su alto contenido de proteina.

Esto surge como necesidad para dar una alternativa tecnologica y obiener un concentrado enzimatico.
aprovechando el frutal de chamburo (Carica microcarpa) en su totalidad. ya que la mayoria de industrias
alimenticias desechan la ciscara donde se encuentra un porcentaje muy alto de latex, el cual conticne
¢nzimas como es el caso de las proteoliticas. La pulpa puede ser procesada para la obtencion de diversos
productos como jugos naturales ya que no ¢s muy comercializada en ¢l mercado nacional en su estado
natural.

Con el propésito de que la reduccion de costos en la produccion mediante la optimizacion de los procesos es
hoy un desafio para la industria no solo para su proyeccion y desarrollo. sino hasta para la subsistencia en un
mercado de alta competitividad y de recursos financieros y economicos cada vez mas escasos Y costosos
para el industrial. La fruta de chamburo verde cntera servira para propositos multiples: la pulpa para hacer

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de la Facultad de Ciencia ¢ Ingenicria en Alimentos
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una serie de productos comestibles tales como escabeches. condimentos, salsas y vegetales; y las cascaras,
para producir posiblemente papaina cruda.

La gran demanda de enzimas en la industria hacc necesario investigar tecnologias para producir este
producto, por tal motivo el presente estudio se oricnta hacia la bisqueda de un método para la obtencién de
un concentrado enzimatico en forma industrial y ademas permitira a los empresarios industriales del pais en
¢l drea de los alimentos, sobre todo en las lineas de elaboracion de embutidos (ablandamiento de carnes),
estabilizacion de la cerveza. en la industria farmacéutica para el tratamiento de desordenes digestivos y
tratamientos de enfermedades de la picl, en cosmética para preparacion de blanqueadores del cutis, etc., que
utilizan enzimas en sus procesos, y por tener acceso a materia prima mas barata y un mercado seguro y por lo
tanto que signifique mayores utilidades para sus productos que elaboran.

OBJETIVOS

Objetivo general
Obtener un concentrado enzimatico de latex de chamburo (Carica microcarpa).

Objetivos especificos

- Establecer el indice de madurez en el chamburo en ¢l cual presenta una mayor cantidad de concentrado
enzimatico.

- Determinar la concentracion mas adecuada de antioxidante para evitar una oxidacion de los grupos
sulfidrilos de las proteasas (acido ascorbico).

- Encontrar la temperatura optima en la obtencion del concentrado enzimatico de latex de chamburo
Carica microcarpa .

— Realizar un estudio econémico estimado con ¢l mejor tratamiento.

Chamburo, descripcion

Es una especie de carica probablemente nativa de los Andes ecuatorianos (Propenoeo 1927), esta fruta crece
en climas templados, especialmente en valles serranos. Rara es- atirma Cordero (1950:59)- una casa de indio
que se eche de menos una planta de siglolon o de chamburo.

Segun Chico y Guerrero 1979, el fruto a su plena madurez tiene una coloracion amarilla o anaranjada de
conformacion ovoides subpentagonos los angulos son obtusos y en algunos casos muy salientes de sabor
acido, pulpa blanca amarillenta y corteza mas amarilla que verde con abundante semilla.

Segun el manual de cultivo de chamburo 1992. ¢/ fruto ¢s de forma ovoide, esférica. periforme desde su
estado inicial, alcanzando longitudes de 12 ¢m de largo por 8 cm de ancho o en algunas veces de 15 a 30 cm
con un peso de 130 gramos con un aroma muy fuerte su pulpa es de coloracion amarillenta clara, en su
interior se encuentra las semillas y masa placentaria que ocupa toda su concavidad. La semillas miden de 4 a
6 mm. de didmetro con una sarcotesta mucilaginosa lisa: la esclerotesta tiene una infinidad de protuberancias
regularmente dentadas a modo de crestas las mismas que se hallan dispuestas longitudinalmente en algunos
casos no desarrollados.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Para el presente estudio se utilizo chamburo (Carica microcaropa), proveniente de cultivos ubicados en el
canton San José de Chimbo, provincia de Bolivar.

Reactivos

Acido ascorbico

Acido clorhidrico

Acetato buffer concentrado

Acido acético

Hidréxido de sodio 1M

Acetato buffer standar

Solucién de standar de leche (19% w/v)
Leche en polvo

Solucién buffer de cisteina
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Fostato disodico

Etilendiamina tetracetato disddico

Hidroclorhidro monohidrato de cisteina

b ‘ Solucion estandar de papaina (0.25 — 1.00%
Fenoltaleina

1 i Soluciones buffer para la calibracion del pHmetro (pH=4)

Equipos y materiales utilizados
Estufa Fisher, mod. 2305. serie 444.
: Camara de refrigeracion Duplex marca Coldinter. camaras independientes, 2 ventiladores.
: 1 Aparato Kjedhal 6 unidades. marca Labconco. 3 fases 60 ciclos.
) Despultador Langsenkamg # 277 con 12 tamices: (4) % . (332): (4) 0,45; (4) 0,27 . 1.5 HP motor Baldor
. 220 V 60 C. 1725 RPM.

3 Balanza determinadora de¢ humedad. marca Mettler.
g ' Cronometro. marca NIST-Traseable
: Cuchillos de pléstico.
Cuenta colonias. marca Lee Metal Products
Erlenmeyer. marca Pyrex. (250 y 500 ml).
Fundas de polietileno
Pipetas serologicas de 1 ml. 5 ml. 10 ml marca Pyrex.
Termometro de -10 °C a 150 °C. marca SAMA.
Vasos de precipitacion, marca Pyrex (50. 250 v 500 ml)
Capsulas de porcelana.
Espatula
Bureta de 50 ml.
, Agitador magnético
e pH-metro digital fisher 107.

Pinzas

Soporte

Bafio maria, Memmert

Tubos de ensayo (prueba)

Embudo separador

Gradilla
‘ Balén volumétrico marca Pyrex de (250 y 500)mi
' Centrifuga, CLAY ADAMS (Safety Head. 8000 rpm. )
F Penetrémetro, MC — CORMICK .Estuta Fisher

METODOLOGIA

Recoleccion

La recoleccion se realiza de forma manual. [ (ruto se desprende  facilmente. con una leve presion sobre el

3 . pedinculo. Los frutos recogidos se colocan con ¢l pedunculo hacia abajo con el fin de que el latex no caiga
sobre la fruta y manche.

Seleccion
La fruta es seleccionada de acuerdo a los siguicnies aspectos: que no se encuentien maltratados, golpeados o

4 . contaminados.

; 4 Conservacion en el Transporte

Para la conservacion en el transporte se utilizo cartones en cuya base tiene una capa de papel picado evitando
i asi que se golpee, y en cuyo interior s¢ encuentra divisiones con tiras de carton corrugado, en las cuales son
s colocados los chamburos.

Seleccion 2.

Cuando la materia prima esta lista para ser tralada se procede a una segunda scleccion, la cual implica
verificar sino ocurrié algun desperfecto en ¢/ momento del transporte como: golpes, deformaciones de la
fruta.
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Lavado

El lavado tiene por objeto la eliminacion de impurezas que se adhieren en la corteza del chamburo. Para
la obtencion de un chamburo perfectamente limpio primero se lavo con agua potable fria. Posteriormente se
dejo en reposo la fruta para que se escurra el agua empleada en esta operacion.

Pelado

I:ste paso consiste en retirar ¢l pedinculo y luego proceder a pelar manualmente el chamburo (con un
crosor de mas o menos de 3 a5 mm). cuidadosamente sin que el latex se esparza a la pulpa de la
fruta. ya que en este experimento solo vamos a utilizar la cascara la cual contiene la fuente enzimética.

lLavar el mesocarpio cuidadosamente con abundante agua, debido a que el momento de pelar se pone
en contacto el latex con el mesocarpio. y ésta agua de lavado se somete a centrifugacion.

Cortado
['na vez obtenido la cascara se procede a cortur con cuchillos de plastico (para evitar la oxidacion de

los grupos sulfidrilos existentes en la fruta). en pedazos de 3 o 5 mm. (tomando en cuenta el peso de
la céscara).

Mezclado

Colocamos los pedazos de cascara de chamburo en un erlenmeyer, para luego aiadir agua destilada en una
relacion de 1:2 ( w/v). se anade el reactivo de dcido ascorbico para estabilizar la enzima durante el
secado en una relacion de 1%, 1,5% y 2% (w/v ).
Agitacion Suave i

Esta operacion se la realiza con el fin de que tenga una agitacion homogénea de la solucion con los
pedazos de cascara existentes en el erlenmeyer.

Reposo
La mezcla se la deja en reposo, con el proposito de que alcance la temperatura adecuada (ambiente 18°C +
2°C) para luego llevar a la siguiente operacion.

Centrifugacion

Luego de transcurrido una hora de reposo de la muestra, es centrifugado el liquido a (3000 r.p.m.) durante 20
min., con la finalidad de precipitar todos las sustancias presentes en la mezcla. Para utilizar el sedimento en
la etapa subsiguiente del proceso y el sobrenadante es desechado.

Secado
El producto se lo secé en una estufa marca VWR 1360, a temperaturas de 45 y 55 °C con la finalidad de
sacar toda el agua presente en la muestra.

Pesaje
I:sta operacion se realiza con el proposito de determinar la cantidad de producto que se ha obtenido durante el
proceso y para los diversos calculos ha realizarse.

Molido
Una vez que el producto ha sido secado se procede a moler la misma, y se lo realiza ¢n un molino manual,
con el propésito de obtener un polvo fino.

Envasado
[:sta operacion se lo realiza en fundas de polietileno.

Almacenamiento
El producto ambiente ya envasado se lo almacena a temperatura.

Métodos de analisis

Para analisis en la materia prima se siguio los siguientes métodos:
pH, Norma INEN 389. 1979,

Acidez titulable, segin la norma INEN 381. 1985

Solidos Solubles, Norma INEN 380. 1978
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Indice de Madurez, Método de Primo Y ufera 1981.

Para andlisis en el concentrado enzimatico se sigui6 los siguientes métodos:
Rendimiento, al final de cada tratamiento de obtencion del concentrado enzimético se eval@a el rendimiento
del polvo obtenido, expresado en porcentaje.
R= (W, *100) / W,
Donde:

Il

Wy peso en gramos de la muestra inicial.
W, = peso en gramos del producto obtenido (polvo).
Humedad, Norma INEN 299. 1978.

Determinaciéon de la actividad de la papaina (concentrado enzimatico), La evaluacién potencial de
papaina es realizada por una prueba de coagulado de leche basado esencialmente en el método de Ball &
Hoover.

Determinacién de la penetrabilidad en carne con el concentrado enzimatico, la determinacion se realizo

con un pedazo de carne el cual contenia concentrado enzimatico, la carne colocamos en compartimentos los
2 g . 2

cuales no permiten que se muevan para esto se utilizo el penetrometro (Kg/cm?).

Para analisis en el mejor tratamiento se siguio los siguientes métodos:

Analisis de proteina. Segln la norma INEN 301.

Analisis microbiolégico. al mejor tratamiento (A,B,C)), se realizo los siguientes anélisis microbiologicos:
Recuento total Norma INEN 1338, 1996 y esporulados (Yokoya, F. 1976).

Analisis sensorial.

Se aplicaron escalas hedonicas de sabor, textura, aceptabilidad general (Garcia A. 1994).

Analisis Econémico.

Luego de aplicar el disefio experimental en la obtencién del concentrado enzimatico de latex de chamburo y
haber determinado el mejor tratamiento que en nuestro caso es (A,B,C,), se realizo un estudio econémico
estimado para este tratamiento, para lo cual se sigue lo recomendado por Behrens y Hawranek (1994).

El disefio experimental empleado en este trabajo corresponde a un disefio factorial AxBxC con una réplica:
FACTORES NIVELES
A. Indice de madurez a; Verde (3 meses)

a, Verde (4 meses )
a; Semimaduro(5 meses)

B . Antioxidante b, 1.0%
(Acido ascorbico) b, 1.5%
b; 2.0%
C . Temperatura de secado c, 45 °C
c;. 55 °C

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
El balance de materiales (mejor tratamiento) y el diagrama de proceso, para la obtencion de un concentrado
enzimatico, a partir de chamburo (Carica microcarpa) se encuentra en el Anexol.

El analisis que se realiza a la materia prima se reporta en la tabla N°1.

Los resultados del analisis del concentrado enzimatico del mejor tratamiento a, b, c;, se encuentran en la
Tabla N°2.
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La actividad de la enzima proteolitica del concentrado del latex de chamburo a un indice de madurez de 0.3 GR ‘
es de 366.3 (UA/GM). A medida que el indice de madurez aumenta, la actividad enzimatica se incrementa 1% ¢

!

(GRAFICO 1), esto ocurre hasta un indice de madurez de 1.00; a partir de este valor la actividad comienza a l
disminuir llegando hasta un valor de 386.0 (UA/GM) que comprende un indice de madurez de 1,5.

|

La curva de actividad enzimatica se ajusta a un modelo polinomial de tercer grado.

de madurez sigue el mismo modelo

Los resultados obtenidos en cuanto a la evaluacion sensorial (escala hedonica) para el concentrado
enzimatico del latex de chamburo realizados en carne dura (caucara) con el mejor tratamiento se reportan en
la tabla N° 3.

TABLA N° 1. Analisis realizado a la materia prima chamburo con relacion al mejor tratamiento.

Esto ocurre en todos los ensayos realizados observandosé que la actividad enzimatica en funcién del indice
i
|
I
)
J
I}
|

DETERMINACION ENSAYO 1 ENSAYO 2 IPROMEDIO

pH 4.5 5,30 4,90

°Brix 5,5 5,60 5,50

Acidez (%) 6,30 7,00 6,65~ 1

l
Indice de madurez 0,873 ,800 0,837 ‘ i

TABLA N° 2. Analisis del concentrado enzimatico del latex de chamburo Carica microcarpa al mejor

tratamiento. TAB
el con
DETERMINACION OBTENIDO
!

Humedad (%) 10,50
Rendimiento 10,00
IActividad proteolitica (UA/GM) 3974
Penetrabilidad 3.7
Recuento total 467 x 10°
[Esporulados 0

roteina 8.4 6

\
u
:
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e

GRAFICO N° 1. Cinética de variacion en los valores de UA/GM en funcion del indice de madurez (a 45°C,
1% de acido ascorbico).

400 T =
g == :
3 |
g ] . il e ——— |
b y=-21,183¢ + 36,58x + 374,43 ‘
5 - R?=1 -
2 Condiciones de hidrdlisis ]
3 Temperatura = 40°C
S 380} C. enzimatico = 0,04% — N
kS
b
S5 a0 _—
340 ‘

0 02 04 0,6 08 1 12 14 16 18 .2 22 24 26

indice de Madurez

TABLA N° 3. Calificacion en escala hedonica en el mejor tratamiento para la aceptabilidad de la carne con
el concentrado enzimatico.

{ [SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD
| GENERAL

CATADORES T

I 5 -] 5

2 4 1 5

3 5 2 5

4 4 2 4

5 4 1 5

6 4 2 4

j7 4 2 5

8 4 1 5

[9 5 1 5

‘ 10 4 1 5

(11 5 I 5

|
} 12 4 2 4
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Discusion

En la Tabla N° 1. Se reportan datos promedios de pH, °Brix, Acidez (% acido citrico) e Indice de madurez
para el frutal de chamburo: la variacion en las réplicas puede deberse a la apreciacion existente en cada una
de las mediciones tomadas.

Una vez efectuado un andlisis de varianza y pruebas de Tukey con un nivel de significancia o = 0,05: se
determino que el mejor tratamiento le corresponde al a; by ¢; (con fruta de 4 meses con 1,0% de acido
ascorbico a una temperatura de secado de 45°C).

Al realizar el analisis de varianza con los valores obtenidos de rendimiento en polvo obtenido, penetrabilidad
v actividad proteolitica presentan diferencia significativa, es decir que son dependientes de los tres factores
en estudio.

En la Tabla N° 2. la humedad es de 10.50 % la cual es normal para un concentrado como se puede comparar
con respecto a productos: harinas que contienen una humedad similar (11 — 13%), el rendimiento no es bajo
con relacion al peso utilizado para su extraccion y tomando en cuenta que se trabaja con la céscara, la
actividad proteolitica al ser comparada con otras enzimas como la, bromelina y papaina que actuan sobre
substrato de caseina se observo que la actividad proteolitica del concentrado obtenido es superior a dichas
enzimas. En cuanto a los analisis microbiologicos los resultados obtenidos son aceptados bajo normas INEN,
¢l porcentaje de proteina es del 8.4%.

El sabor, textura y aceptabilidad general del concentrado enzimatico aplicado en carne, obtenido del mejor
tratamiento presenta un puntaje aceptable cumpliendo con las expectativas que el consumidor busca en un
alimento a base de dicho ablandador (Tabla N° 3).

Graficando indice de madurez contra la Unidad de actividad proteolitica (Grafico N° 1), se observa que la
actividad proteolitica va incrementandose a hasta un cierto punto en el cual empieza su descenso como se
pude observar en dicho grafico.

Analizando el mismo grafico, respecto a la concentracion de acido ascérbico, se establece que el 1,0% es
suficiente para evitar la oxidacion de los grupos sulfihidrilos del concentrado enzimaético.

La temperatura de secado se la puede realizar en un intervalo de 45 a 55°C, ya que a altas temperaturas estas
enzimas pueden inactivarse perdiendo asi su actividad enzimatica.

De acuerdo al balance de materiales realizado para el mejor tratamiento a,b,c,, se parte con 817,7 g con una
humedad del 84,8%, del frutal chamburo obteniéndose 17,82 g de concentrado enzimatico en polvo con un
porcentaje del 10,5%. Se obtiene asi un rendimiento promedio para el concentrado enzimatico de 8,12%,
Existiendo el 5,21% de pérdidas en el proceso, en la etapa de molido debido a que se realizo en un molino
manual.

CONCLUSIONES

— En la obtencion del concentrado enzimatico de latex de chamburo (Carica microcarpa), representa un
producto con fines de investigaciones tanto en lo cientifico como en lo econémico.

- El método que se utilizdé no es complejo indicandonos de esta manera que el concentrado es un buen
elemento reemplazante de las enzimas proteoliticas, dando una nueva alternativa para poder obtenerla de
mejor manera y a gran escala.

- El indice de madurez aplicado en este estudio tiene una gran influencia en las caracteristicas del
concentrado como son: actividad proteolitica, y penetrabilidad como se pudo apreciar en la Tabla N°2.

- La concentracion de acido ascorbico empleado en el proceso de obtencion del concentrado enzimaético es
importante, ya que, evita la oxidacion de los grupos sulfihidrilos.

— Los mejores resultados se obtuvieron con la concentracion del 1% de acido ascorbico que es suficiente,
cuyo porcentaje no perjudica propiedades organolépticas del concentrado.
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Las temperaturas de secado aplicadas en el experimento. no tiene un alto grado de influencia en la
obtencion del concentrado enzimatico. yd que, estas temperaturas son utilizadas de acuerdo a datos
establecidos bibliograficamente y en experimentos ya realizados y 45 °C es la temperatura permitida
para conservar la actividad enzimatica en proteasas,

- El rendimiento en nuestro estudio no es bajo tomando en cuenta como base solo la corteza de la fruta,
cuyo valor promedial es de 8.12%. debido a que en la corteza se encuentra la mayor cantidad de latex,
mientras que la pulpa se destinaria para diterentes procesos alimenticios. Y tomando en cuenta que en el
estudio se realizara un aprovechamiento integral de la fruta.

- Al realizar el balance de materiales en el mejor tratamiento (a,b,c,), se establece una pérdida de peso del
5.21% correspondiente a las ocurridas en la ctapa de la molienda.

- El concentrado enzimético actia de una buena manera como ablandador de carne, ya que ataca al
sarcolema y separa las fibras musculares, la cual le da suavidad y presenta una consistencia pulposa
debido a la pérdida de estructura de las fibras musculares.

= Las unidades de actividad proteolitica obtenidas en nuestro estudio presenta un valor promedial de
387.28 UA/MG, la cual nos indica que ¢l concentrado enzimatico obtenido es eficaz como se observa en
la prueba realiza en solucion de estandar de leche.

— Al efectuar la evaluacion sensorial (escala hedonica), para el mejor tratamiento. los resultados obtenidos
sefialan que el producto es aceptado en forma general tanto en sus propiedades organolépticas como
fisicas. No se realizo un analisis estadistico debido a que las muestras analizadas eran dos, la patrén y la
que contenia el concentrado enzimatico.
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FLUJOGRAMA PARA LA OBTENCION DE UN CONCENTRADO ENZIMATICO DEL LATEX
DE CHAMBURO (Carica microcarpa).

Seleccién
3
Transporte
s

Seleccion 2

i
2

Lavado
3
Pelado
s
Cortado —* Grosor (305 mm)

. ¥
Agua, Cascara

(W/V) Mezclado
Acido ascorbico T

Agliade " 1hora

v
Reposo

.
Centrifugado 20 minutos

v
Secado > a (45, 55)°C

.

Pesado

|
¥

Molido
|
P

Fundas de polietileno ™ Envqsado
i

v

Almacenamiento

> 2 hora

Temperatura ambiente
18+2°C
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BALANCE DE MATERIALES EN EL MEJOR TRATAMIENTO PARA LA OBTENCION DE UN
CONCENTRADO ENZIMATICO DE LATEX DE CHAMBURO (Carica microcarpa).

817.7q 84.8%H — SELECCION

817,79 84,8%H
9 —

81779 84,8%H

' SELECCION 2

Agua

5000g 100%H — ¥ LAVADO

817.7q 851%H —P

4997 9 g de agua 100 %H

> ruipa

PELADO 62229 84,8 %H

Cascara 195.50 86.0 %H >

TRANSPORTE '
i

CORTADO

Cascara 19550 86,0 %H ~— P ‘
Agua 200g 100 %H

Ac. Ascorbico , 1,59 0%H > MEZCLADO

395,509 93.1 %H —» ‘

AGITADO

395,509 93.1 %H —P
A

REPOSO
A ——
CENTRIFUGADO [ 100%" (hirado)
213224 87.2%H —
SECADO |, 183959 agua

100 % H
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—_— —
PESADO i

= —1-

5 YoH L gl

J

-

MOLIDO

R20 106%H — P

ENVASADO

17829 10,5 %H —»

——® o098g 10.5%H

[

ALMACENADO
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