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PRESENTACION

Gracias al acelerado desarrollo de la humanidad en las Gltimas décadas, el niimero de documentos téenicos
que cada dia se publican, ha aumentado inmensamente. Ademas, su difusion se ha facilitado por el uso del
Internet.

Frente a esta realidad, es evidente, que la cantidad y calidad de las publicaciones son indicadores claros de la
actividad cientifica de los paises y de las instituciones en donde se generan. Por lo tanto, la presente revista es
un referente del quehacer investigativo de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos (FCIAL) de la
Universidad Técnica de Ambato (UTA).

Las contribuciones que se han considerado, corresponden a los aportes de los graduandos a través de sus tesis
de grado, o de de profesionales jovenes, que con la tutoria de docentes de la Facultad, han logrado plasmarse
en los articulos técnicos que se incluyen en este ejemplar.

Se destaca el cardcter tecnologico de los once articulos, ya que se refieren a la aplicacion del conocimiento de
la ingenieria en: la caracterizacion (de dos variedades de durazno, del colorante de amaranto para elaborar
yogur, del colorante de la col morada): el desarrollo de diferentes procesos productivos y tecnolégicos
(frituras de fréjol y maiz, elaboracién de un cereal instantineo, utilizacién de preparados enzimaticos en
vinos, bebidas alcohdlicas en base a sustrato de papa, preservacion de cuy con dcido ascarbico y cloruro de
sodio); los proyectos de factibilidad (planta de leche, elaboracién de chocolate casero); y, la formacion de
jueces de analisis sensorial para una empresa lactea.

Finalmente, se presenta esta publicacion, como un registro historico del momento cientifico de la FCIAL en
su XXV aniversario y, por cierto, gracias a las iniciativas y dedicacion de los estudiantes, quienes
demuestran su capacidad para convertirse en profesionales responsables y competentes para aplicar de la
mejor manera posible la Ingenieria en Alimentos en el desarrollo del pais, guiados en todo momento por los
docentes e investigadores de esta facultad.

Gladys Navas Miiio




EDITORIAL

Investigar es atreverse a descubrir, es intentar recrear una realidad determinada utilizando la rigurosidad del
método cientifico, es resignificar los hechos naturales y sociales desde una nueva dimension, la de la
bisqueda permanente y sistematica de la esencia de las cosas y la comprension de las mismas. orientada por
objetivos claramente definidos

Pero, la bisqueda creativa implica en primer lugar romper los viejos moldes de observacion que dan por
verdadero aquello que siempre se creyd que era asi a fuerza de mirarlo. Requiere nuevas formas de leer la
realidad, desde una perspectiva de totalidad, pensamiento sistémico y complejo. Exige problematizar esa
realidad utilizando el pensamiento lateral en perspectiva de encontrar nuevas relaciones que nos permitan
interpretarla y comprenderla a la luz de la teoria cientifica disponible, y de esta manera acercarnos a la
esencia de la misma.

Es necesario precisar inclusive que mas alla de las consideraciones metodologicas estan las preguntas clave
como: ;Ciencia para qué? ;Ciencia para quién?, que nos obligan a entender que lo de fondo, lo realmente
importante es mejorar las condiciones y calidad de vida de los seres humanos y entender que la ciencia y
tecnologia se constituyen en herramientas poderosas para lograrlo en la medida que estén atravesadas por una
bioética social.

La Facultad de Ciencia ¢ Ingenieria de Alimentos convirtio a la investigacion en eje vertebrador de la
formacion de sus estudiantes a lo largo de su historia y varios de sus lideres y lideresas impulsaron el que se
asumiera, valga la analogia, como un componente “genético” que guiara de manera natural a la basqueda
incansable de la verdad.

La investigacion que no se socializa, sin embargo no transforma nada, en el mejor de los casos es adorno
provisional de estanterias, o altar superfluo de egolatrias momentdneas, sin significacion alguna para la vida
de las personas, porque el verdadero conocimiento, el que llega a los otros porque se comunica: enriquece, se
usa, genera aprendizajes, se aplica, modifica vidas.

La revista cientifica de la Facultad de Ciencia e ingenieria de Alimentos es un aporte fundamental para el
Pais y la conviccion y responsabilidad que motivan a sus autoridades, especialmente la sefiora Subdecana
Ingeniera Gladys Navas es encomiable.

Estamos seguros que se alcanzard el propdsito fundamental de la revista :evidenciar la produccion de
conocimientos de los actores sociales de esa unidad académica, transformar realidades y demostrar que el
compromiso con la formacion de seres humanos y con la Ciencia es ante todo una postura ética.

Galo Naranjo Loépez




DETERMINACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE
DURAZNO ( Prunus persica, L) VARIEDADES ZAPALLO Y
CONSERVEROQO

Eddy Rail Freire Escobar
Dulcinea Natalia Villena Reza
Juan de Dios Alvarado

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la determinacion de propiedades fisicas y quimicas del durazno ( Prunus persica ,
L) variedades Zapallo y Conservero, en tres estados de maduracién ( verde, pintén, maduro ), provenientes del
Cantén Ambato ( Parroquia Huachi — Grande ), con el objetivo de caracterizar fisica y quimicamente a dicha
fruta en estado fresco ( fruto entero ) 0 ya sea en pulpa y jugo.

Se elabor6 una tabla de color, cuyo papel fundamental es la de fijar un color base para la recoleccion de los
frutos en los estados de maduracion verde pinton y maduro.

Dentro del estudio se evaluaron propiedades fisicas y quimicas tomando como indicadores el tamafio, forma,
peso, volumen, porcentaje de céascara, porcentaje de parte comestible (pulpa), porcentaje de semilla, densidad,
gravedad especifica, calor especifico, difusividad térmica, conductividad térmica, tensién superficial,
viscosidad, energia de activacion, coeficiente volumétrico de expansion térmica, pH, acidez, s6lidos solubles,
indice de refraccion, sélidos totales, humedad y sélidos en suspension.

INTRODUCCION

El duraznero se encuentra entre los frutales caducifolios méas importantes. Es una especie que produce en
forma precoz, abundantemente y con regularidad, especialmente cuando estd cultivada racionalmente en
localidades apropiadas para ella. Su fruto tiene una amplia gama de aplicaciones tanto para el consumo
fresco, asi como para elaborar confituras, conservas, licores, dulces, néctares (INIAP, 1992),

Segiin lo citado por (Fabara. J, 1986), en nuestro Pais y principalmente en la Provincia del Tungurahua, con
diversidad de suelo, tanto en relieve, textura, estructura y con climas variables se encuentran unas 650
hectdreas de duraznero, repartidas en las zonas de los cantones: Ambato, Patate, Cevallos, Pelileo y Bafios.
Se cultivan diferentes variedades del duraznero, siendo entre ellas las mas representativas la variedad
zapallo, conservero, rosales, entre ofras .

Vozmediano (1982 ) define al durazno como una fruta muy preciada, de tamaiio mediano a grande que tiene
forma esférica y ligeramente aplanada en los polos, es decir oblonga-ovalada, ¢l surco es apenas marcado,
textura suave, la piel es fina y de color amarilla anaranjada clara. La pulpa es amarillenta, de consistencia
bastante firme, sabor dulce algo acidulado, posee una sola semilla grande y es de muy buena calidad.

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Materia prima

Se utiliza duraznos que pertenecen al género ( Prunus persica , L) de la variedades Zapallo y Conservero ,
proveniente de la provincia del Tungurahua, parroquia Huachi —Grande. Los frutos se ubican dentro de las
categorfas primera y segunda, cosechados en tres estados de madurez: verde ( fruto totalmente verde ), pintdn (
fruto con céscara aproximadamente un 75 % de zonas amarillas ) y maduro ( fruto con céscara totalmente
amarilla). La cosecha se realiza en 3 meses a partir de Febrero del 2004,

Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (1) 2009 5




Materiales de vidrio

Para las determinaciones se utilizaron vasos de precipitacién de 250, 500 y 1000 ( ml ). Buretas de 25y 50 ml
graduadas, Probetas de 50 y 1000 ( ml ). Pipetas graduadas de | ml. Erlenmeyers de 250 ( ml ). Termémetros
graduados ( 0 — 250 ° C ). Agitadores de vidrio. Tubos de vidrio calibrados para centrifuga. Estalagnometro de
Traube. Hidrémetros marca CMS precision 0.001. Picnémetros de 50 ( mi ). Viscosimetros de Ostwald .

Equipos

Potenciémetro marca Fisher. Balanza Owalabor precision 0.1 ( g ). Balanza Cobos modelo Monogranatorio.
Bafio termostatico marca Julabo EM. Centrifuga marca Hermal. Licuadora marca Oster. Cronmetros.
Calibrador Vernier Craftsman. Refractémetro Abbe. Registrador de temperaturas Thermistor thermometer ,0.01
(° C). Estufa marca Fisher. Camara fotografica digital. Cilindros de Cobre. Higrometro.

Reactivos
Agua destilada, hidroxido de sodio 97% pureza. acido clorhidrico, acetona, mezcla sulfocromica, dcido
sulfarico 96% pureza.

METODOS

Método para elaborar la tabla de color

Se elabora la tabla de color en base a fotografias digitales del durazno variedades zapallo y conservero
,procesadas en un Software editor de imagen “ RGB - COREL PHOTO PAINT 9.0 “ | seleccionando el
fruto sus tres estados de madurez ( verde pintén y maduro ),

CARACTERIZACION

Método para preparacion de la muestra

Extraccitn de Ia pulpa
Los frutos son pelados muy cuidadosamente y troceada con el afén de separar la semilla del fruto, luego se licua
la pulpa, sin adicion de agua, no se tamiza la pulpa.

Extraccién del jugo
Para obtener ¢l jugo, se procede a realizar una dilucion de la pulpa en proporcién 1 : 2.5 ( pulpa : agua ), valores
especificos para durazno.

Método para determinar propiedades fisicas y quimicas

Tamafio.-En fruto entero se determina el didmetro mayor y menor a temperatura ambiente (20 *+ 3° C).

Forma.- En fruto entero visualmente.

Peso.-En fruto entero con la utilizacién de la balanza de precisién de 0.1 ( g ) a temperatura ambiente (20 °+ 3° ¢).
Volumen.- En fruto entero con la utilizacién de una probeta de 1000 ( ml ) con agua, se sumerge la fruta y se observa la

diferencia de altura que alcanza el liquido; por diferencia de alturas se determina el volumen desalojado a temperatura
ambiente (20 °+ 3° C).

Porcentaje de ciscara, pulpa y semilla.-Se determina por diferencia de pesos, en base a la utilizacién de una balanza de
precision de 0.1 (g ).

Densidad.- En fruto entero en base a la relacién de masa y volumen a temperatura ambiente (20 °+ 3° C). En pulpa y jugo
en base a lo indicado por Alvarado (2001), se realiza en un intervalo de temperaturas entre (20 °- 60°) a intervalos de 10 °C.

Ejemplo de calculo: Para pulpa en estado de maduracion verde, variedad Zapallo, valor a ( 20 °C ).

p=(my-m )/ (m—my)

m
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Donde:

p = densidad relativa

m; = masa del picnémetro vacio ( 32,8708 g)

m; = masa del picnémetro con agua ( 79.7548 g ).

m3 = masa del picnémetro con la muestra ( 81.3588 g ).

= 1034.28 (kg/m*)

Gravedad especifica.- En  jugo colocando 250 ( ml ) de la muestra en una probeta y se introduce un
hidrémetro. En fruto entero con la utilizacién de la balanza Cobos, con la cual se registra el peso en aire y el
peso del fruto sumergido en agua a temperatura ambiente (20 °+ 3° C).

Ejemplo de calculo: Para fruta entera en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.

GE =w/(w-w,;)
Donde:

GE = gravedad especifica,
w = peso de la fruta en el aire ( 82.50 g ).
w, = peso de la fruta en el liquido ( 0.90 g ).
GE= 1.011

Calor especifico.-Se determina ¢l calor especifico en fruta, pulpa y jugo en base al método del calorimetro
(mediante mezclas).

Ejemplo de calculo: Para fruta troceada en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.

Trabajar con un calorimetro, acoplado a su tapa un termémetro y un embudo, tratando de obtener en lo
posible condiciones herméticas. Se calibra el calorimetro con masas conocidas e iguales de agua destilada
caliente y agua destilada fria, se registra la temperatura en la que alcanza el equilibrio. Se coloca una masa
conocida de agua destilada caliente en el termo y se deja reposar hasta alcanzar el equilibrio, se registra ésta
temperatura. Luego se toma una masa conocida de la muestra, se afiade al conjunto anterior y se registra la
temperatura en la que alcanza el equilibrio.

Co=(CHO) (M) (T =T.) /(M) (T.~T,)

Donde:

C, = Calor especifico de la muestra ( cal / g°C ).

Cp HO = Calor especifico del agua ( 0.8968 cal / £°C ) obtenido de la calibracion.
M, = masa de agua ( 60.140 g ).

T; = temperatura inicial del agua en el termo ( 50.7857° C ),

T = temperatura de equilibrio entre el agua y la muestra ( 35° C ).

M, = masa de la muestra ( 60.1555 g ).

i = temperatura de la muestra ( 20° C ).

Cp =0,94321 (cal/g°C) Cp=394822 (J/KgK)

Difusividad térmica.-Se determina difusividad térmica en pulpa y jugo, con la utilizacién de un termopar y
registrador de temperatura, segiin el método indicado por Charm (1981) a temperatura del bafio de 65°C.

Ejemplo de célculo: Para pulpa en estado de maduracion verde, variedad Zapallo.

18(12009 - - - N 74
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a=0398/(( VR’ )+ (0427/b°) f (21)
Donde:

R= radio=7,1* 107 (m)
b = altura=7,65 * 10 ( m)

Calculo de f con la historia de tiempos—temperaturas, en escala semilogaritmica:
Despejamos ( x )de la ecuacion de la grafica ( T vst):

Y =T7*10% x -5%10%
"f\

x = (y+5%10% ) 7%10*

Intervalo de temperatura en que atraviesa un ciclo logaritmico: (45 - 63 °C)
Para y=¢!¥!
x=(2.29*107 +5*10% ) / 7*10*
x=399.1
Para y=¢'*)
x=(3.49%10" +5*10% )/ 7*10*
x=71.43
f=399.1-71.43
f=327.67=328

Reemplazando el valor de fen la ecuacién tenemos: @ =0.61 *107 (m*/s)

Conductividad térmica.-La conductividad térmica se determina a partir de la difusividad, densidad y calor
especifico. Ejemplo de célculo: Para fruta entera en estado de maduracion verde, variedad Zapallo.

K=ig*p*Q,

Donde:

K = conductividad térmica ( W/ m.K )
a = difusividad térmica (m’/s ),

p = densidad ( kg / m').

C; = calor especifico (cal /g° C).

k=061107(m?/s)*1034.28 (kg/m’) * 394822 (J/KgK)
k=025(w/m.K)

Tension superficial.-Se determina la tension superficial en jugo, en base a la utilizacién del stalagnometro de
traube y segiin las especificaciones indicadas por Alvarado )1996) a temperatura de 20°C.

Ejemplo de célculo: Para jugo en estado de maduracion verde, variedad Zapallo.
=ki(m*py/(m*p)

Donde:

A = tension superficial del agua a temperatura a 20°C (7,1066 * 10 3 N/m).
k= tensién superficial del jugo a temperaturaa 20° C (N/m).

M = nimero de gotas de agua (47 ).

1z = nimero de gotas de jugo ( 52 ).

e R e
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p1 = densidad del agua a temperatura a 20° C ( 998,2 kg /m’ ).
p2= densidad del jugo a temperatura a 20° C ( 1014,09 kg/m®).

A2=6526*107 (N/m)

Viscosidad.- Se determina la viscosidad en jugo, en base a la utilizacion del viscosimetro de Ostwald y agua
destilada como referencia para el jugo, Se realiza en un intervalo de temperaturas entre (20°-60°C) a intervalos
de 10 °C.

Ejemplo de cdlculo: Para jugo en estado de maduracion verde, variedad Zapallo a20°C.
V=V F(d *y ) (d*ty)

Donde:

V2 = viscosidad del jugo (Pa.s).

0, = viscosidad del liquido conocido a 20° C ( 993,414*10¢ Pa.s).

d; = densidad del liquido conocido a20° (9982 Kg/m®).

d; = densidad del jugo (1000,88 Kg/m® ).

;= tiempo de flujo del liquido conocido ( 11.35 s).

ty = tiempo de flujo del jugo ( 19.55s).

El viscosimetro debe ser calibrado usando un liuido de viscosidad y densidad conocidas, por ejemplo agua.

v, = 1L72*% 107 ( Pas)

Energia de activacién.-Se determina la energia de activacion en jugo, a partir de la viscosidad.
Ejemplo de cdlculo: Para jugo en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.
La ecuacién que expresa el efecto de la temperatura sobre la viscosidad que linealizada corresponde a:

Inv=Inv,+((EA)/(RG)(TA))
Donde:

Ea = energia de activacion.

RG = constante de los gases ( 8.314 ]/ g.mol °K).
TA = temperatura absoluta ( K ).

v, = constante.

m=Ea/R

Ea=2032.2*8.314 ]/ g.mol K

Ea=16.89 (kJ/gmol K)

Lonfu) Vs 1T

wiu)




Coeficiente volumétrico de expansion térmica.-Se determina el coeficiente volumétrico de expansion térmica en
pulpa y jugo, a partir de la densidad.

Ejemplo de cdlculo: Para pulpa en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.

Se grafica T vs ( 1/ py ), en la cual se obtiene una linea recta con una pendiente ( b =P p, ); como el valor de
po puede ser establecido del punto de corte en ordenadas de la ecuacion de regresion, el coeficiente volumétrico
de expansion térmica puede ser determinado por su pendiente:

ﬂlfle__( ”Pu.""(ﬁf‘c-yi
De la ecuacion de regresion obtenida de la grifica se tiene el valor de la pendiente:

B=b*(1/po)

b=m
. =0.0003 * (1/ 0.9603)
B =312%10% (1/°C)

MUp Vs T

oes
ness |
osme |
owre

1 kghm*3)
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oerz
oam
D oas
Dpee 4

pH.- En pulpa y jugo, en base a la Norma INEN 389, a temperatura ambiente { 20 °+ 3° C).
Acidez titulable.- En pulpa y jugo en base a la Norma INEN 381 a temperatura ambiente (20 °+ 3° ¢).
Ejemplo de célculo: Para pulpa en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.

A=(V,*N,*M) 10/ V;

Donde:
A = gramos de 4cido en 1000 cc de producto. )
V, = (cm’) de NaOH usados para la titulacion de la alicuota ( 5.6 cm™ ).
N, = normalidad de la solucion de NaOH. (0,1 N).
M = peso molecular del dcido citrico ( 192,125 g ).
V, = volumen de la alicuota ( 25 cm’ ).

A =43.04 (g/1000cm?®)
Solidos solubles.- En pulpa y jugo, en base a la Norma INEN 380.

indice de refraccién.- Fn pulpa y jugo, en base a la Norma INEN 380 a temperatura ambiente (20 °+
3°Q).

Sélidos totales.- En pulpa , en base a la Norma INEN 382,

Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (1) 2009 10




Ejemplo de célculo: Para pulpa en estado de maduracion verde, variedad Zapallo.

E=100((my—m)/(m;—m))
Donde:
E = materia seca (% ).
M = masa de la capsula con el papel filtro ( 86.7320 g ).

M, = masa de la capsula con el papel filtro y la muestra , antes del secado (89.83 g ).
M; = masa de la cdpsula con el papel filtro y la muestra , después del secado (87.09 g).

E=11.68%
Humedad .- La humedad es determinada por diferencia a partir de sélidos totales.
Ejemplo de cdlculo: Para pulpa en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.
H=(100-E)
Donde:
H = humedad ( %)

E = materia seca ( 11.68 % )
H=88.32%

Sélidos en suspension.- En jugo, en base a la Norma INEN 388 a temperatura ambiente (20 °+ 3° ¢).
Ejemplo de célculo: Para jugo en estado de maduracién verde, variedad Zapallo.

S=E2*N)
Donde:
S = contenido de s6lidos en suspensién ( % de volumen ).
V = volumen de la capa sedimentada ( cm’ ).

S=(2*38cm’)
§=17.60 ( % de volumen )
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RESULTADOS
TABLA 1

Valores promedio de las propiedades fisicas y quimicas de durazno ( Prunus persica , L ) variedades Zapallo y Conservero

VARIEDAD ZAPALLO VARIEDAD CONSERVERO
PROPIEDADES
VERDE PINTON MADURO VERDE PINTON MADURO

Didmetro Mayor |mj| 1,0526 0,0537 0,0524 0,0536 0,0532 0,0512
Didmetro Menor [m| 00,0495 0,0509 0,0522 0,0487 10,0496 0,0487
Peso [Kg| 00831 00877 0.0902 0,0811 0,0844 0,0863
Volumen [m’] R.60C-03 B.70E-05 8,90E-05 840E-05 8,60E-05 K, 70E-05
Porcentaje de cascara %) 14,73 152 6 13,17 13,37 13,84
Porcentaje de pulpa  |%) 752 75,68 74,83 76,79 71,06 76,49
Porcentaje de semilla [%] 10,03 9.18 9,23 10,04 9.68 9,67
Densidad ( fruta ) | kg/m® | 71,5 10159 10282 9701 1012,8 10223
Densidad ( puipa ) | kg/m? | 1033 1036 1038 1029 1032 1036
Densidad ( jugo ) | kg/m® | 1001 1002 1004 1000 1001 1003
Gravedad especifica ( fruta ) L0 1,018 1,024 1,012 1,019 1,024
Gravedad especifica ( juge ) 10045 1,0048 1,0076 1,0029 1,0035 1,0056
Calor espeeifico ( fruta ) [W/kg K| 1949 3929 3920 3958 1947 1923
Calor especifico ( pulpa ) [J/kg K| 3953 1934 3923 3964 1955 3932
Calor especifico ( jugo ) [Jkg K] 4081 4076 4069 4082 4081 4069
Difusividad térmica ( pulpa ) [m/s *1047] 0,67 0,92 13 0,77 0,94 1,39
Difusividad térmica ( jugo ) [m*s *10°7] 0,71 1m 132 (.8 1,07 1,35
Condoctividad térmics ( fruta ) [W/mK] 0,27 0,38 0,53 0,31 0,38 0,57
Tensiin superficial ( jugo ) [N/im * 10| 65 60 55 66 62 60
Viscosidad ( jugo ) | Pa.a * 10°] 1,67 1,83 1,94 1,58 1.63 1,73
Encrgis de activacion ( jugo ) |[KJ/g.mol| 17.55 16,24 198 16,86 15,75 17,23
Coel. Yolumétrico de Expancidn térmica (pulpa) [1/°C *1074] il 4.2 33 il 4.2 52
Coef. Yolumétrico de Expancitn térmica ( jugo ) [1/PC *1074] 4 5.1 51 4 31 il
pH ( puipa) 4,79 5,73 .41 445 5.13 5,45
pH ( jugo ) 6,03 627 6,41 6,15 6,39 6,51
Acidez ( pulpa ) [g/1000cc] 41,4 36,2 24 62,7 319 273
Acidez ( jugo ) |g/1000cc] L3 T 6.9 8.2 7.6 58
Sélidos nolubles ( pulpa ) |% de masa| 79 9.2 9.8 1.5 82 9.4
Sdlidos solubles ( jugo ) [%e de masa) 1 1.3 1K 1 1.2 1.7
[ndice de refraccion ( pulps) 13446 1,3466 1,3475 1,3441 1,345 1,347
fndice de refraccion ( jugo ) 1,3345 1,3349 1,3356 1,3345 1,3346 1,3354
Solidos totales ( pulpa )] %] 1.9 15 10,2 12,5 12,1 113
Humedad ( pulpa ) [%] BE.1 88,5 89.8 87.5 87,9 88,7
Sélides en suspensitn { jugo ) | % de volumen | 746 6.5 59 8.8 78 6,8
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TABLA 2

Influencia de la temperatura sobre la densidad y viscosidad de jugo de durazno

VARIEDAD ZAPALLO VARIEDAD CONSERVERO
PROPIEDADES
20°C L e C s0° U 60° C 2000 JeC 40°C S0° C [
RO DENSIDAD (PULPA) | |kg/er] | [kg/w’] | [kgw?] | [kgm'| | [kgm’] | [kg/m’] | [ kem?] | [kg/m?] | [kgim’] | | ke/nd)
VERDE 1033 1030 1026 1022 1020 1029 1026 1023 1020 7
PINTON 1036 1031 1026 1022 1020 1032 1027 1021 1018 1016
MADURO 1038 1032 1026 1020 1017 1036 1030 1025 1019 1016
E DENSIDAD (JUGO )
- VERDE 1001 997 993 989 986 1000 995 991 987 985
PINTON 1002 997 99z 987 984 1001 Vo6 991 986 Q84
MADURO 1004 G99 992 986 984 1003 997 991 985 983
VISCOSIDAD (JUGO ) | (Pasi*1tP | [Pasl*10° | [Pasl*10° | [Pag)*10° | [Pasi*10° | [Pasi*10° | [Pas]*10° | [Pas)*10° | [Pas]*10° | [Pas]*10°
) VERDE 1,67 1,31 1,05 0,88 0,69 1,58 1,21 0,09 0,08 0,07
PINTON 1,83 1,53 1,24 1,03 0,81 1,63 13 1,06 0,91 0,74
MADURO

TABLA DE COLOR
DURAZNG VAREDAD CONSERVERD (Prunus persica, L)

ALK ]

WERDE AVIDON MADLRD

1 2 3 <4 5 6

| GRADO DE MADURGION

"R 148 R 164 R 168 R 168 R 223 R 230
G 125 G, 148 LETG b I G 120 o128 G 130
B ar B &7 B 41 B 44 B 42 B 40

Compasicion de color:
RGB - Corel Photo Paint

TABLA DE COLOR
DURAZNG VARIEDAD ZAPALLD (Prunus persica, L)

| VERDE PNION MADURD

1 2 3 4 5 6

R 153 150 R 155 B 183 R 184 R I
| G 134 G 121 G 13aF 5 130 G122 G. 134
B 52 B a6 B 43 B 64 B 36 B ar

| Composicidn de color
RGB - Corel Photo Paint

e s i
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determinaron las propiedades fisicas y quimicas del durazno ( Prunus pérsica , L ) variedades zapallo y
conservero, en tres estados de maduracién ( verde, pint6n, maduro ), provenientes del Cantén Ambato (
Parroquia Huachi — Grande ), con el propésito de caracterizar fisica y quimicamente a dicha fruta, logrando
establecer valores de dichas propiedades que se encuentran dentro de un intervalo establecido para frutas
que se cultivan en Ecuador, para con este estudio: destacar la riqueza nutricional del durazno; orientar los
criterios en cuanto a su composicién quimica y rendimientos que se esperarian en la industria alimentaria al
conocer fisica y quimicamente la materia prima; incrementar fuentes de informacién respecto a estas
propiedades para estudios de ingenieria, indices de control de calidad, disefio, instalacién, operacion y
control de procesos, equipos y plantas utilizadas en el procesamiento de alimentos.

Las tablas de color para las variedades Zapallo y Conservero fueron elaboradas en base a la toma de
imagenes por medio de una cimara digital y procesadas en un Software editor de imagen “ RGB - COREL
PHOTO PAINT 9.0 ” en la cual se destacan los colores caracteristicos del durazno para sus tres estados de
maduracion ( verde, pintén y maduro ), los que fueron codificados en una escala del uno al seis conforme a
la coloracién de la fruta. Las determinaciones de las propiedades fisicas y quimicas se las realizd con las
frutas cuyo color corresponde a las posiciones 1, 3 y 5 de la escala de color. La finalidad de elaborar estas
tablas es la de estandarizar los colores que pertenecen a cada estado de maduracién del durazno ya sea este
en variedad Zapallo o variedad Conservero que nos sirve de guia para la recoleccion de dichos frutos
facilitando la visualizacion del color para cada estado, de tal manera que los resultados de las
determinaciones se realizan dentro de los pardmetros de maduracion requeridos.

Al determinar las propiedades fisicas del durazno podemos enfatizar que el tipo de variacion que ocurre en
estas de acuerdo con el estado de maduracién, sea este (verde, pintén y maduro), nos demuestra que hay
una incidencia directa que manifiesta las condiciones fisicas de la materia prima con que se esta trabajando,
por ejemplo; podemos citar el tamafio y peso de los frutos, el volumen, el porcentaje de pulpa, la densidad y
la gravedad especifica entre las més relevantes, de las cuales se concluye que; el grado pintén y maduro son
Optimos para el consumo en forma directa o ya sea para su procesamiento y en lo concerniente a la variedad
encontramos una diferencia minima de la cual podemos manifestar que, tanto la variedad Zapallo como la
variedad Conservero se encuentran en un rango que no afecta significativamente a éstas propiedades.

En cuanto a las propiedades quimicas s¢ refiere, se observa un tipo de variacién si gnificativa en el
comportamiento de dichas propiedades respecto con el estado de maduracién (verde, pintén y maduro),
tanto en fruta entera, pulpa y jugo, ya que factores como el pH, la acidez, los solidos solubles, entre otros
determinan el estado 6ptimo de la materia prima para los fines que se desee alcanzar dentro de la gran
industria alimenticia. Al igual que las propiedades fisicas al analizar la variacién que existe en las
propiedades quimicas con la variedad destacamos que no es significativo, por lo tanto se podria aplicar la
misma tecnologia de procesamiento para la variedad Zapallo como la variedad Conservero.

RECOMENDACIONES

Para realizar la determinacion de propiedades fisicas y quimicas de frutas como ¢l durazno, es necesario
que las frutas sean cosechadas en el estado de maduracion requerido; en el mismo lugar de cosecha; las
mismas condiciones: en cuanto al clima, transporte y almacenamiento; para lograr resultados reproducibles
entre las replicas,

Las determinaciones deben ser realizadas transcurridas pocas horas de su cosecha, ya que la fruta sufre
cambios fisicos y quimicos rapidamente, variando los resultados.

Es necesario utilizar una tabla de color en la cual se fije un estado de madurez para cada variedad y se
especifique con cuales posiciones se realizan las determinaciones, logrando uniformidad en la recoleccion
de las muestras y asi obtener resultados reproducibles entre las mismas.

En la experimentacién es recomendable trabajar para ciertas propiedades como densidad, viscosidad,
difusividad térmica, conductividad térmica, calor especifico, por cuadruplicado, para evitar una desviacion
muy grande entre los resultados de las determinaciones.

m
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Es necesario que las determinaciones que se realizan con la materia prima en este caso sea fruta fresca,
pulpa o jugo, se realicen con el mismo equipo desde el inicio de la determinacion hasta el final para obtener
resultados consistentes.

Debe recalcarse que la fruta en estado verde es rechazada ya que en este estado el fruto no ha alcanzado su
desarrollo fisiolégico, por tanto estos no retinen las condiciones necesarias para el empleo en la industria
alimentaria, de tal manera que la fruta en estado pintén es adecuada para fines de almacenamiento de
materia prima o exportacién, mientras que la fruta en estado maduro debe utilizarse de inmediato en el
mercado interno para su comercializacion en estado fresco, o procesado como pulpas o jugos segiin el fin al
que se le destine.
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ESTUDIO DE LA ABSORCION DE ACEITE EN LA FRITURA DE
MEZCLAS DE FREJOL (Phaseolus vulgaris) Y MAIZ (Zea mays), Y
DE LA ESTABILIDAD BAJO CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO ACELERADO A 37°C.

Viasconez Zurita Maria Belén
German Tomald César Augusto

RESUMEN

La presente investigacion, muestra la absorcion de aceite durante la fritura de una pasta vegetal a base de
maiz (Zea mays) y fréjol (Phaseolus vulgaris) con la finalidad de determinar la incidencia de factores tales
como la concentracién de celulosa empleada como aditivo alimenticio; tipo de aceite; y, tiempos de fritura,
estableciendo las condiciones adecuadas que favorezcan el decremento de aceite durante la operacion
unitaria de fritura para considerar el porcentaje de grasa en el producto final. Los factores estimados (a)
concentracion del aditivo: 0.50, 1.75 y 3.00%; (b) tipo de aceite: girasol y maiz; y, (¢) tiempo de fritura: 5, 7
y 10 minutos. La elaboracion de la pasta vegetal se llevé a cabo mediante la combinacién del 70% de maiz
con el 30% de fréjol, a mas de los diferentes ingredientes sazonadores, obteniéndose albondigas fritas con
un peso aproximado de 50 g. Las respuestas experimentales correspondieron al peso de aceite consumido
determinado en kg de aceite/1kg de pasta vegetal: y, a la evaluacion del porcentaje de materia grasa en el
producto frito. El estudio también contempld la valoracion microbiolégica del mejor tratamiento en
petrifilm basado en el recuento de acrobios / mesofilos a una temperatura de almacenamiento acelerado de
37° C, vinculandose la ecuacién de regresion con la ecuacion general del modelo cinético de primer orden a
fin de verificar el tiempo de estabilidad del producto a 37° C.

Descriptores: Fritura, Zea mayz - maiz, Phaseolus vulgaris - fréjol, vida atil.
INTRODUCCION

La alimentacién humana ha contado siempre con los cereales como la principal fuente de calorias y
proteinas. Pero una nutricion basada sélo en ellos es deficitaria en aspectos tales como el proteinico, por lo
que requiere el complemento de las leguminosas.

Los cereales representan una importante fuente de aminodcidos azufrados (metionina y cisteina), y los
niveles son adecuados para compensar los bajos valores existentes en las leguminosas. Es por esto, que
ciertas combinaciones de cereales y leguminosas pueden ser muy convenientes desde el punto de vista
nutricional. Al formularlos en mezcla, se puede obtener un incremento en el balance aminoacidico; por lo
tanto, el ingerir cereales y leguminosas juntos, proporciona a la calidad de la protefna consumida un valor
superior al obtenido si se ingirieran por separado.

F1 maiz ha sido desde hace muchos afios, uno de los productos més importantes en la dieta latinoamericana,
el cual se reparte en el uso al estado fresco, la obtencién de almidén y la elaboracion de extruidos. Por otra
parte, las leguminosas son una de las fuentes de proteina mas econémicas. La utilizacién de ambas especies
en la dieta podria incrementarse si se desarrollan productos de facil consumo y dotados de un adecuado
atractivo sensorial (Hurtado y colaboradores, 2001).

La fritura es una de las técnicas mas antiguas de preparacién de alimentos; mejora la calidad sensorial de
los productos fritos mediante la formacion de compuestos aromiticos, colores atractivos y textura crujiente
(Medina y Paredes, 2004).

Freir los alimentos ha sido desde hace mucho tiempo, una forma especial y deliciosa de prepararlos. Los
aceites necesitan mayor temperatura que el agua para llegar al punto de ebullicion (1 80° aproximadamente).
Una temperatura alta evitard que los alimentos absorban demasiada grasa (Hurtado y colaboradores, 2001
a). Temperaturas superiores descomponen las grasas formando gases, dorando o quemando los alimentos
en la superficie y dejandolos hiimedos y crudos en el interior.

Los alimentos fritos tienen buen sabor, excelente sensacién de palatabilidad y una textura apetecible. Las
temperaturas superficiales que se alcanzan en la fritura (sobre los 150° C) permiten escaldar los alimentos
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con lo que se consigue inactivar enzimas, reducir el aire intercelular y destruir microorganismos incluyendo
patogenos; y, como consecuencia de la deshidratacion involucrada se consiguen texturas externas crujientes
(Hurtado y colaboradores, 2001).

El proceso de fritura profunda desarrolla en los alimentos, sabores y texturas agradables, disminuye el
contenido de compuestos antinutricionales y a la vez, los deshidrata permitiendo una buena estabilidad
microbiologica. Este proceso aumenta el contenido de lipidos. lo que convierte a los alimentos fritos en una
buena fuente de calorias, pero les confiere inestabilidad durante el almacenamiento, porque los hace
propensos al deterioro oxidativo e hidrolitico, penerando productos que alteran las caracteristicas
sensoriales.

Trabajos recientes han estudiado la elaboracion de extruidos (snacks) de diversas mezclas de granos de
maiz y fréjoles fritos, demostrando que la mejor mezcla desde el punto de vista del aporte proteico y las
caracteristicas sensoriales fue una relacioén de 70:30% en peso (Hurtado y colaboradores, 2001).

OBJETIVOS
Objetives Generales

Estudiar la absorcién de aceite en la fritura de mezclas de fréjol y maiz y de la estabilidad de la mezcla
vegetal frita bajo condiciones de almacenamiento acelerado a 37° C.

Objetivos Especificos

Ensayar una mezcla de los granos de maiz y fréjol con ingredientes sazonadores, a fin de establecer una
formulacion comercial,

Emplear un aditivo alimentario en varias concentraciones, estableciendo la mejor, capaz de que contribuya
con la absorcién dptima de aceite y el incremento de la vida util del producto.

Determinar la estabilidad del producto final bajo condiciones de almacenamiento acelerado a 37° C.

Establecer el anélisis de fritura del producto en base al empleo de dos tipos de aceites vegetales (de maiz y
de girasol); v, la inmersion de la pasta vegetal en tres tiempos diferentes de fritura (5, 7 y 10 minutos).

MATERIALES Y METODOS
DISENO EXPERIMENTAL

Se consideré un disefio experimental de tipo factorial 3x2x3 con dos réplicas, cada una de las cuales
presentan 18 tratamientos los mismos que son aleatorizados respectivamente.

Factores y niveles
Factor A: Concentracion del Aditivo

Nivel a,: 0.50 %

Nivel a;: 1.75 %
Nivel a,: 3.00 %

Factor B: Tipo de Aceite
Nivel b,: Aceite de Maiz
Nivel b;: Aceite de Girasol

Factor C: Tiempo de Fritura
Nivel ¢,: 5 min

Nivel ¢;: 7 min
Nivel ¢2:10 min
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MATERIA PRIMA

El desarrollo del presente estudio ensayo la absorcion de aceite en la pasta frita de mezclas de maiz (Zea
mays) v fréjol (Phaseolus vulgaris). Tanto ¢l maiz como el fiéjol se obtuvieron de tiendas de abasto
aledafias a mercados o similares en la ciudad de Ambato.

METODOLOGIA PREVISTA PARA EL DESARROLLO DEL PRODUCTO

La pasta vegetal frita de maiz y fréjol que se obtiene constituye una fuente importante de proteinas,
vitaminas, minerales y calorias dentro de la alimentacion.

Las operaciones que debieron efectuarse para conseguir un producto terminado de adecuadas caracteristicas
organolépticas y nutricionales fueron:

Recepcidn de Ia Materia Prima

Durante esta operacion se receptd y verificd las condiciones de la materia prima, a fin de ser pesada, siendo
este el primer dato de interés para el posterior desarrollo del producto final. La proporcion correspondiente
a cada grano maiz y fréjol fue de 70:30% respectivamente.

Seleccion de la Materia Prima

Fueron seleccionados visualmente los granos de cereal como de leguminosa mas adecuados para el efecto,
es decir, que no presentaron roturas, contaminacién microbiana, entre otros factores que pudieron alterar el
producto durante la elaboracién y almacenamiento.

Remojo

Esta etapa permiti6é que los dos tipos de granos embeban agua, a mis de ser ablandados y como paso previo
a la germinacion; segiun Acurio y Alvarez 1996, afirman que la cantidad de grano con relacion al agua
durante el remojo es de 1:3

Germinacién

Una vez terminado el remojo se llevo a cabo la germinacion, posteriormente de lo cual los granos himedos
fueron sometidos a una temperatura de 27° C por 24 horas.

Molienda

Una vez finalizada la germinacién los granos mezclados fueron sometidos a un proceso de molienda
manual, utilizindose un molino, a fin de obtener una pasta solida.

Mezclado

Durante esta operacion se afladio a la pasta vegetal sazonadores tales como ajo, pimienta, comino y sal con
el propésito de obtener un producto final apetecible. Los porcentajes en peso de acuerdo con una pasta de |
libra, correspondieron al 5% de sal, 1% de comino, 1% de ajo, y (.5% de pimienta entre los sazonadores.
Cabe sefialar que ¢l producto obtenido de la mezcla fue de cardcter sélido (Juanita, 1985).

Fermentacion

Esta etapa correspondié a una fermentacion biologica de los ingredientes antes mezclados durante un lapso
de 24 horas a temperatura ambiente en un recipiente.

Obtencién de 1a Pasta Vegetal Cruda

Al término de la fermentacién fue afiadido en la pasta vegetal el aditivo alimentario, que controld la
absorci6n del aceite que es necesario en la fritura; y, que ademds contribuyé con la extension de la vida util
del producto en buenas condiciones nutricionales y organolépticas.

Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (1) 2009 18




Fritura

Conslituy6 la operacién unitaria que se llevo a cabo con la utilizacién de aceites de diversas clases (maiz v
girasol) y en cantidades determinadas (200 ml). De esta manera se obtuvo una pasta vegetal frita de alto
valor nutritivo,

Envasado

Se llevé a cabo mediante el empleo de film pléstico y bandejas desechables, de tal manera que el producto
final no sufrio ningtn tipo de exposiciones a contaminantes indeseables.

Almacenamiento

El almacenamiento constituyo la tiltima operacion dentro del proceso. Este se efectud a una temperatura de
il 4

METODOS DE ANALISIS
Materia Prima

HUMEDAD: Secado en Estufa Brabender a 105° C por 3 horas (AOCS AC 2 - 41).

CENIZAS: Secado en estufa y calcinacion en mufla a 550° C por 3 horas (AOAC 15.016).

GRASA: Método de Extraccion Soxhlet provisto de un disolvente que arrastre la grasa (éter de petrdleo)
(Norma INEN No 13).

Producto Semielaborado
GRASA: Método de Extraccion Soxhlet provisto de un disolvente que arrastre la grasa (éter de petroleo)
(Norma INEN No 13).

Pasta Vegetal Frita

GRASA: Método de Extraccion Soxhlet provisto de un disolvente que arrastre la grasa (éter de petréleo)
(Norma INEN No 13).

MICROBIOLOGIA: Recuento total de Aerobios Totales mediante siembra directa en Petrifilm, en
condiciones de almacenamiento acelerado a 37° C.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla 1, se aprecian valores porcentuales de humedad y de
solidos totales respectivamente para las materias primas empleadas como el maiz amarillo seco (Zea mays)
correspondiente a un valor promedio de humedad de 9.2% y de 90.7% de sélidos totales, asi como también,
en cl caso del fréjol canario (Phaseolus vulgaris) se reportd un valor promedio de humedad de 14.1%, v
85.9% de sélidos totales, los mismos que resultan al ser comparados con la Tabla de Composicién de
Alimentos Ecuatorianos 1965, numéricamente bajos; no obstante, resulta conveniente afirmar de acuerdo
con las aseveraciones de Truey y colaboradores (1983) citado por Aguilera (1997), en el capitulo
concerniente a fritura de los alimentos, la preferencia de un alto contenido de sélidos totales asi como
también de la densidad, puesto que proporcionan productos fritos con menor contenido de grasa. Para las
materias primas analizadas, el contenido de cenizas reportado en la misma tabla; revela valores promedios
de 1.2% para el caso del maiz amarillo seco, y de 3.3% para el fréjol canario respectivamente. Los valores
anteriores, sin embargo, presentan en comparacion con datos extraidos de la bibliografia técnica (Tabla de
Composicion de los Alimentos Ecuatorianos, 1965.) mucha certeza numeérica, ya que las diferencias son
minimas. En cuanto a la evaluacion de grasa, la Tabla | muestra valores promedios para cada una de las
materias primas empleadas, siendo éstos de 5.1% y de 1.2% para el maiz y fréjol secos respectivamente. La
bibliografia técnica sefiala que para el maiz amarillo seco un valor de grasa de 4.5; y, para el fréjol canario
un valor de 1.3, que al ser comparados con los obtenidos de forma experimental se nota en estos tltimos un
ligero descenso numérico producto de las condiciones de cultivo, cosecha y almacenamiento de los granos;
sin embargo, tales cifras no discrepan en grado mayor de la realidad, ya que a pesar de que son
numéricamente inferiores a las esperadas, se encuentran dentro de intervalos aceptables.
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TABLA 1. DATOS EXPERIMENTALES PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD,
PORCENTAJE DE SOLIDOS TOTALES, CENIZAS Y MATERIA GRASA DEL MAIZ
AMARILLO SECO Y FREJOL CANARIO SECO

VALORES PROMEDIO
DETERMINACIONES
Maiz amarillo seco Fréjol canario seco
% Humedad 9.3 14,1
% Sdlidos Totales 90,7 85,9
% Cenizas 1.2 33
% Materia Grasa 51 1,2

Cabe sefialar en este mismo apartado que la Tabla 2, correspondiente al porcentaje de materia grasa en cl
producto semielaborado (pasta previa fritura), fue evaluado con la finalidad de mantener un control de los
niveles de grasa adquiridos por el producto durante su mezcla y en la posterior fritura, ya que el contenido
en grasa es uno de los aspectos que requieren de control durante ¢l presente estudio.

TABLA 2. PORCENTAJE DE MATERIA GRASA EN EL PRODUCTO SEMIELABORADO
(PASTA PREVIA FRITURA)

% MATERIA
CONCENTRACION PRODUCTO GRASA
DE ADITIVO SEMIELABORADO
Promedio
0,50% Mezcla maiz - fréjol 1,4
1,75% Mezcla maiz - fréjol 1.4
3,00% Mezcla maiz - fréjol 1.0

Ademgs, en cuanto a los diferentes ensayos efectuados en el producto terminado frito segin el tratamiento
estadistico establecido, se registra en la Tabla 3 los diferentes porcentajes de absorcion de aceite durante la
fritura de la pasta vegetal de maiz y fréjol; encontrindose que de éstos, el tratamiento correspondiente a la
utilizacién de una concentracién de celulosa del 3.0%, empleando aceite de girasol para la fritura durante un
lapso de tiempo de 5 minutos, es el de menor absorcion de grasa (mejor tratamiento).

e e e e e e AT B S,
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TABLA 3. PORCENTAJE DE ABSORCION DE ACEITE DURANTE LA FRITURA DE LA
PASTA VEGETAL DE MAIZ Y FREJOL

TRATAMIENTOS AESORCION DE ACEITE [%]

Promedio

a5bnCo 10,4

apbgC, 10,1

AnbgCs 11,8

aghyCq 8.8

agh,c, B.1

agh,C; 12,3

aybgcy 88

aybgc, 12,3

aybyc; 9.3

a;bicy 9.3

ab,cy 123

a4b4Cs 98

azhcg 10,2

azbgc, 17,0

abeCs 12,8

azbycy 78

azb,c, 88

abyc, 113
Factor A * Factor B ** Factor C ***
a; 0.50 % by Aceite de girasol ¢y 5 minutos
a 1.75% by Aceite de maiz ¢; 7 minutos
a;3.00 % ¢; 10 minutos

*  Concentracion del Aditivo
**  Tipo de Aceite
*** Tiempo de Fritura

El andlisis microbiologico de las muestras analizadas se efectud para la temperatura de almacenamiento
acelerado (37° C), de cuyos resultados se obtuvieron los valores de unidades formadoras de colonias
[UFC/g] encontrados en la Tabla 4. De lo anterior y en base al andlisis planteado en la que se tratd el mejor
tratamiento (almacenamiento acelerado a 37° C); se aprecié que inicialmente se manifesto tal inocuidad del
producto que por un lapso de tres dias no existi6 recuento microbiano; no obstante, conforme transcurria el
periodo de evaluacion la presencia de microorganismes no se hizo esperar, sin embargo, el recuento segin
se verifica en la Tabla 4 fue paulatinamente incrementindose a pesar de que con los pardmetros
bibliograficos impuestos los niveles méaximos de tolerancia para aerdbios mesofilos es de 10°; y el menor,
10*, pardmetros que en ningiin momento superaron sus mediciones, razon por la cual es recomendable la
ingesta de este producto en el lapso convenido que segin indican los archivos latinoamericanos de nutricion
publicados por Estévez, Escobar y Hurtado (2001), las mezclas almacenadas durante 15 dias a 37° C
equivalen a un almacenamiento en condiciones de humedad relativa de 58 — 60%, provista de 18 — 20° C
por un tiempo equivalente de 90 dias.

fes. - L R L
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TABLA 4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL MEJOR TRATAMIENTO DURANTE QUINCE
DIAS BAJO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO ACELERADO (37° C)

TII;T;:T No Colonlas UFC /g
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 . 10
4 1 10
5 1 10
6 3 30
7 3 30
8 5 50
9 5 50
10 6 60
1 T 65
12 8 75
13 9 90
14 9 90
15 12 120

CONCLUSIONES

Mediante el presente estudio respecto a la absorcién de aceite en la fritura de una mezcla vegetal a base de
maiz (Zea mays) y fréjol (Phaseolus vulgaris), fundamentacién bibliogréfica y ejecucién experimental; es
factible concluir que la fritura de alimentos es una operacion unitaria que a mas de ser tradicional y antigua,
contribuye en gran manera con las caracteristicas sensoriales del producto, siendo un método muy
importante de cocinado ya que se lo considera rdpido y practico. La absorcion de aceite por parte del
producto frito es de fundamental importancia, puesto que se corroboré que mediante la inmersion de la
mezcla vegetal en un aceite provisto de elevadas temperaturas, la absorcién de dicho aceite por el producto
es reducida, por cuanto el tiempo de fritura también se ve disminuido en razén de las elevadas temperaturas
de coccion; sin embargo, al experimentar tres tiempos diferentes de fritura, l6gicamente se obtuvieron
mejores resultados ensayando tiempos cortos de inmersion del producto en el aceite hirviente.

En referencia a la estabilidad de la mezcla vegetal frita se puede expresar que a partir de un analisis
microbiologico cuyos resultados fueron referidos a ecuaciones y céleulos mateméticos fundamentados en
aspectos relacionados a la ingenieria de procesos, la estabilidad de la pasta vegetal frita en condiciones de
almacenamiento acelerado a 37° C mantendré estabilidad nutricional y caracteristicas sensoriales por un
lapso de 45 dias, situacién que confirma la utilidad de la operacién unitaria de fritura no solamente
orientada al aspecto organoléptico, sino también en cuanto a situaciones de cardcter nutricional y de
conservacion que actualmente propenden a la obtencion de productos elaborados listos para su consumo.

Mediante la elaboracion de la pasta vegetal frita fue factible no solamente establecer un balance
aminoacidico ideal de la mezcla maiz — fréjol, sino también elaborar una composiciéon porcentual de
diferentes ingredientes sazonadores que contribuyan con la obtencién de una pasta vegetal dotada de
adecuados atractivos sensoriales de manera que sea factible de comercializacién. Los valores porcentuales
y los sazonadores utilizados en la elaboracién de la formula comercial contemplaron una mezcla vegetal
con un 70% de aporte de maiz y un 30% de aporte de fréjol, cuyos sazonadores por una libra de producto
preelaborado asi conseguido incluy6 el 5% de sal, 1% de comino, 1% de ajo y 0.5% de pimienta, incluido a
todo esto la adicién de celulosa como un factor de estudio, el mismo que oscild entre las concentraciones de
0.50, 1.75 y 3.00% respectivamente.

e e e e ]
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Es factible destacar ademas, que dentro de los factores de estudio considerados como agentes que afectan la
incorporacién de aceite en el producto tales como la calidad y composicion del aceite, la temperatura de
fritura, duracién y forma del producto, contenido de humedad, pre y postratamientos, estructura interna y
composicion como tal; dentro de esta Gltima cabe recalcar que la importancia que se le ha brindado al
control de la absorcién de aceite ha sido determinada mediante el uso de aditivos y de recubrimientos,
siendo para este caso especifico la utilizacién de celulosa en polvo, la misma que actiia como un agente de
retencion de agua reduciendo de esta manera la absorcion de aceite. Los pardmetros estandarizados y
recomendados dentro de la bibliogralia técnica asumen valores de adicion de celulosa en polvo oscilantes
entre 0.5 a 3.0%, de los cuales se ensayaron los valores limites inferior como superior y un valor
intermedio; de ello, segiin lo estipulado en el capitulo de resultados y discusiones, se reporté como mejor
tratamiento aquel que dentro de la parte interactuante de los factores contribuy6 con el 3.0% de adicién de
celulosa, favoreciendo con e¢llo una adecuada estabilidad nutricional como organoléptica del producto
vegetal frito evaluado.

Es de importancia destacar que de acuerdo con el andlisis microbiol6gico en combinacion con la evaluacién
matematica correspondiente al analisis de ingenieria de procesos efectuado, la estabilidad de la pasta
vegetal frita en condiciones de almacenamiento acelerado a 37° C es de 45 dias, tiempo en el cual se¢
garantiza la composicién del producto como tal, el aspecto nutricional y organoléptico del mismo para el
expendio y consumo directo.

Finalmente, es posible indicar que los factores de estudio influyeron la concentracién de aditivo en la pasta
preelaborada (cruda), tipos de aceite, tanto de girasol como de maiz; y, tiempo de fritura ensayada en tres
lapsos de tiempos diferentes tanto a 5. 7 y 10 minutos, razén por la cual los tres factores interactuantes entre
si jugaron un papel preponderante dentro de la elaboracion de un conjunto total de 18 tratamientos, con una
replicacion cada uno, a fin de establecer la elaboracion mas idénea del producto final; no obstante, en
cuanto se refiere a la concentracién de aditivo previamente explicada y el caso de la interaccién del aceite
vegetal con el tiempo de fritura mas adecuados para la obtencion del producto frito terminado que
resultaron ser el empleo de aceite de girasol por un tiempo de fritura de 5 minutos, se afirma que esto
cumple con las bases tedricas impuestas en la revisi6n bibliogrifica antes publicada, valorando los
beneficios que denota el aceite de girasol en cuanto a su composicion se refiere y la calidad de un producto
frito de absorcion minima de aceite la misma que se fundamenta en el empleo de altas temperaturas en
tiempos cortos de operacion.
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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca al empleo del Amaranto (Amaranthus caudatus L.), con el proposito de
obtener un colorante natural. Fueron factores de estudio el estado de la panoja, tiempo de maceracion y el
métodos de separacién — purificacion. Los distintos tratamientos experimentales fueron desarrollados a
temperatura ambiente, entre 18°C y 20°C. El andlisis de las respuestas experimentales: rendimiento en
colorante extraido, pureza y coeficiente de cinética de cambio de color, permitié escoger como mejor
tratamiento a la combinacién; panojas frescas, separacion-purificacién por complejos metélicos; y
maceracion por 48h. Tal tratamiento obtuvo un rendimiento del 34,65% en relacion al peso inicial de la
materia prima, una pureza de 0,65 gr. de colorante solido/gr. de colorante liquido; vy un coeficiente de
cinética de cambio de color K en los extractos macerados igual a 0,021 dias'. Al caracterizar este
colorante, empleando cromatografia de capa fina, se determino la presencia de antocianinas como pigmento
general y que al cuantificar las mismas de modo individual se encontrd 0,30g de peonidina y 0,35g de
petunidina, por gramo de colorante liquido analizado.

Adicionalmente se determinaron el poder de tincion, la estabilidad y el grado de aceptacion del colorante.
Se ha llegado a establecer que el tratamiento sefialado posee un poder de tincién del 115%, en comparacion
al estidndar y que su estabilidad se ve favorecida al almacenarlo en oscuridad, a temperatura no mayor a
18°C. Ademis en medios de diferente acidez confirmamos la resistencia de su intensidad de color incluso a
pH bajos, (3,6). El colorante extraido fue empleado en la elaboracion de yogurt de mora, otorgando un color
agradable caracteristico, sin alterar el sabor. Se destaca que no genera olores extrafios y ni ocasiona efectos
nocivos para la salud; como es el caso de ciertos colorantes de origen sintético.

INTRODUCCION

La FAO/OMS en su 46° Informe del Comité Mixio de expertos en Aditivos Alimentarios (Ginebra 1997),
sefiala que el color es el atributo del “primer impacto™ en los alimentos y aunque la industria alimentaria
dependi6 “en el pasado” de los productos de sintesis quimica, en la actualidad aquellos poco a poco estan
siendo desplazados por los productos naturales. Afortunadamente hay muchas especies vegetales a partir de
las cudles pueden obtenerse diferentes variedades de colores muy atractivos y de una amplia aplicacion,
sobre todo en la elaboracién de productos alimenticios.

Dentro de ese amplio conjunto destacamos a una especie muy poco valorada como es el Amaranto,
conocido cominmente como “sangoracha’, que ha sido considerado por la OMS como un excelente
alimento. También la NASA lo incluye en sus programas como un alimento para un futuro lejano. La
Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, por otro lado, ha seleccionando al amaranto dentro
de los 36 cultivos mas prometedores del mundo y, ha determinado que ¢l mismo es ideal para el consumo
humano, (www.agritotal.com).

El amaranto es una alternativa de cultivo muy interesante, por diversos motivos: hay una gran demanda en
el mercado y sus precios lo hacen un cultivo rentable. Sin embargo, dado que se siembra en muy baja
escala, los investigadores no han desarrollado un material genético que pueda ser calificado como variedad.
El Amaranto también se puede aprovechar en la elaboracién de cosméticos, colorantes e incluso plésticos
biodegradables. (hrtp.//www.consumaseguridad org).




Por lo expuesto, el uso del Amaranto como materia prima para la obtencién de un colorante natural:
“antocianinas”, cobra gran importancia. No obstante, dicha obtencién no puede realizarse a gran escala sin
investigar antes las caracteristicas de sus pigmentos principales (antocianinas), asi como también, sin
determinar el tipo especifico de materia prima, el tiempo de maceracion, y el método de separacién y
purificacién mas adecuado. Todo esto, en funcion de ciertos pardmetros de calidad del producto terminado.

OBJETIVOS

Objetivo General

Extraer y caracterizar el colorante obtenido a partir del amaranto de la especie Amarantus caudaltus
cultivado en el canton Pillaro.

Objetivos Especificos

Utilizar la panoja fresca y semiseca del amaranto como materias primas para la obtencidn de un colorante
natural mediante dos métodos de separacion y purificacion.

Estudiar como influyen: el estado de panojas, ¢l tiempo de maceracion y el método de separacion y
purificacion; sobre el rendimiento, la pureza y el coeficiente de cinética de cambio de color del colorante
obtenido.

Realizar un estudio de la cinética de cambio de color en los extractos macerados mediante absorbancia.
Caracterizar el colorante natural del amaranto mediante cromatografia de capa fina.

Elaborar yogurt empleando el colorante del amaranto obtenido.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materia Prima
La materia prima utilizada es el Amaranto Sangorache: Amarantus caudatus L. procedente del cantdn

Pillaro.

Equipos
s Rotavapor BUCHI HB 140, que consta de:
2 balones de destilacién de S00ml con boca esmerilada
Motor BRINKMANN para la agitacién del balén
Bafio termostatico THERMO - LIFE con escala regulable de 0°C — 110°C
Bomba al vacio LITTLE GIAN, modelo 13154 Pressure/Vacuum. Presion 60 psi;
7300N
e Espectrofotometro MILTON ROY COMPANY (U. V. y VISIBLE)
e Equipo de cromatografia de capa fina que consta de:
v Céamara de vidrio con tapa
v Placas de silicagel G de E. Merck
Centrifuga SAFETY — HEAD (Clay Adams)
Refrigerador ECASA
Balanza Analitica SCIENTECH
Cocineta Eléctrica HACEB
Desecadores
Balanza Mettler HK
pH — metro digital FISHER Model 230A
Estufa MEMMERT

ANEN

Materiales

Vasos de precipitacion pirex (250 y 500ml )
Varillas de agitacién

Probetas ( 10— 100 ml )

Balones aforados ( 100 ml )

Pipetas volumétricas ( 0.1 - 1.0 - 5.0 - 10.0 ml )

Papel filtro
M
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e Envases de vidrio
¢ Tubos de ensayo
¢« Embudos de separacion
e  Termémetro (-10°C — 100°C)
e Soportes universales
¢ [Espatula
e Capsulas de porcelana
e Jeringas serologicas ( 1 ml )
Reactivos de Nivel Analitico

e HCL concentrado MERCK
Metanol reactivo MERCK
Acetato de plomo 10% MERCK
Resina de intercambio i6nico: DOWEX - 50
Solucion Buffer (pH = 4.0)
Agua destilada
Acido acético MERCK
Butanol MERCK
Acetato de etilo MERCK
Propanol MERCK

e ® & & @ @& 8 ° ©®

PROCEDIMIENTO

Como materia prima para la extracci6én del colorante natural se utilizaron las panojas del amaranto en su
estado fresco y semisecas. Para extraer el color se ha procedido a macerar las panojas con solventes
orgénicos mediante la mezcla de HCI (del 95% de cone.) y metanol (del 95% de conc.), en proporcién:
1:100, en un lapso de 24 y 48 h. Una vez realizada la maceracién, se ha concentrado con el uso del
rotavapor adaptado a una bomba de vacio, facilitando el desprendimiento del metanol, e inicidndose parte
de la purificacion del colorante. Para esto se emplean dos métodos diferentes:

a) Resinas de Intercambio I6nico.- En este caso se realiza una disolucion con HCl concentrado,
consiguiendo dos fases, de las cudles la fase sobrenadante es aquella que ser purificada en la columna de
resinas de intercambio i6nico, eliminando de la solucion concentrada aquellos compuestos minerales,
vitaminas y aziicares, que quedan retenidas en las resinas. Al final se obtiene la solucion netamente libre de
sustancias ajenas a las antocianinas. polifenoles, taninos, etc. Como en la columna quedan restos de la
solucitn, se procede a un enjuague con el solvente EtOH — HCI en una concentracion al 1%. Una vez
recogida toda la solucion en el lapso de 2 horas se procede a una nueva concentracion al vacio, en donde se
elimina el solvente EtOH — HCI. Finalmente se obtiene una solucién concentrada, la misma que luego es
ubicada en una estufa a 30°C. Por la pérdida de humedad se obtiene el colorante puro en su estado solido.

b) Formacién de Complejos Metilicos.- en este método se elimina el solvente utilizado en la maceracién y
el agua presente, la solucién concentrada obtenida es ubicada en embudos de separacién, y se procede a
incorporarle una solucién de Acetato de Plomo del 10%. Se realiza un enjuague con metanol,
produciéndose un precipitado, el mismo que es recogido por decantaciéon. Al aplicar centrifugacion,
presenta dos fases, de las cudles la fase precipitante incluye grupos OH del metanol. Se le aplica un proceso
de lavado posterior con HCI permitiendo que se recuperen los grupos H' y a cambio se elimine en el
enjuague el plomo residual con lo que se consigue la purificacion del colorante.

Para eliminar las trazas del metanol, se procede nuevamente a concentracién al vacio, obteniendo una
solucion concentrada que luego es ubicada en una estufa a 30°C. De esta manera se elimina la humedad y se
obtiene el colorante puro en estado sélido.
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METODOS DE ANALISIS DE CALCULO

ANALISIS METODO
Clase de antocianinas Cromatografia de Capa Fina
Cantidad de antocianinas Cromatografia de Capa Fina
Poder de tincion del colorante Meétodo de Pearson (Curva Normalizada)
Cinética del cambio de color Espectrofotometria (% Absorbancia)
Estabilidad del colorante Espectrofotometria (% Absorbancia)
Aceptabilidad del yogurt Analisis Sensorial

DISENO EXPERIMENTAL

FACTORES NIVELES

A: Materia prima ag = panoja fresca (60 — 70% H)
a, = panoja semiseca (20 — 30% H)

B: Método de separacion — purificacion by = resinas de intercambio idnico
b= complejos metalicos.

C: Tiempo de maceracion ¢y = 24 horas
c; = 48 horas

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha seleccionado el mejor tratamiento de acuerdo a los resultados de Rendimiento, Pureza y Coeficiente
de Cinética de cambio de color. Las tablas 1 y 2 del anexo, muestran el rendimiento en gramos y en
porcentaje, del colorante de amaranto extraido de los diferentes tratamientos. Se ha encontrado que el
rendimiento del colorante de amaranto es afectado por el método de separacion — purificacién aplicado. La
separacién — purificacién por complejos metalicos, permite obtener mayores rendimientos, alcanzindose
hasta 34,7%, en relacion al peso inicial de la materia prima,

Las tablas 3 y 4, muestran la cantidad de colorante sélido contenida por gramo de colorante liquido, que
indica el porcentaje de pureza referida a la misma concentraciéon de pigmentos. Esta se determiné por
cromatografia de capa fina y la respectiva identificacion y cuantificacion de pigmentos individuales. La
Prueba de Tukey aplicada a los resultados de pureza, establece que el uso de panojas frescas, ayuda a
obtener una pureza promedio del 53% (53 g de colorante sélido/g de colorante liquido). Por otro lado, los
niveles mas altos corresponden a la combinacién de panojas frescas y 48h de maceracion, pues

independientemente de sus combinaciones con el factor restante, hace posible alcanzar una pureza
promedio del 57,5%.

Cabe explicarse que la mayor pureza se debe principalmente a que la panoja fresca posee mayor calidad y
cantidad de pigmentos parpuras, membranas delicadas como sitios de alojamiento del pigmento y menor
cantidad de impurezas. La separacion y purificacién por complejos metalicos por su parte, no elimina una
gran cantidad de agua pero si otras materias extrafias, tales como residuos de metanol, sales, aziicares,
taninos, polifenoles y flavonoides. Consecuentemente purifica mejor los pigmentos s6lidos frente al uso de
resinas de intercambio i6nico. La maceracién durante 48h coadyuva a obtener los presentes resultados, por
hacer posible que los pigmentos sélidos se vayan acumulando poco a poco en el solvente, de modo que al
final de esta etapa el contenido de pigmentos totales sea mayor que al macerar las panojas por tan solo 24h.

e e ——————————
Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (1) 2009 28




Para determinar el coeficiente de cinética de cambio de color, es necesario disponer de datos de absorbancia
que indiquen la variacion de color en funcién del tiempo, conforme el colorante se va concentrando.
Aquellos son determinados a la longitud de onda maxima. La tabla S muestra los datos experimentales del
barrido espectrofotométrico entre 400 y 600 nm realizado sobre diluciones (107) del colorante de amaranto
obtenido con el mejor tratamiento. El grifico N° 1 (Absorbancias del Colorante de Amaranto vs. Longitud
de Onda nm), permite ilustrar mejor estos resultados pudiendo observarse que el pico més alto (maxima
absorbancia) corresponde a 0,06048 mismo que tiene lugar a 550nm (longitud de onda maxima).

Si se analizan los promedios reportados en las tablas 6y 7 en forma individual, se puede observar que las
absorbancias obtenidas con tratamientos que incluyen panojas frescas, en combinacién con los otros dos
factores alcanzan al sexto dia valores en el rango de 0,049 a 0,169. En cambio, las absorbancias de
tratamientos con panojas semisecas alcanzan un méximo comprendido en el rango de 0,049 a 0,099.

Mediante anilisis de regresion se ha establecido que la absorbancia de los extractos de amaranto depende en
alto grado del tiempo. Las ecuaciones y coeficientes se resumen en la tabla 8, y las mismas permiten
predecir el tiempo necesario para que el colorante de amaranto alcance su méxima absorbancia
(concentracién). Este tiempo serd menor, cuanto mayor sea el valor de K, obtenido por despeje al comparar
las ecuaciones observadas con el modelo cinético n = 0.

Trabajando bajo estas condiciones se ha logrado obtener un colorante natural de amaranto de buena calidad.
Su alto rendimiento y pureza, permite economizar materia prima para la extraccién y también utilizar menor
cantidad de colorante al momento de su aplicacién en uno u otro alimento.

Métodos de anilisis realizados en el mejor tratamiento

Clase y cantidad de antocianinas (Cromatografia de Capa Fina)

Considerando los resultados de cromatografia de capa fina, identificamos ¢l tipo de pigmento presente en el
amaranto, concluyendo que las antocianinas son las que le confieren su color caracteristico, de acuerdo a su
correspondiente valor de Rf. Para la determinacién del tipo especifico de antocianinas también se trabaj6
con la técnica antes mencionada, teniendo como solvente: butanol - 4cido acético — agua (4:1:5). Se
encontraron en el colorante dos pigmentos, observandose gran similitud entre el Rf del pigmento 1, de
coloracion roja (14,0) con el Rf de la peonidina presente en el ardndano, 15. El pigmento 2, de coloracion
amarilla, presenta en cambio un Rf 50,5 similar al Rf de la petunidina existente en la uva roja. 52.

Aplicando cromatografia de capa fina pero sometiendo cada fraccién de antocianinas a un lavado en
metanol y posteriormente a un secado en estufa a 35°C, se determind el peso de cada una de estas
antocianinas. La tabla 9 muestra la cantidad de antocianinas individuales existentes por gramo de colorante
liquido obtenido. Al poseer 0,30g de peonidina y, 0.35g de petunidina por gramo de colorante liquido
obtenido, se deduce que esta tltima, petunidina de color amarillento, es la que predomina en el colorante de
amaranto. En efecto, el color rojo purpura, se debe més bien a la intensidad de la peonidina, pues es mucho
més oscura que la petunidina de tonalidad rojo amarillenta.

Poder de tincién del colorante. Método de Pearson (Curva Normalizada)

Mediante la técnica de Pearson, haciendo referencia a la grafica Normalizada del Poder de Tincién; Grafico
2, y ala ubicaci6n en la misma de los valores de Absorbancia del colorante obtenido, se ha determinado que
el poder de tincion del colorante, en comparacion al de la sustancia estandar, es de 115%. Por tanto, se
aprecia que es mayor que el de la sustancia patrén, lo cuél brindard mayor intensidad de color en un
producto elaborado que emplee el colorante de amaranto.

Estabilidad del colorante. Espectrofotometria (% Absorbancia)

Las diferentes condiciones de almacenamiento, de un colorante, producen cambios significativos en cuanto
a la intensidad del color. Efectivamente, la exposicion a la luz, temperatura y pH, pueden tener efecto
negativo sobre la integridad de las antocianinas del colorante. Los valores reportados en la tabla 10 sugieren
que las mejores condiciones de almacenamiento para el producto obtenido son: mantenimiento a la
oscuridad y a una temperatura no mayor de 18°C. Por otra parte, respecto a la resistencia del colorante en
medios de diferente pH, resulta satisfactorio sefialar que transcurridos 15 dfas necesarios para alcanzar la
acidificacion completa de la leche empleada como medio de prueba (pH: 3.6), el colorante aun conservé su
intensidad. Esto sugiere que puede ser aplicado para colorear productos de bajo pH en la industria
alimentaria.
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Aceptabilidad del yogurt.

Siendo necesario conocer la aceptabilidad que el colorante de amaranto tiene al ser utilizado en un producto
alimenticio, se ha tomado al yogurt como medio de prucba y se ha estudiado mediante un anélisis sensorial
el efecto que el colorante pudiera tener sobre el color, sabor y aceptabilidad en general de este alimento.
Para tal efecto, las catas realizadas con un panel de 15 catadores semientrenados de la FCIAL permitieron
conocer de manera cuantitativa la variacién de los atributos antes mencionados, al confrontar nuestro
producto con un yogur comercial de mora, y el elaborado con el colorante comercial rojo 40.

Las puntuaciones reportadas en las tablas 11, 12, 13 mediante un analisis estadistico de bloques completos
y con un nivel de confianza del 95%, muestran con seguridad que €l colorante de amaranto extraido en el
presente estudio, puede ser empleado en la elaboracién de yogurt especificamente de mora. Otorga un color
agradable caracteristico, no altera el sabor, no genera olores extrafios, ademas de que por su naturaleza no
ocasiona efectos nocivos para la salud; como es el caso de ciertos colorantes de origen sintético.

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo, se ha logrado extraer y caracterizar el colorante obtenido a partir del amaranto de la
especie Amaranthus caudatus cultivado en el canton Pillaro. Fl mejor método de extraccion comprende el
uso de panojas frescas, maceracion por 48 horas y, separacion - purificacién mediante el empleo de
complejos metalicos.

Al caracterizar el colorante obtenido se pudo establecer que los pigmentos presentes en el mismo son
antocianinas, especificamente: peonidina (color rojo) y petunidina (color amarillo), aquellas se hallan en un
30% y 35% en relaci6n al volumen de colorante liquido extraido, respectivamente.

El poder de tincién que contiene todo colorante es una de las caracteristicas relevantes y de importancia a
nivel industrial. El colorante de amaranto alcanza el 115% de concentracién en comparacion al estdndar.
Esta cualidad le otorga al colorante una amplia funcionalidad en la industria alimentaria, dado que permite
trabajar con menores volimenes para obtener una coloracién intensa y consecuentemente obtener mayor
rentabilidad en la produccién de alimentos en los cules se emplee el mismo.

El estudio de la cinética de cambio de color en los extractos macerados mediante registros de absorbancia
en su mdxima longitud de onda, determiné que se alcanza una alta concentracién del colorante al emplear la
panoja fresca que al trabajar con amaranto semiseco. Por otra parte se establece y define que el tiempo de
vida atil del colorante extraido alcanza 135 dias en promedio, bajo condiciones adecuadas de
almacenamiento controlando factores como: temperatura, intensidad de luz y pH.

Conjugando todos los factores de estudio, y sus respectivos efectos sobre las respuestas experimentales; se
deduce que las mejores condiciones de trabajo para el proceso de extraccion del colorante de Amaranto
consisten en la aplicacién de maceracion por 48 horas combinado con los factores antes mencionados, Se
obtiene el mejor rendimiento (34,7%), mayor pureza (64,5%) y mayor velocidad de reaccion (K= 0,021/dia)
para una concentracion relevante,

Al elaborar yogurt, el colorante de amaranto contri buye a alcanzar un color intenso y agradable, similar al
de la mora, con el empleo de cantidades minimas. Por otro lado, no se ve alterado el sabor, pudiendo
competir, e incluso superar a otros productos similares.

En la actualidad, el amaranto es una materia prima poco explotada, pero mediante la investigaci6n realizada
se puede dar a conocer que presenta un sinniimero de cualidades que pueden ser aprovechadas por la
industria. Uno de los beneficios es extraer su color natural para la aplicacion en la elaboracion de productos
alimenticios, y poder contribuir de una manera positiva al mejoramiento de la calidad nutricional. dando la
posibilidad de aplicar colorantes netamente naturales,

Siendo que el colorante obtenido no es un compuesto sintético sino, extracto mismo del amaranto, su uso
garantiza la inocuidad para el consumo humano. Esto contrasta con los productos sintéticos que son
precursores de diversas enfermedades a corto y largo plazo para el consumidor.
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Finalmente este estudio, ademss de ser un aporte cientifico, beneficiard no sélo a quienes pretendan ampliar
¢l conocimiento del amaranto y sus miltiples aplicaciones, sino también a los agricultores, debido al mayor
valor agregado que se daré a esta materia prima.

RECOMENDACIONES

Investigar sobre cada uno de los beneficios ¥ uso potencial que posee el amaranto, teniendo en cuenta que
se trata de un pseudocereal cuyo contenido de aminodcidos esenciales es mayor que el de otros cereales
existentes.

Realizar estudios que permitan aprovechar los componentes del amaranto en el disefio y desarrollo de

productos tales como peliculas biodegradables, cosméticos y otros. que vayan en beneficio no sélo del
hombre sino de la naturaleza en general,

Realizar estudios de factibilidad economica financiera para poder producir el colorante de amaranto a gran
escala.
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TABLA 1

RENDIMIENTO DE COLORANTE LIQUIDO EXTRAIDO DE LAS PANOJAS FRESCAS DE

AMARANTO (g de colorante liquido/100g de panojas de amaranto)

TRATAMIENTOS W MATERIA PRIMA W COLORANTE W COLORANTE RENDIMIENTO
RI R2 PROM. PROM.
(&) ®) (2) (&) (%)
Aoboco 100,00 10.50 8,75 9,63 9,63
aoboc| 100,00 8.60 13,00 10,80 10,80
aoblco 100,00 26,10 25,38 25,74 25,74
aoblcl 100,00 33,81 35.49 34,65 34,65

Fuente: Autores “Extraccién y Caracterizacién del Colorante de Amaranto purs la utilizacién en Ia Elsboracién de Yogurt”
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TABLA 2

|: RENDIMIENTO DE COLORANTE LIQUIDO EXTRAIDO DE LLAS PANOJAS SEMISECAS DE
AMARANTO (g de colorante liquido/1 00g de panojas de amaranto)
TRATAMIENTOS W MATERIA PRIMA W COLORANTE W COLORANTE RENDIMIENTO

Rl R2 PROM. PROM.
(g) (g) (8) (&) (%e)
alboco 100,00 28,50 7,08 17,79 17,79
albocl 100,00 6,30 4,75 5,53 5,53
albleo 100,00 8.80 1428 11,54 11,54
alblel 100,00 924 28,00 18,62 18,62

Fuente: Autores “Extraccién y Caracterizacién del Colorante de Amaranto para la utilizacién en la Elaboracién de Yogurt™

TABLA 3

PUREZA DEL COLORANTE LIQUIDO EXTRAIDO DE LAS PANOJAS FRESCAS DE AMARANTO
(g de colorante sélido/g de colorante liguido)

TRATAMIENTOS W COLORANTE W COLORANTE PUREZA
LiQuIDo SOLIDO W COLORANTE SOLIDO
Rl R2 PROM. PROM.
(&) () () ) (%)
aoboco 1,0 0,51 0,40 0,46 45,50
aohocl 10 050 051 0,51 50,50
aoblco 1,0 062 041 0,52 51,50
aoblcl Lo 0,71 0,58 0,65 64,50

Fuente: Autores “Extraccién y Caracterizacién del Colorante de Amaranto para Is utilizacién en la Elaboracién de Yogurt”
TABLA 4

PUREZA DEL COLORANTE LIQUIDO EXTRAIDO DE LAS PANOJAS SEMISECAS DE
AMARANTO (1 de colorante s()iidof’g de colorante liguido)

TRATAMIENTOS W COLORANTE W COLORANTE PUREZA
LiQuipo SOLIDO W COLORANTE SOLIDO
RI R2 PROM. PROM.
() (g} (2) (g) (%)
aoboco 1,0 045 032 0,39 38,50
aobocl 1.0 036 047 0,42 41,50
aoblco 1.0 0.61 0,52 0,57 56,50
aoblcl 1,0 024 028 0,26 26,00

Fuente: Autores “Extraccién y Caracterizacién del Colorante de Amaranto para Ia utilizacién en la Elaboracién de Yogurt”

. ]
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TABLA 5

BARRIDO ESPECTROFOTOMETRICO PARA DETERMINAR LA LONGITUD DE ONDA MAXIMA
(A) DEL. COLORANTE DE AMARANTO

LONGITUD DE ONDA TRANSMITANCIA ABSORBANCIA

400 88.6 0,05257
410 89,7 0,04721
420 91.1 0,04048 |
430 92,6 0,03339 i
440 93,8 0,02780 l
450 95,4 0,02045 [
460 94,3 0,02549 :
470 92,9 0,03198
480 90,6 0,04287
490 89,4 0,04866
500 88.8 0,05159
510 88,3 0,05404
520 88,0 0,05552
530 87.8 0.05651
540 87.4 0,05849
550 87,0 0,06048
560 88,2 0,05453
570 89,4 0,04866
580 90,8 0,04191
590 92,2 0,03527
600 93,4 0,02965
610 94,5 0,02457
620 95,6 0,01954
630 96,8 0.01412
640 97.0 0,01323

Fuente: Autores "Extraccion y Caracterizacion del Colorante de Amaranto para la utilizacion en la Flaboracion de Yogurt”

B e e e
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ABSORBANCIAS DE LOS EXTRACTOS DE LAS PANOJAS FRESCAS DE AMARANTO A LA

TABLA 6

LONGITUD DE ONDA MAXIMA (550nm) DURANTE 6 DIAS

{ (=oboco) aobocl achlco aoblcl

(dias) | RI R2 PROM.| RI R2 PROM.| RI R2 PROM.| R1 R2 PROM.
10,177 0,026 0,102 |0,034 0020 0027 [0,111 0,025 0066 [0052 0029 0,040
2 0,171 0,038 0,104 |0,034 0,024 0,029 |0,133 0,036 0,082 |0,067 0,048 0,057
3 0,164 0,050 0,107 | 0,034 0029 0,032 0,155 0,047 0098 |0,083 0068 0,075
4 0,158 0062 0,110 0,034 0,033 0,034 |0,179 0,058 0,115 0,100 0,088 0,094
5 0,159 0,080 0,119 |0,039 0,044 0,041 0,232 0,066 0,141 0,124 0,115 0,120
6 0,159 0,098 0,129 | 0,043 0,056 0,049 |0,2902 0,073 0,169 0,150 0,144 0,147

Fuente: Awtores "Extraccion y Caracterizacion del Colorante de Amaranto para la wilizacién en la Elaboracion de Yogurt"

TABLA 7
ABSORBANCIAS DE LOS EXTRACTOS DE LAS PANOJAS SEMISECAS DE AMARANTO A LA

LONGITUD DE ONDA MAXIMA (550nm) DURANTE 6 DiAS

t alboco alhocl albleo alblcl

(dias) | Ri R2 PROM.| RI R2 PROM.| RI R2Z PROM.| RI R2 PROM.,
| 0,012 0,032 0022 |0025 0,022 00624 [0028 0011 0019 [0,029 0,063 0,046
2 10,013 0,040 0026 |0,034 0031 0032 |0026 0014 0020 |0042 0059 0,050
3 |0014 0,049 0031 |0,043 0,040 0,041 0,023 0018 0,021 |0055 0,056 0,055
4 10,015 0,057 0,036 |0.052 0,050 0051 0,021 0,022 0,022 |0,069 0,052 0,060
5 10,024 0,061 0,042 |0,053 0059 0056 | 0,043 0,038 0,040 |0,094 0065 0,079
6 10,033 0066 0,049 |0,055 0,070 0,062 [0,066 0054 0059 0,120 0079 0,000

Fuente: Autores “Extraccion y Caracterizacion del Colorante de Amaranto para la wiilizacion en la Elaboracién de Yogurt"

TABLA 8
ECUACIONES CINETICAS: ABSORBANCIA DE LOS EXTRACTOS vs. TIEMPO
TRATAMIENTOS ECUACION 2 r
aoboco A =0,01420+0,0920 0989 0.994
aoboc | A =0,0043t 40,0203 0912 0955
aoblco A =0,02241+ 0,039 0,972 0,986
aoblel A =0,0211t+0,0149 0,990 0,995
alboco A =0,00551 40,0156 0,993 0,996*
albocl A =0,0078t+0,0172 0,989 0,995+
alhlco A =0,0075t+0,0039 0,738 0.859
alblel A =0.0102t+0,0292 0.884 0940

Fuente: Autores “Fxtraccién y Caracterizacién del Colorante de Amaranto para la wtilizacion en la Elaboracion de Yogurt "

e e e e e 3
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TABLA 9
CANTIDAD DE ANTOCIANINAS INDIVIDUALES DEL COLORANTE

TIPO DE ¢ de colorante seco/g de colorante liquido
ANTOCIANINA R1 R2 PROM.
peonidina (rojo) 0,4 0,2 0,30
petunidina (amarillo) 0.3 04 0,35

Fuente: Autores " Extraccién y Caracterizacion del Colorante de Amaranio para la utifizacion en la Elaboracion de Yogurt"

TABLA 10
ESTABILIDAD DEL COLORANTE DE AMARANTO MANTENIDO A DIFERENTES CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO *

Condic. de t Abs. A la t Abs.ala| Coef. de
Almacenam. (dias) menor3 |(dias) mayor 3 Degrad.
(450 nm) (550 nm)
= 1 0,0615 50 0,0140
_'E gty s ' 0,228
=
L2
&
N
-
-
- .
:agu 1 0,0615 50 0,0195 0317
| =
=
o
§ § 1 0,0615 50 0,0195 0,317
-
3
=
B
=
= o 1 00615 [ 50 00335 0,545
[—3
~

Fuente: Autores “Extraccion y Caracterizacion del Colorante de Amaranto para la wtilizacion en la
Elaboracién de Yogurt”

* Valores calculados al dividir la Absorbancia a la mayor longitud de onda luego de 50 dias, para la
Absorbancia a la menor longitud de onda registrada al primer dia (segiin método establecido para el
efecto).

e e
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TABLA 11
EVALUACION DEL ATRIBUTO COLOR EN LAS MUESTRAS DE YOGURT

CATADORN® 713 456 281

| 3 4 |
2 4 4

3 4 i 2
| 1 I 4
] 3 4 b
6 4 4 3
- 4 4 5
8 4 3 5
9 4 4 5
10 4 4 }
I 3 3 4
12 3 3 4
13 q 1

14 4 3 4
15 4 4 5

TABLA 12

EVALUACION DEL ATRIBUTO SABOR EN LAS MUESTRAS DE YOGURT

CATADORN® 713 456 261
! i 4 3
2 5 05 4
3 5 4 4
t 2 a4 s
3 S
6 5 5 5
7 4 4 5
8 4 4 s
9 4 5 3
10 i 4 4
2 4 4 s
i 4 3 4
2 45 5
14 s 5 4
s L '
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TABLA 13
EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LAS MUESTRAS DE YOGURT

CATADOR N° 713 456 281

1 4 5 2

2 5 5 4

3 5 4 4

4 4 3 5

5 5 4 5

6 5 5 5

7 5 5 5 :
8 5 4 5 |
9 4 5 5

10 5 5 4

11 4 4 5

12 5 4 4

13 4 5 5 -'
14 5 5 S




GRAFICO 1
ABSORBANCIA vs. LONGITUD DE ONDA DEL COLORANTE

DETERMNACION DE LA MAXIMA LONGITUD DE ONDA
EN LA SOLUCION DE COLORANTE DE AMARANTO
007000
|
| LONGITUD DE ONDA NAXIMA
008000 |
005000 |
1
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|
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Fuente: Autorey "Fxtraccion y Caracterizacion del Colorante de Amaranto para la utilizacién en la Elaboracion de Yogurt™”

GRAFICO 2
GRAFICA NORMALIZADA PARA DETERMINAR EL PODER DE TINCION

GRAFICA NORMALIZADA

[T del de
4 515 nm = 0,58
Aieiiarie gae proze Nogra
s 615 nm = 0,57

Podar detincion
Uiucién
B3 e ‘ - P—
an BS " s 100 106 110 15 120 |

% CONCENTRACION

I Fuente: Autores “Extraccion y Caracterizacion del Colorante de Amaranto para la utilizacion en la Elaboracion de Yogurt”
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EXTRACCION, IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE
PIGMENTOS TOTALES DEL COLORANTE OBTENIDO DE LA
COL MORADA
(Brassica oleracea L. var. Rubra)

Maribel Chisaguano
Maria Cristina Sdnchez
M.Sc. Juan de Dios Alvarado

RESUMEN

El trabajo de investigacién realizado se planted con el objetivo de obtener un colorante natural con
caracteristicas adecuadas y aptas para el consumo humano.

Para el desarrollo experimental se utilizé un disefio A*B*C. Se analizo el efecto que produce la aplicacion
de dos tipos de solventes (agua y alcohol) bajo tres niveles de pH (2.5, 4, 6) y el efecto de dos temperaturas
de extraccién (20° C y 60° C) sobre el rendimiento en el extracto con colorante; colorante como producto
seco y el contenido de pigmentos totales.

En cada uno de los tratamientos se determiné el rendimiento del colorante como coptenido en extracto y
como producto seco, se identificé el colorante presente en la col morada mediante cromatografia en capa
delgada siendo la cia*nidina la antocianina predominante, y se cuantificé la cantidad de pigmentos totales
mediante espectrofotometria.

Se seleccionaron tres mejores tratamientos, los mismos se los escogié a partir de los diferentes analisis
estadisticos aplicando las pruebas de comparacién de TUKEY (5%), estos tres tratamientos fueron: (a;bycg,
a)bycy, aghgey), utilizando la extraccion con agua y etanol, a pH 2.5; y a temperaturas de 20° y 60° C
respectivamente. Sin embargo al considerar el contenido de pigmentos totales presentes y el aspecto
econdmico donde se involucra gastos de energia, reutilizacién del solvente, tiempo de secado, se selecciond
el tratamiento a byey  (extraceion con etanol — pH 2.5 — 20° C) como el mas apto para ser producido, al
mismo que se determiné valores de coeficiente total de transferencia de masa y se analizé su estabilidad a
la luz.

Con el tratamiento seleccionado se elaboré un producto cuyo consumo es masivo en nuestro medio
(LECHE SABORIZADA), al producto elaborado se realizé el correspondiente analisis sensorial
comparandole con un producto comercial, donde se evaluaron atributos como el color, olor, sabor y
aceptabilidad obteniéndose resultados positivos en las caracteristicas analizadas.

INTRODUCCION

El color es una de las caracteristicas sensoriales méas importantes en un alimento ya que es el atributo con el
que se tiene el primer contacto, es asi que el consumidor juzga a los alimentos primero por su apariencia y a
continuacion por su textura y sabor (Cedillo — Lopez D, Cruz — Salgado M y Beltran — Orozco M. 2000)
Una de las demandas m4s marcadas en la actualidad por los consumidores es la preferencia por alimentos
procesados que no contengan aditivos sintéticos. Debido a esto, existe un creciente interés en la
investigacion y desarrollo de compuestos quimicos naturales que los sustituyan y en especial a los
colorantes adicionados a los alimentos (Cedillo — Lépez D, Cruz — Salgado M y Beltran — Orozco M.
2000).

Los colorantes presentes en los alimentos pueden ser divididos en dos tipos: los pigmentos que se
encuentran presentes naturalmente y los que son adicionados. La FDA clasificé a los pigmentos afiadidos
en dos grandes categorias: colorantes exentos de certificacién y colorantes certificados. Los primeros se
encuentran en fuentes naturales animal, vegetal y mineral. Los segundos se obtienen mediante sintesis. Los
colorantes certificados tienen varias ventajas como lo son la estabilidad, disponibilidad en varios tonos,
poder tintérico, pureza, entre otros. Sin embargo en los Gltimos afios se ha cuestionado la seguridad de
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ciertos colorantes sintéticos rojos como el rojo N° 2, rojo N° 4 y rojo N° 44 ya que alguno de ellos ha
mostrado toxicidad, (Patjane A. 2002)

Estos cuestionamientos sobre los colorantes sintéticos rojos certificados en alimentos ha llevado a muchas
empresas a sustituir cuando es factible los colorantes artificiales por naturales. Las opciones de fuentes de
color rojo son las betalainas, el dcido carminico, ciertos carotenos y las antocianinas.

Las antocianinas son los pigmentos que en la naturaleza muestran una mayor diversidad de colores:
anaranjado, violeta y azul y se encuentran presentes en frutas (fresas, uvas, moras, y otras): flores (rosas y
jamaica) y verduras (col morada y cebolla morada).

Las coles, en sus diferentes variedades, son hortalizas sumamente apreciadas y populares por sus hojas,
tanfo como alimento humano como para forraje. Presentan ademas un gran rendimiento, son resistentes al
almacenamiento y admiten varias formas de conservacion, la més tipica es la congelacion tras un escaldado
previo. Se consumen habitualmente hervidas, y también en ensalada los corazones crudos de determinados
repollos.

En Ecuador es poca la informacion que se tiene a cerca del cultivo y utilizacién que se le puede dar a la col.
Es por ello que las alternativas que se han dado para dicho producto son pocas por un sin niimero de causas
entre las mis importantes se pueden citar las siguientes: baja produccion, equipos, insumos y técnicas de
transformacion. La col morada es una fuente de antocianinas principalmente cianidina v la forma de
extraccion de colorante que se utiliza para la col morada es la forma tipica de sélido — liquido. En este tipo
de extraccién se debe considerar el equilibrio que se tiende a alcanzar durante la operacién y la velocidad
con que ocurre. Se considera que la operacion termina cuando se alcanza el equilibrio, es decir cuando todo
el soluto, o la cantidad de ¢l que se precisa para saturar la solucion, han pasado a disolucién, INCRAE-
FEDETA (1983).

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Materia Prima

La materia prima utilizada para el desarrollo de la parte experimental fue adquirida en mercados de la
ciudad de Ambato donde se acopia la col de los diferentes sectores de la provincia de Tungurahua.
Materiales y Equipo

Balanza Mettler (LP 16 — M), Balanza Analitica +/-.00g...marca Mettler HK 160, Bafio termostsitico Jubalo
EM 128, Cocineta, Desecador, Embudo Buchener, Espectrofotometro (VARIAN serie 634 Doble Hiz),
Estufa Brabender (AOCS AC 2 - 41), Material de vidrio, Mortero, Mufla Thermolyne 1500 Furmace, Papel
filtro, pH metro, Rotavapor al vacio (BUCHI-HB-140), Term6metros, Otros.

Reactivos
Acido Clorhidrico, Etanol 95%, Liquido de arrastre (Acetato de etilo-Piridina- Agua (1:2:1))

METODOLOGIA.
Los procedimientos efectuados durante la realizacion de la fase experimental se detallan a continuacién:

El presente estudio se realizé con col morada fresca (Brassica oleracea var. Rubra). Luego de cosechadas
las coles se procede de forma manual a una separaci6n, lavado y troceado de las hojas de col morada. La
col troceada se la tritura mediante el uso de morteros. Se procede a la extraccién del colorante, para lo cual
se trataron dos métodos, el peso empleado para cada tratamiento es de 50 gr.

e _________________ L )
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Extraccién con Agua

En los erlenmeyer se colocan los 50gr de col con 250 ml del solvente ajustado a cada uno de los pH's y a
las temperaturas establecidas (20 y 60° C), se efectiia a continuacién una agitacion manual durante el
tiempo de extraccion; la temperatura se mantiene constante con la ayuda de un bafio termostatico .

Concluida la extraccion, que dura 10 minutos se enfria y se deja reposar la mezcla una noche a temperatura
ambiente en total ausencia de luz.

Al dia siguiente se procede a filtrar la mezcla en un embudo Buchner con papel filtro con el fin de separar
la parte solida (torta) del solvente que contiene el colorante.

Los solidos que quedan de la filtracién se someten a un lavado en agua para extraer el colorante residual. El
volumen del solvente para el lavado es 20ml.

La solucién acuosa con el colorante se la concentra mediante la utilizaciéon del bafio termostitico a una
temperatura de 50° C por 35 minutos donde se elimina una parte del solvente

El extracto de pigmento obtenido de la evaporacion en el bafio termostatico se somete a un secado por
estufa a 50° C durante 5 dias hasta obtener un concentrado de colorante

Una vez que se ha evaporado el resio de solvente, se procede a determinar la cantidad de colorante obtenido
para establecer el rendimiento respecto al peso inicial de la muestra.

El colorante obtenido se procede a envasarlo en forma manual en envases plasticos oscuros, y se lo
almacena bajo temperatura de refrigeracion (4° C).

Extraccion con Etanol al 95%.

Para este caso seguimos el mismo procedimiento para la extraccion con agua hasta el literal 4 y luego
procedemos de la siguiente manera.

La solucion con el colorante se la concentra mediante Ia utilizacién del Rotavapor a condiciones de vacio a
una temperatura de 50° C por 35 minutos donde se elimina una parte del solvente

El solvente organico eliminado es recuperado en ¢l mismo Rotavapor para su reutilizacién en los
tratamientos siguientes aproximadamente en un 32 %.

El extracto de pigmento obtenido del Rotavapor se somete a un secado por estufa a 50° C durante 5 dias
hasta obtener un concentrado de colorante

Una vez que se ha evaporado el resto de solvente, se procede a determinar la cantidad de colorante obtenido
para establecer el rendimiento respecto al peso inicial de la muestra.

El colorante obtenido se procede a envasarlo en forma manual en envases plasticos oscuros, y se lo
almacena bajo temperatura de refrigeracion (4° C).

Estabilidad a la Luz

Se prepara una dilucién del colorante al 0.2 % (1: 500 (v/v)). es decir | ml de colorante en 500 ml de agua.
Se divide en dos partes iguales (muestra A) y (muestra B).

La muestra A se expone a una luz fuerte durante 4 semanas, después de periodos elegidos (cada ocho dias)
se mide la absorbancia de la muestra a 508 nm.

La muestra B es guardada durante ¢l mismo tiempo cubierta totalmente con papel aluminio y en un lugar
oscuro. Asi mismo se realiza mediciones de absorbancia S08 nm.

e
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DETERMINACIONES
Materia Prima

HUMEDAD: Secado en Estufa Brabender a 105° C por 3 horas (AOAC 2 -41)
CENIZAS: Secado en estufa y calcinacién en mufla a 550° C por 3 horas (AOAC 15.016)

Colorante (Cianidina)

Se realizé la identificacion por cromatografia de capa delgada utilizando placas de Silicagel F254
MERCK, y liguido de arrastre constituido por Acetato de etilo- Piridina-Agua (1:2:1). (Segin Schmith
HeWel) y Butanol — Acido Acético — Agua (4:1:5), (Segtn F. J. Francis)

Se determiné el porcentaje de pigmentos totales mediante Cuantificacion Espectrofotometrica.

Se determind el rendimiento del colorante para cada tratamiento

METODOS DE ANALISIS

Identificacion del Colorante

Se utiliza la cromatografia en capa fina por las ventajas que tiene: mejor resolucion, extrema rapidez,
generalmente de 30 a 60 minutos, y pequefia cantidad de muestra problema requerido. (Gaibor, M. y
Mufioz, R.)

Las pruebas se realizan en placas de silicagel en liminas de aluminio de 5.0 * 15.0 ¢cm ya preparadas, para
lo cual se utilizan cdmaras de vidrio adecuadas para las mismas. Las placas antes de ser usadas, se las activa
en la estufa a 110° ¢ durante 15 minutos.

Es necesario que el volumen del extracto del colorante afiadido, e¢n cada aplicacion, sea el mismo, para lo
cual la aplicacion del colorante se la realiza con sumo cuidado. El drea ocupada por la mancha debe ser
pequefia y para ello hay que evitar que el liquido se difunda, por lo que es necesario secar luego de cada
adicion,

La placa debe ser saturada por el solvente durante 10 minutos antes de que éste corra una distancia
establecida (13 cm.). Una vez que el solvente y las manchas corran esta distancia, la placa se saca de la
camara y se deja evaporar el solvente al aire.

Porcentaje de Pigmentos Totales.

Se utilizé el método descrito por Lees y F. J. Francis (1972) para contenidos de pigmentos totales en
pequefias cantidades.

Se hace una dilucién del concentrado de colorante y se lee ¢l valor de absorbancia a la longitud de onda de
méxima absorbancia y aplica la siguiente ecuacion.

A* (FD)
Antocianinas totales = ——-
Coeficiente de extincion

Donde: A = Absorbancia a 508 nm.; (FD)= Factor de dilucién; Coeficiente de extincion = 98.2:
Antocianinas Totales = mg /100 g de col.
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Siendo:

500 * (PT)* 2

Pi!mll

Donde: (PT)= Peso total del concentrado; P, = Peso de 1 ml.
Balance de Materiales

Serealiza un balance de materiales tomando como base 10 kg de hojas de col morada triturada, en funcién
de los mejores resultados experimentales obtenidos al final de la discusién de resultados.

Coeficiente total de Transferencia de Masa

Se realiza la medicién de valores de Absorbancia para la determinacién del Coeficiente Total de
Transferencia de Masa, aplicando temperaturas de 20° y 60° C. Se toman muestras a tiempos de 2, 4, 6, 8 y
10 minutos. Se determina valores de absorbancia en soluciones saturadas de colorante.

()1

Donde: (-K{ A/V) es el coeficiente total de transferencia de masa por el drea y por unidad de volumen
t : tiempo;
KiA  :representa el coeficiente total de transferencia de masa por el drea

6 : representa la concentracién del soluto en el solvente al tiempo t.
G : representa la concentracién del soluto en condiciones de saturacion, obtenido experimentalmente.
RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del extracto con colorante

En la Tabla A.1 se reportan los valores correspondientes al rendimiento del extracto con colorante para los
diferentes tratamientos, expresado como porcentaje. En la Tabla B.1 el andlisis estadistico muestra que
existe influencia de los tres factores; método de extraccion, pH y temperatura sobre el rendimiento.

Rendimiento en colorante como producto seco

En la Tabla A.2 se reportan los valores correspondientes al rendimiento del colorante como producto seco.
Como se indica en el Andlisis de Varianza (Tabla B.2.) en el rendimiento del colorante existe

diferencia significativa en el método de extraccion (extraceion con agua y extraccién con etanol 95%), asi

como también en el efecto del pH (2.5, 4.0, 6.0), mientras que en las interacciones dobles y triples no

presentan diferencia significativa.

Contenido de pigmentos totales
En la Tabla A.3, se reportan los valores correspondientes al contenido de pigmentos totales en colorante de

hojas de col morada para los diferentes tratamientos.

Como se indica en el Analisis de Varianza (Tabla B.3) en el contenido de pigmentos totales [mg/100g]
existe diferencia significativa, en los tres factores (Método de Extraccion, pH y Temperatura) y también en
las interacciones Método de extraccién — pH; Método de extraccion — Temperatura; pH — Temperatura y
Meétodo de extraccion — pH — Temperatura.

Estabilidad a la luz del colorante.

De acuerdo a los graficos obtenidos (GRAFICO 1 y 2) sobre la estabilidad a la luz del colorante podemos
observar que en las muestras tratadas bajo la accién de la luz, la estabilidad del colorante respecto al tiempo
de almacenamiento es inversa, ya que a medida que pasa el tiempo la absorbancia disminuye notoriamente,
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esto corrobora lo indicado por (Gross, 1987) donde manifiesta que las antocianinas son significativamente
alteradas y degradas por accioén de la luz. En tanto que las muestras tratadas en un ambiente oscuro
mantienen su estabilidad durante las tres primeras semanas y manifiestan ligeros cambios en la tercera
semana.

Discusién sobre el coeficiente total de transferencia de masa.

En la Tabla C.1, se indica los valores del Coeficiente Total de Transferencia de Masa para los mejores
tratamientos, a,b,c, y a,b,c; utilizando la extraccion con etanol, a pH 2.5; y a las temperaturas de 20° y 60°
C respectivamente. Se determiné el coeficiente en los dos tratamientos para analizar el efecto de la
temperatura sobre éste, se observa que el coeficiente es mayor cuando se trabaja a 60° C ( 0.0012) respecto
a la temperatura de 20° C (0.0003), indicandonos que la velocidad de extraccion aumenta en forma
proporcional con la temperatura. En el Gréfico 3 se observa la tendencia lineal en la determinacién del
Coeficiente Total de Transferencia de Masa.

Discusién sobre el andlisis sensorial del producto “Leche Saborizada”.

Las tablas que incluyen el Anexo D muestran los resultados obtenidos en el analisis sensorial aplicado al
producto “Leche Saborizada”, donde cada caracteristica organoléptica fue analizada.

Las Tablas D.2 y D.3 indican que los tratamientos analizados si muestran diferencia significativa en su
color, donde la muestra 2 (“PARMALAT — FRESA”) fue de mayor agrado (3 = color caracteristico rosado)
para los catadores, en tanto que la muestra 1 (muestra experimental) presento un color menos agradable a la
vista de los catadores (2 = rosado palido).

Sin embargo, en cuanto a sabor, olor y aceptabilidad las dos muestras gustan por igual, lo que indica que la
diferencia de color es superada ya que en las demas caracteristicas organolépticas el producto es aceptado
por la mayoria de los panelistas.

Considerando que nuestro producto fue elaborado con un colorante natural, lo cual le da un valor agregado
en cuanto a consumir “LO NATURAL”, podemos decir que si puede ser usado para la elaboracion de estos
y otros productos. (jugos, bebidas energizantes).

CONCLUSIONES

El presente estudio permiti6 realizar la extraccion, identificacion y cuantificacién del colorante y el
contenido de pigmentos totales presentes en muestras de col morada fresca cultivada en la Provincia de
Tungurahua.

La materia prima utilizada al presentar un porcentaje de humedad superior al 90% y un contenido en sélidos
inferior al 10% hace que el rendimiento en colorante y contenido de pigmentos totales sea bajo respecto a
colorantes naturales obtenidos de otras frutas, semillas y granos; por lo tanto los resultados expuestos en los
ANEXOS A y B son reales y aceptables.

Para la realizacién de este trabajo se utilizé dos solventes en los cuales las cianidinas colorantes propios de
la col morada son altamente solubles; el agua y el etanol al 95% actuaron a diferente velocidad de
extraccion, dando como resultado final que el etanol es el mejor solvente, ya que su punto de ebullici6n es
menor que el del agua y por ende es recuperable y reutilizable, también sus propiedades quimicas permiten
atrapar de mejor manera el colorante.

El método de extraccion (extraccion con agua, extraceion con alcohol) influye en el rendimiento actuando
en forma individual més no en forma conjunta con los otros factores, es por ello que en las interacciones
dobles y triples no presenta ninguna variacién, al analizar la influencia de los solventes individualmente se
obtiene como resultado que el etanol al 95% permite obtener un mayor rendimiento de colorante. Los
resultados indican que existe un mayor rendimiento aplicando el método de extraccion con etanol al 95%
donde se obtiene un porcentaje del 3.657 %; respecto al 3.002 % obtenido aplicando el método de
extraccién con agua.

La influencia que el pH tiene sobre el rendimiento es significativa cuando se analiza de forma individual
este factor, es asi que a pHs 2.5 y 4.0 el rendimiento en colorante se obtiene un 4.0% y 3.1%
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respectivamente, mientras que a pH 6.0 el porcentaje es de 2.8%, al interactuar con los otros factores su
influencia es minima por lo que no produce cambios en el rendimiento al final del proceso.

La temperatura de extraccion no influye significativamente sobre el rendimiento del colorante obtenido, ya
que su aplicacién se da en un tiempo corto y su efecto no incide en mayor grado sobre el resultado. Puesto
que los resultados son iguales al trabajar con cualquiera de las dos temperaturas aplicadas se recomienda
para un proceso de produccién emplear una temperatura de extraccién de 20° C esto ayudara en gran
manera disminuir costos de produccién.

La identificacién del colorante obtenido se realizé aplicando cromatografia en capa delgada, los resultados
obtenidos mediante la aplicacién de esta técnica permitié conocer que la antocianina presente en la col
morada es la cianidina ya que al comparar con datos bibliogrificos los valores de Ry experimentales se
puede afirmar que el principal componente del colorante presente en la col morada es la cianidina,

Mediante lecturas de absorbancia a la maxima longitud de onda (508 nm) se determiné el contenido de
pigmentos totales presentes en cada una de los tratamientos analizados. Teniendo en cuenta que para la
cuantificacion se utilizo el extracto con colorante mas no el colorante en polve ya que bajo esta condiciones
el colorante pierde sus propiedades de tincion y se desnaturaliza.

En el contenido de pigmentos totales [mg/100g] existe diferencia significativa en los tres factores (Método
de Extraccion, pH y Temperatura) y también en las interacciones Método de extraccion — pH; Método de
extraccion — Temperatura; pH — Temperatura y Método de extraccion — pH — Temperatura. Observandose
que la mayor cantidad de pigmentos totales presentes en col morada se la obtiene con los tratamientos
ABoCy, A1BoCy, A|BC, utilizando la extraccidn con agua y etanol, a pH 2.5; y a temperaturas de 20° y 60°
C respectivamente. En los tres tratamientos el contenido de pigmentos totales se halla en un intervalo de 31
a 35 mg/100 g. Estos valores son comparables con datos bibliogréficos ya que segin Vendramini A. y
Trugo L. el contenido de antocianinas en la col morada es de 25 mg/ 100 g. lo que nos indica que el
colorante obtenido de la col morada tratada en este estudio presenta un mayor contenido de pigmentos
totales.

La estabilidad del extracto con colorante se analizd en muestras patrones durante cuatro semanas, en dos
ambientes diferentes (con luz, sin luz) obteniendo mejores resultados de estabilidad cuando el colorante se
encuentra bajo condiciones en ausencia de luz ya que su poder de absorbancia no se altera
significativamente; sucediendo lo contrario en presencia de luz donde las antocianinas pierden su capacidad
de absorcion. Por ello luego de este tratamiento y conociendo su estabilidad se utilizo el colorante en
“Leche Saborizada™ para su correspondiente andlisis sensorial,

Se realizé un estudio econémico para estimar el costo de produccion del extracto con colorante a nivel de
laboratorio para el mejor tratamiento (extraccién con etanol — pH 2.5 — 20° C) , el mismo que fue
seleccionado de acuerdo a los andlisis estadisticos de cada una de las respuestas experimentales estudiadas
(rendimiento y contenido de pigmentos totales). Los resultados obtenidos nos indican que el costo a nivel
de laboratorio es alto, por la poca cantidad que se obtiene y por el rendimiento comparado con los
colorantes artificiales que se distribuyen comercialmente. Sin embargo el beneficio de consumir productos
naturales es mejor que el que representa el consumo de productos artificiales a pesar de que el costo sea
elevado.
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TABLA A.1. RENDIMIENTO EN PORCENTAJE DEL EXTRACTO CON COLORANTE DE HOJAS
DE COL MORADA (Brassica oleracea var. Rubra)

RENDIMIENTO
TRATAMIENTO 1%]
R1 R2 PROMEDIO
abe, 13,39 1323 13,31
a,byc, 13,43 13,27 13,35
abc, 12,75 1245 12,6
abic 1401 13,69 13,85
a.bac, 13,03 1291 12,97
a,hsc 1237 12,73 12,55
abac, .7 7.95 782
b 7,46 7,61 753
abic, 8,42 83 8,36
b 9,03 8,87 8,95
a,buc, 9,25 8,99 9,12
a3bac, 9,51 4,59 9,55
SIMBOLOGIA: 1, = Extraccion con agua b,=pH25 G=2°C
ay = Extraccion con ctanol ol 95% by =pH 4.0 a=60°C
b, =pH 6.0

TABLA A.2. RENDIMIENTO EN PORCENTAJE DEL COLORANTE COMO PRODUCTO SECO DE HOJAS DE
COL MORADA (Brassica oleracea var. Rubra)

t RENDIMIENTO
TRATAMIENTO %]

:l RI R2 PROMEDIO
aob.cy 3,44 3,62 3,53
abc 4,04 3,92 3,98

[ abic, 2,56 2,64 2,6
abic 29 2,76 2,83

: a byc, 2,68 2,24 2,46
abaey 2,74 2,48 2,61

i 1bece 4.1 442 426
arb,ey 4,34 4,48 4,41
arhe, 3.6 328 3,44
abic 39 3,08 3,49
arhac, 32 3.1 3,18
a;bac 3,08 33 3,19

1 SIMBOLOGIA: 8, = Extraceion con agua by=pH 2.5 &G=20°C

a, = Extraccion con etanol al 95% by=pH 4.0 6 =60"C
by=pH 6.0
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TABLA A.3. CONTENIDO DE PIGMENTOS TOTALES EN COLORANTE DE HOJAS DE COL
MORADA (Brassica oleracea var. Rubra)

PIGMENTOS TOTALES
TRATAMIENTO [mg/100g]
o w PROMEDIO
a,b,e, 12,8 17,9 15,3
a,b,¢ 30,3 31,6 3l
a,b;e, 7,1 9.3 82
a,by¢, 13.4 14,7 14,1
a,b;c, 44 26 35
by 6.8 6.8 6.8
arbc, 34,1 357 34,9
ab,ey 35,8 349 354
abye, 8.8 9.7 92 i
abye 14,9 1.9 13.4 |
by, 6,7 5,5 6,1 |
a,bac; 8,6 7,5 8 :|
SIMBOLOGIA: %, = Extraccitn con agua b,=pH 2.5 = 20°C
8, = Extraccién con etanol al 95% :, =|ﬁ:: ?g & =60°C !

TABLA B.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL EXTRACTO CON

COLORANTE
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS RAZON DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA FROBAIRLIDAD
REPLICA 1 0,024 0,024 0,98 0,343
A | 124,124 124,124 5071,300* 0
B 2 1,32 0,66 26,970* 0
C 1 0,427 0,427 7.430* 0,002
AB 2 4,952 2476 101,160 0
AC 1 0,003 0,003 0,13 0,722
,I. BC 2 1,297 0,649 26,500* 0
| ABC 2 0,63 0,315 12,870 0,001
I': ERROR 11 0,269 0,024

*Significativo a p (0.05): A = Método de extraccién; B = pH; C = Temperatura de extraccion,

L L ]
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TABLA B.2. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL COLORANTE EN MUESTRAS DE
J COL MORADA (Brassica oleracea var. Rubra)

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS RAZON DE

PROBABILIDAD
b VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA

REPLICA | 0,066 0,066 1.26 0,286
A 1 0,574 2,574 48,95 0

B 2 6,375 3,187 60,61 0

C | 0,191 0,191 3,63 0,083
AB 2 0,03 0,015 0,29 0,756
AC 1 0,058 0,058 1,1 0316
BC 2 0,046 0,023 0,44 0,654
ABC 2 0,009 0,005 0.09 0,917
ERROR 11 0,578 0,052

*Significativo a p (0.05): A = Método de extraccién; B = pH; C = Temperatura de extraccion.

TABLA B.3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CONTENIDO DE PIGMENTOS TOTALES.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS  RAZON DE

ABILI
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA PRODANIDAR

REPLICA ! 0,801 0,801 0,34 0,57
A [ 132,54 132,54 56.410° 0
B 2 2339,06 1169,53 497.800% 0

I c 1 163,282 163,282 69,500° 0
AB 2 161,752 80,876 34,420 0
AC 1 55,207 55,207 23,500° 0,001
BC 2 29,301 14,65 6,240 0,016
ABC 2 61,911 30,955 13,180¢ 0,001

_ERROR 1 25,843

*Significativo a p (0.05): A = Método de extraccién; B = pH ; C = Temperatura de extraccion.

TABLA C.1. VALORES DEL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE MASA PARA LA
EXTRACCION DEL COLORANTE DE COL MORADA

(-K; A/V) R
ab,e, a;b,cy aib,c, a;b,e,
0,0003 0,0012 0,9705 0,9632
SIMBOLOGIA: {-KiA/V) = Coeficiente Total de Transferencia de Masa (my/s)
R = Coeficiente de Comelacidn
4, = Extraccion con agua b,=pH 2.5 Cy=200.C
: & = Extruccién con ctanof al 95% by = pH 4.0 = 60°C
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ANEXO D

HOJA DE ANALISIS SENSORIAL APLICADA PARA LECHE SABORIZADA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
-
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS 5:_’;!_.‘3
20200 .l 2
PRUERA SENSORIAL DE ACEFTABILIDAD DF. LECHE SABORIZADA
NOMBRE
FECHA
Ustedes tienen lns siguientes muestins pam que las degesien, Sciale con una X una de lus cinco
caracieristicas de calidad que usted considere In mejor
o
MUESTRAS
CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS
] ]
|. Hlanco
2. Rosado pabdo
COLOR 1. Rosado camcteristico

4, Rosado intenso

5 Roje

| Np tiene o }

2 Ligeramente percephible

i
OLOR 3 Normal camcteristico
| 4 Desagrada poco
5 Desagradi mucho
1. Desngrmidn :'\lu:-. o
2 Dicsagrada mucho

SABOR 3 N1 agmds m desagrada

4 Agmda poco

3. Agrada mucho

| Ghudta poco
2. Gusta mucho

ACEPTABILIDAD 1 Mi gusta ni disgusta

4. Disguste pocn

5. Drisgusin mucho

m
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TABLA  D.l. DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS SENSORIAL REALIZADO EN LECHE
SABORIZADA.

CARACTERISTICAS

CATADORES Colar Olor Sabor Aceptabilidad

R L]

W OBe sl o B W R e

L P N P L T T ] FURN R

25
26
27
28
29
30 4 3

SIMBOLOGIA: MUESTRA 1. Muestra tratada con el colorante del mejor tratemiento:
MUESTRA 2: Muestra comercial “PARMALAT - FRESA™

&&-MN'—JE\.}?JUMIJ'-—IMMH'—&MNWNHPJW!\J'—H&"J'-«—L.J—-
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Bl e b e = 0 W) e = DWW N = B e B e Bo e W B R e B = L R B [

TABLA D.2. ANALISIS DE VARIANZA DEL COLOR DEL PRODUCTO “LECHE SABORIZADA".

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS RAZON DE

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA FROBAMEIAG
CATADORES 29 6,733 0,233 1,55 0,12
TRATAMIENTOS | 26,667 26,667 178,460* 0
ERROR 29 4,333 0,149
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TABLA D.3. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL COLOR DEL PRODUCTO.

TRATAMIENTOS ALTERNATIVA
| 3:00 AM Rosado caracteristico

Rosado palido

TABLA D.4. ANALISIS DE VARIANZA DEL OLOR DEL PRODUCTO “LECHE SABORIZADA™.

GRADOS
FUENTE DE DE SUMADE CUADRADOS RAZONDE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA PROBABILIDAD
CATADORES 29 14,6 0,503 0,87 0,642
TRATAMIENTOS 1 0,267 0,267 0,46 0,502
ERROR 29 16,733 0,577

TABLA D.5. ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DEL PRODUCTO “LECHE SABORIZADA™.

GRADOS
FUENTE DE DE SUMADE CUADRADOS RAZONDE pRrOBABILIDAD
VARIACION _ LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS __VARIANZA
CATADORES 29 18,733 0,646 0,75 0,777
TRATAMIENTOS | 0,067 0,067 0,08 0,783
ERROR 29 24,933 0,859

TABLA D.6. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO “LECHE
SABORIZADA".

GR;‘?OS SUMADE CUADRADOS RAZON DE
5 PROBABILIDAD

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA

FUENTE DE

CATADORES 29 15,683 0,541 1,26 0,271
TRATAMIENTOS 1 0.017 0,017 0,04 0,845
ERROR 29 12,483 0,43
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GRAFICO 1. ESTABILIDAD DEL COLORANTE A LA LUZ PARA LA MUESTRA A.
ESTABILIDAD DEL COLORANTE A LA LUZ :
MUESTRA A

|
S [ —e—atbOc1]
| —=—atb0c0)|

ABSORBANCIA

%"%g
’

' 0 100 200 300 400 500 600 700 800
‘ TIEMPO (h)

GRAFICO 2. ESTABILIDAD DEL COLORANTE A LA LUZ PARA LA MUESTRA B

ESTABILIDAD DEL COLORANTE A LA LUZ
MUESTRA 8

—— 31.b5b1 i
= a1b0c0|

0,840 o s —
0 100 200 300 400 500 600 700 800
TIEMPO (h)

MUESTRA A: EN PRESENCIA DE LUZ

MUESTRA B: EN AUSENCIA DE LUZ

8; = Exiraccion con etanol al 95% b, =pH 2.5 6&=20"C
g = 60°C

GRAFICO 3. In (1-(C/Cs) vs Tiem po PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE TOTAL

DE TRANSFERENCIA DE MASA

| In [T*Cf'c.)“ Tiempo |
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DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE ELABORACION DE UN
CEREAL INSTANTANEO CON BASE A CEBADA (Hordeum vulgare)
EXPANDIDA

Egas Luis’
Villacres Elena*
Ulloa Angel

RESUMEN

Se desarrollo y evaluo la tecnologia de elaboracion de un cereal instantaneo con base a cebada (Hordeum
vulgare) expandida, con el fin aprovechar las bondades de este cereal, en la produccién de un alimento
nutritivo y novedoso.

Se trabajé con tres variedades de cebada: Caflicapa cubierta, Atahualpa y Rita desnudas. Pruebas
preliminares orientaron a establecer el perlado como un proceso necesario, previo a la expansion
especialmente para la variedad cubierta no asi para las variedades desnudas. Antes del ingreso del grano a
la cdmara de expansion se ajusté la humedad total a niveles de 15 y 17 %; con el fin de generar una presion
interna que favorezca el proceso. Por su menor afectacién al valor nutritivo del grano y en base al grado de
expansion alcanzado, se identifico que la variedad Cafiicapa perlada, con 17 % de humedad es el genotipo
mas apropiado para el proceso, el mismo que en forma optima se realizé a una presién de descarga de 150
psi. Un panel integrado por 18 catadores, identificd al jarabe de panela como la cobertura mas apropiada
para la saborizacion del cereal instantdneo; este proceso se realizé con una concentracion de solidos
solubles del 70 % y secado el grano a 70 °C, durante dos horas. El cereal instantdneo fue empaca en fundas
de polietileno mono orientado y polipropileno bi orientado 18 — 18, y se sometié a dos diferentes
condiciones de almacenamiento: ambiente (50 % HRE, 20 °C) y acelerado (90% HRE, 35 °C),
determinandose una vida atil de 6.9 meses para el producto, almacenado al ambiente y envasado en fundas
de polipropileno bi orientado 18 — 18. En base al estudio econémico se determind un costo de produccion
de 0.50 centavos por cada funda de 100 gr de cereal instantaneo.

INTRODUCCION

Hoy en dia, el impacto de la nutricién sobre la salud y la enfermedad se estd convirtiendo en el objetivo
principal de los disefiadores, elaboradores y consumidores de alimentos. La tendencia creciente por la
comida saludable, influencia la eleccion de alimentos, y los cereales expandidos listos para el desayuno no
escapan a este desarrollo. La cebada es un cereal til para este fin y en esta versatilidad se fundamenta su
importancia social y econémica. En el sector urbano el consumo anual/familia es de 34,16 kg, pero estd
cifra podria crecer con el desarrollo de nuevos productos y la aplicacién de nuevos procesos como la
coceién termomecdnica HTST («high temperature short time» - alta temperatura tiempo corto), basada en el
procesado mecénico del material como una original alternativa a la coccién hidrotérmica clasica (Guy,
2002).

Los cereales expandidos actualmente, son la base del desayuno de nifios, jovenes y adultos; constituyen una
forma completa de consumir cereales y pueden complementarse con vitaminas y minerales, (Guy, 2002).

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 con granos de primera y segunda categoria, de las variedades de cebada Cafiicapa cubierta,
Atahualpa y Rita desnudas.

Anidlisis Fisicos y Nutricional del Grano Nativo, Expandido e Instantdneo.
Analisis fisicos
Densidad aparente y Real: Método de Couto ef al.,(1985).

* Departamento de Nutricion y Calidad de Alimentos. EESC. Unstituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAFP). Quito Ecuador, hidalgor@ecnet.ec.
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Actividad de agua (a,): Mediante un medidor de Actividad de agua Marca Aqua Lab modelo Paw KIT.
Grado de expansion: Se realizo con base a mediciones del didmetro del grano, antes y después de la
expansion.

Indice de absorcion de agua e indice de solubilidad en agua y poder de hinchamiento: Método de Anderson
et al., (1969).

Analisis nutricional

Andlisis proximal: Proteina brula, grasa, cenizas, fibra bruta, humedad. Métodos de la A.O.A.C.,
Adaptados en el Dpto. de Nutricion y Calidad del INIAP.

Contenido de minerales (macro y micro elementos).Por Espectrofotometria de Absorcion Atémica.

Perfil de aminodcidos. Por HPL.C (Cromatografia Liquida de Alta Resolucion).

Digestibilidad del almidén: Método Holm y col.1985. Adaptado en el Dpto. de Nutricién y Calidad del
INIAP.

Determinacion de almidén: Método A.0.C.S. Official method Da 25- 48; (1984).

Prediccion de la vida (til: A través de ecuaciones empiricas.

Anilisis Microbiol6gicos

Recuento microbiolégico (Coliformes totales, Hongos y levaduras):Método 3M, Center, Building 275-5w-
05 St Paul, MN 55144-1000.

Analisis Estadistico

El paquete estadistico Statgraphics Plus versién 4.5, se utilizo para evaluar los datos de este estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccibn de las Condiciones Optimas de Expansion

Ciertas propiedades fisicas como la densidad aparente, real, grado de expansion; las caracteristicas
organolépticas y la composicién quimica del grano, se consideraron para seleccionar la condicién dptima
de expansién del grano de cebada perlado. Las pruebas de la Diferencia minima significativa DSM para los
factores y la de Tukey para las interacciones a un nivel de significancia de 0.05 permitieron determinar que
el tratamiento T12 (Variedad Caflicapa, 17% de humedad, 150 psi); independientemente de la humedad
inicial del grano proporciona una menor densidad real (210,63 kg/m?) y aparente (92,61 kg/m®), niveles
deseables para la flotacion del producto en sistemas liquidos. Para las condiciones de trabajo mencionadas
la variedad caflicapa alcanzé el més alto grado de expansion (72.23%).

Anilisis Sensorial

Con el fin de establecer la conveniencia o no de aplicar el perlado como un proceso previo a la expansion,
el grano inflado fue sometido a catacion por un panel sensorial compuesto por 20 integrantes no entrenados.
A los panelistas agradé el grano expandido proveniente de los tratamientos: T12 (Variedad del grano
Caiticapa perlada, 17% de humedad, 150 psi presion de descarga) y T9 (Variedad Caficapa perlada, 15%
de humedad del grano, 120 psi presién de descarga).

Efecto del Proceso de Expansion en la Composicién Quimica del Grano y Comparacién con el Grano
Nativo.

Para cada componente nutricional, se realiz6 una prucba de hipétesis estadistica “t student™, con el objeto
de medir la incidencia del proceso de expansién. Concluyéndose que la expansién no afecta drésticamente a
los componentes nutricionales y la cebada es un grano apropiado para el procesamiento de cereales
instantaneos.

Alimentos Ciencia e Ingenieria V

01.18(1)2 ' P—— __




TABLA N° 1 COMPOSICION QUIMICA DE TRES VARIEDADES DE CEBADA EN CONDICION NATIVA,
PERLADA Y EXPANDIDA (%)

Variedad de Cebada Humedad  Ceniza f r':[';: Grasa  Proteina  Almidén
Cafiicapa cubierta 12,56 2.52 6.26 2.48 12,03 60,71
Atshualpa 11,26 171 2,52 1.94 1173 72,01
Rita desnuda 1,15 173 3,54 2.03 7.33 75,74
Catiicapa periada 10,54 1.66 243 1,88 1221 64,57
Rita expandida 6,62 171 4.84 1.29 6,06 95,43
Atahualpa expandida 6,54 1,75 341 1,69 10,67 91,42
Caflicapa expandida 5,88 1.89 4,39 1,65 1121 7.7

*Datos expresados en base seca (Promedio de tres determinaciones)

Los datos de la Tabla N° 1, muestran que con el proceso de expansion, la humedad disminuy6 en el orden
del 50 al 60 %. Segin Aguilera, (1992), para este proceso es deseable un bajo contenido de humedad, con el
fin de que el liquido se vaporice ripidamente, se abra el grano y se forme la estructura expandida.

Los valores de fibra, registraron un incremento en la concentracién después del proceso de expansion;
efecto perceptible especialmente con la variedad cafiicapa la que presento un cambio de 2.43% a 4.39%.
Parece que parte de la fibra bruta (insoluble) se fusiona con el almidén formando un complejo
indeterminado, que favorece la concentracién de fibra. En cuanto a los lipidos se determiné un
decrecimiento en el grano expandido con respecto al grano nativo, quiz4 debido a la incorporacion de estos
componentes en la matriz de almidon y cuyo grado depende del nivel de gelatinizacion de este
carbohidrato y su composicién.

El decrecimiento del contenido de proteina en el grano expandido en relacion al grano nativo no resulto
estadisticamente significativo. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Peisker, (1992), quien no
encontr6 un efecto negativo expandiendo el grano a temperaturas de 120 - 130°C, incluso tomando como
base de comparacién al grano entero.

El almidén experiment6 un incremento en la concentracién por efecto de la expansién, desde valores de 60,
71% a 72,70% para la variedad cafficapa. Este efecto puede deberse a la agregacion micro y
macromolecular del componente, especialmente en la relacién: drea superficial/ volumen en la fase solida,
la modificacion de la cristalinidad por la gelatinizacion, la gelacién y el rompimiento de las cadenas de
amilosa y la amilopectina,

Contenido de Minerales

A pesar de los cambios fisicos y quimicos que se producen en el grano por accién de la escarificacion,
presion y temperatura de expansion, el contenido de minerales del grano expandido no varié en forma
significativa en relacion al grano nativo, segiin muestra la Tabla N° 2,

TABLA N°2 CONTENIDO DE MINERALES DE TRES VARIEDADES DE CEBADA EN ESTADO NATIVO Y
EXPANDIDO"

Macro elementos (%) Micro elementos (ppm)
Ca P Mg K Na Cu Fe Mn Zn
Caflicapa cubierta 0,05 042 009 074 00! [1029 629 263 4517

Variedad de Cebada

Atahualpa 0,05 037 009 064 001 | 789 36,62 20,28 34,37
Rita desnuda 0,05 038 009 063 001|675 6641 1576 2251
Caflicapa perlada 003 039 009 058 001 |1062 63,15 19 41736
Rita expandida 0,02 047 005 032 0,01 | 321 27,84 884 1633

Atzhualpaexpandida 0,03 028 0,06 036 001 | 401 2327 1498 206

Caflicapa expandida 0,02 0,34 0,06 042 001 | 6,64 4356 18,06 3533
*Datos expresados en base seca (Promedio de tres determinaciones)
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Adicionalmente, Davila, (1992), sefiala que el proceso de expansion también mejora la biodisponibilidad de
los minerales, debido a la destruccion de los fitatos en proporciones del 13 a 15 %.

Amino Acidos

Los cromatogramas mostraron que no hay una disminucién significativa de estos componentes por efecto
de la expansion. Los componentes mas representativos en la proteina de la cebada son el Acido glutamico,
Treonina, Glisina, Valina, y Leucina. Estos resultados son corroborados por Peisker, (1992), quien estudié
el efecto del proceso de expansion en la estabilidad y la disponibilidad del contenido de aminoécidos a una
temperatura de 120 °C, sin registrar cambios en el contenido de lisina total y reactiva.

Los resultados obtenidos orientaron a seleccionar como 6ptimo al tratamiento T12 correspondiente a la
variedad Cafiicapa, con 17% de humedad y expandida a 150 psi presion de descarga.

Desarrollo del Cereal Instantineo, con Base a Cebada Expandida

Debido a su mejor comportamiento en el proceso de expansion la variedad Caflicapa en estado perlado fue
seleccionada para el desarrollo de la tecnologia de elaboracién de un cereal instantineo, la misma que
comprendid, ensayos de tipo y nivel de cobertura (caramelizacion), temperatura y tiempo de secado.

Se probaron tres tipos de cobertura: caramelo, chocolate y jarabe de panela. Con la ayuda de un panel
integrado por 18 catadores, se identific6 que el jarabe de panela es el preferido para la cobertura del cereal.
Este proceso se realiz6 con la cebada expandida y la aplicacion del tratamiento T4 (70 % se sélidos
solubles, secado del grano a 70 °C, durante dos horas).

Propiedades Funcionales

En el grano caramelizado y seco se evaluaron las siguientes propiedades funcionales: indices de absorcion,
solubilidad en agua y el poder de hinchamiento (Tabla N° 3).

TABLA N° 3. PROPIEDADES FUNCIONALES DEL CEREAL' INSTANTANEO*

indice de indice de Poder de
Replicas absorcién de solubilidad de Hinchamiento
agua (IAA) agua(ISA) (PH)
1 2,532 0,201 3,171
2 2,502 0,203 3,139
3 2485 0,2 3,105
4 2,666 0,2 3,334
5 2,527 0,196 3,166
6 2,497 0,198 3,134
7 248 0,195 3,1
8 2,661 0,198 3,329
Promedio 2,546 0,201 3,187
*Promedio de tres determinaciones

' Variedad Cafiicapa

Para el cereal expandido y caramelizado se encontré que a medida que aumenta el indice de absorcion en
agua (IAA), el indice de solubilidad en agua (ISA) no experimenté una variacion significativa, tendiendo a
permanecer constante. Mientras que el Poder de hinchamiento (PH) y el indice de absorcion de agua (IAA).
mostraron una relacién directa, propiciada por €l hinchamiento del grano a expensas del agua absorbida.

La prueba de Tukey al (5%) para los factores e interacciones significativas; permitieron identificar que con
el tratamiento T4 (70 °Brix, 70 °C ,120 min) se alcanz6 un mayor porcentaje de absorcién de agua (2,66%)
y poder de hinchamiento (3.334%). Mientras que con el tratamiento T2 (70 °Brix, 60 °C, 120 min); se logré
el mayor indice de solubilidad de agua (0,203%).
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Andlisis Proximal

El andlisis proximal realizado en el producto terminado; refleja que el porcentaje de Humedad decreci6 de
5.88 a 2.88 %, por efecto de la temperatura y tiempo de secado. Las cenizas se incrementaron de 1.89a
1.91%, especialmente por efecto de la adici6n del jarabe de pancla. Los demas componentes nutricionales
no experimentaron cambios notables por efecto de la edulcoracion, saborizado y secado.

Anilisis Sensorial

Cebada expandida edulcorada y con unjarabe a 70 °Brix y secado a 70°C por 120 mim, fue sometida a
catacién por un panel sensorial integrado por 20 panelistas no entrenados; estableciéndose un alto grado de
preferencia por la cebada expandida confitada de color crema dorado, sabor dulce, de textura crocante y no
adherible entre los molares.

Estimacion del tiempo de Vida til
Almacenamiento al Ambiente y en condiciones aceleradas

Con las pruebas funcionales: DSM para el tipo de empaque y condiciones de almacenamiento y la de Tukey
para las interacciones de los factores mencionados, a un nivel de significancia de 0.05, se determiné que el
polipropileno Bi orientado 18 - 18 es el material de empaque apropiado, para garantizar la conservacion de
la calidad del producto. En base a la variacién de la aw en funcién del tiempo de almacenamiento y
aplicando un modelo matemético empirico de mejor ajuste con los datos experimentales se pudo estimar
que la vida util del cereal empacado en fundas de polipropileno bi orientado 18 — 18 y almacenado en
condiciones ambientales es 7 meses y 4 en condiciones aceleradas.

Andlisis Microbiolégico

Los recuentos microbiol6gicos del producto terminado, se enmarcaron dentro de los estandares establecidos
por el Codex alimentarius para cereales, extruidos y/o expandidos proteinizados o no.

CONCLUSIONES

El perlado del grano de cebada es un pretratamiento necesario a aplicarse tanto al grano cubierto como al
desnudo, ya que facilita el proceso de expansién e impide la ruptura del mismo.

El proceso de expansion influye en las propiedades fisicas del grano especialmente en la densidad del grano
nativo (1416 kg/m®), provocando una disminucion drastica de la misma en el grano expandido (254.19

kg/m’®),

El acondicionamiento del grano a un nivel del 17% de humedad, no incide en un gran incremento de este
pardmetro en el grano expandido debido a la presion interna (150 psi) y a la temperatura (180°C) generada
en la cAmara de expansion.

En general el proceso de expansion no afect drasticamente la composicion quimica - nutricional del grano
nativo de cebada especialmente en el contenido de proteina (12.21%), comparada con grano expandido
(11.21%); en contraste se registré un incremento en la concentracién de fibra de 2.43 a 4.39% y almidon
(64.57 a 72.70%). Igualmente la digestibilidad del almidon experimento un incremento del 61.62% a
65.79%.

La expansién modifica la estructura original del almidén, favoreciendo un incremento en el volumen del
grano y el rendimiento a un nivel del 100%, lo cual realza el atractivo del producto para los consumidores

y productores.

Con la accién combinada de los siguientes factores: Concentracién de sélidos solubles (70 °Brix),
temperatura de secado (70°C) y tiempo de secado (120 min); se realizé un buen proceso de confitado del
grano; el cual, al igual que el proceso de expansion no afecto la composicion nutricional del producto.
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De las relaciones entre los diferentes pardmetros funcionales se establecié que a medida que el indice de
absorcién de agua (IAA) aumenta, el indice de solubilidad en agua (ISA) tiende a permanecer constante. El
Poder de hinchamiento (PH), se incremento en funcién del “IAA” estableciéndose una relacién directa,
entre estos dos pardmetros.

La evaluacién sensorial, permitié  determinar que los atributos preferidos por los consumidores para la
cebada instantdnea son: color crema dorado, sabor dulce, textura crocante y con baja adherencia a los
molares.

De las pruebas de almacenamiento del cereal expandido y caramelizado al ambiente (50% HRE, T =20 °C)
y acelerada (90% HRE, T =350 °C), y mediante el uso de ecuaciones polinémicas (a, vs tiempo); se
establecié que el cereal instanténeo tiene un promedio de 6.9 meses de vida atil.

Se determiné que el polipropileno biorientado 18 — 18: es el empaque apropiado para garantizar la
conservacion del producto durante un tiempo promedio de 7 meses, Luego de este tiempo, la textura es la
caracteristica que mas se afectard debido al incremento de la humedad en el interior del envase.

El efecto sinérgico de la baja actividad de agua y humedad impidieron el libre desarrollo de
microorganismos en el producto; obteniéndose un cereal de alta calidad sanitaria, a juzgar por el bajo
recuento microbioldgico, especialmente aerobios meséfilos (4x 10° ufc/g).

La implementacién de la tecnologfa de elaboracién de un cereal instantdneo con base a cebada expandida.
ofrece al productor una relacion beneficio/costo en el orden del 1.18, lo cual indica que por cada délar
invertido se tendrd una ganancia de $ 0.18. Igualmente el punto de equilibrio calculado (30%):
indicandonos que para las condiciones de trabajo ensayadas, se consigue alcanzar utilidades sobre el 30%
de la capacidad de produccion.
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UTILIZACION DE PREPARADOS ENZIMATICOS EN LA
PRODUCCION DE VINO DE MORA (Rubus glaucus Benth)

Moénica Isabel Gamboa Morales
Gladys Navas Miiio

RESUMEN

Este trabajo se llevo a cabo con el propésito de aprovechar de mejor manera la produccion de mora que es
abundante en la Provincia de Tungurahua, la misma que fue utilizada como materia prima para la
produccién de vino.

En el proceso se utilizaron preparados enzimaticos denominados comercialmente: Pectinex Ultra SP-L, y
Vinozym-L en concentraciones de 0.0, 1.5, 2.0 y 2.5 g /100 Kg de mosto, estas enzimas ayudaron a
descomponer la cadena de pectina que se encuentra presente en gran cantidad en la mora y asi se obtuvo un
vino con buenas caracteristicas sensoriales,

Se realizaron pruebas de sélidos solubles, pH, acidez, grado alcohélico, absorbancia, por cromatografia de
gases se obtuvieron resultados de contenido de metanol, aldehidos, ésteres y alcoholes superiores y analisis
sensoriales en todos los tratamientos.

En el mejor tratamiento se realizaron anélisis microbiolégicos, sensoriales y econbmico.

Segin las respuestas experimentales se puede anotar que con el preparado enzimético Vinozym-L en
cantidad de 2.0 g/100 Kg de mosto se obtuvo el mejor vino.

INTRODUCCION

Las frutas constituyen una de las principales fuentes de vitaminas y minerales y ademds son un
complemento nutricional de alto consumo en la poblacién, las frutas mas apropiadas para la fabricacién de
vinos son las siguientes: zarzamoras, moras, frambuesas, fresas, grosellas encarnadas y blancas que
fermentan y dan un vino bueno y sano. '

La mora tiene gran aceptacion para el consumo en fresco y procesada por su exquisito sabor y facilidad de
la agro industrializacion; como materia prima para la preparacion de dulces y mermeladas; por su alto
contenido de azicares es ampliamente utilizada en la elaboracién de bebidas fermentadas: en la preparacion
de zumos y bebidas naturales como jugos, refrescos, etc.

Vinozym es un preparado enzimatico liquido producido por fermentacion sumergida de cepas seleccionadas
de Aspergillus niger en cultivo puro. El preparado se ha optimizado para la utilizacién en la vinificacion.
Por lo tanto, descompone selectivamente los polisacaridos del hollejo, liberando los valiosos compuestos de
color y aroma. Es apropiado para la maceracion de las uvas tintas. Su accién selectiva sobre el hollejo
facilita la liberacion del zumo durante el prensado asi como una extraccién suave de los valiosos
compuestos de aroma y fenoles. Los taninos extraidos de la pulpa de las uvas tintas resultan mas suaves yel
color més estable. Ademés puede obtenerse una despectinizacién y reduccion de viscosidad del mosto de
uva durante la clarificacién.

Pectinex Ultra SP-L es un preparado enzimatico pectiolitico altamente activo, producido por una cepa
seleccionada de Aspergillus aculeatus. Contiene actividad pectiolitica y diversas actividades
hemiceluliticas. El preparado esta especialmente disefiado para el tratamiento de pulpas de fruta y hortalizas
y la maceracién de tejidos vegetales. Ademas, degrada eficazmente las pectinas solubles e insolubles asi
como los polisacéridos que provocan la turbidez. Afiadida a las pulpas y/o los orujos de fruta y hortalizas.
Este preparado mejora considerablemente la separacién de solidos y liquido y aumenta los rendimientos de
Zumo.
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MATERIALES Y METODOS

Materia prima

En el presente estudi6 se utilizé6 como materia prima mora de castilla (Rubus glaucus Benth), que se la
adquirié de un agricultor proveedor de la provincia de Tungurahua Parroquia Huachi Grande, la misma que
fue seleccionada y caracterizada.

Preparados enzim4ticos

Los preparados enzimaticos que se utilizaron son: Pectinex Ultra SP-L, : Enzyme pectolytique pour denrees
alimentaires contient: E 1405 et E 331 y Vinozym L : 50 £ Novo Nordisk Ferment Lta. CH-4243 Dittingen
Switzerland, se adquirieron en Quifatex (casa comercial Quito).

Metodologia

- Se trabajé con mora de castilla (Rubus glaucus Benth) producida en la Parroquia de Huachi Grande en la
provincia de Tungurahua, la misma que fue pesada, caracterizada, seleccionada, lavada, pesada, troceado
en una relacién 1:2 con agua que sirve para liberar el jugo.

- Se pes6 el mosto para realizar los célculos de la cantidad de:
a. Metabisulfito de sodio

b. Azicar

c. Nutriente fosfato de amonio

d. Levadura Saccharomyces cerevisae

e. Preparados enzimaticos Pectinex Ultra SP-L y Vinozym L

- Luego de pesado el mosto, se afadié metabisulfito de sodio con el proposito de acondicionar el mosto, el
mismo que consiste en eliminar toda la flora nativa microbiana que haya en el mosto.

- Se dejo reposar el mosto por 24 horas.
- Se realizé el analisis del mosto Acidez, pH, Brix.
- Se ajustd los °Brix hasta 23 con la adicién de aziicar

- Se adicion6 el fosfato de amonio como nutriente con el propésito de enriquecer el mosto para las
levaduras.

- Se inocul6 el medio con levaduras Saccharomyces cerevisae, 0.5 g por litro de mosto.

- Se adiciono el preparado enzimético como se indica en el disefio experimental: Pectinex Ultra SP-L o
Vinozym L en concentraciones de: 0.0, 1.5, 2.0, y 2.5 g/100 Kg. de mosto.

- Se realiz6 analisis de acidez, Brix, pH, absorbancia.

- Se armé el equipo de fermentacion para someter el mosto al proceso de fermentacién y asi las levaduras
transformaran los azicares en alcohol y CO2.

- Se realiz6 andlisis de acidez, pH, ° Brix, absorbancia y grado alcohélico pasando un dia.

- Se llevd a cabo el primer trasiego una vez que se alcanzé valores de Brix constantes y la sedimentacion
adecuada.

- Se dejé en maduraci6n aftadiendo 25 ppm de metabisulfito de sodio con el proposito de eliminar presencia
de microorganismos en el vino .

- Se realiz6 andlisis de pH, acidez, °Brix.

- Se procedi6 a un segundo trasiego y luego se realizan los anélisis de acidez, pH y °Brix.
- Se envaso en botellas de 750 ml previamente esterilizadas.

- Se almacen el vino durante 3 meses para finalmente realizar el Analisis Sensorial.

- Una vez definido el mejor tratamiento se procedi6 a realizar el analisis microbiologicos de mohos y
levaduras, el andlisis econémico y andlisis sensoriales por cuatro meses cada 15 dias.




Métodos de Analisis

Los andlisis fisico-quimicos realizados durante el proceso de fermentacién y maduracién, se efectuaron
mediante la aplicacion de los siguientes métodos:

Sélidos Solubles: Amerine M.A. y Ough C.S., Analisis de vinos y mostos

pH : Association of Official Analytical Chemists, método 11.036.

Acidez Total: Commercial Winemaking Processing and Controls by Richard P. Vine, 1981 pp 365

Grado Alcohélico: Métodos Oficiales de Analisis, método 5(b)

Color: Association of Oficial Analytical Chemists, método 11.003, Métodos Oficiales de Analisis, método
3(b).

Anilisis Sensorial: Centro de formacién Saber de Vinos, mayo del 2000 Valencia-Espafia.

Andlisis econémico: Caldas Marco, 1995 “Preparacion y Evaluacion de Proyectos” Quito-Ecuador
Determinacién de mohos y levaduras: Acela Trujillo, 1985 “Microbiologia de los Alimentos” Ciudad de La
Habana,

Disefio experimental
El Disefio Experimental comprende un sistema de dos factores A*B (2*4).
FACTORES

A: Tipo de preparado enzimético.
B: Cantidad de preparado enzimatico.

Factores Niveles
A: Pectinex Ultra SP-L , Vinozym L. 2
B: 0.0, 1.5,2.0,2.5( g/100 Kg. de mosto) 4

Se trabaj6 con un total de 16 tratamientos incluida la réplica.
Simbologia de los tratamientos

aobo : Pectinex Ultra SP-L ; 0.0 g/100 Kg de mosto (blanco)
aobl : Pectinex Ultra SP-L ; 1.5 g/100 Kg de mosto

aob2 : Pectinex Ultra SP-L ; 2.0 g/100 Kg de mosto

aob3 : Pectinex Ultra SP-L ; 2.5 g/100 Kg de mosto

albo : Vinozym-L ; 0.0 g/100 Kg de mosto (blanco)

albl : Vinozym-L ; 1.5 g/100 Kg de mosto

alb2 : Vinozym-L ; 2.0 g/100 Kg de mosto

alb3 : Vinozym-L ; 2.5 g/100 Kg de mosto

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia prima

Se realizo la caracterizacién fisica de 10 muestras de moras de las cuales se tom6 el peso de cada una, se
midié el didmetro, el largo, también se observé el estado de madurez de la fruta como: color (con una
escala), sabor (dulce, menos dulce y 4cido) y los °Brix.

De cada uno de los resultados se obtuvo el promedio y las respuestas son: peso (g)= 6.52, diametro (cm) =
2.02 , largo (cm) = 2.26 , color rojo oscuro (color predominante en la materia prima), sabor dulce
(predominante en la materia prima) y °Brix = 7.5.
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Los preparados enziméticos que se utilizaron fueron Pectinex Ultra SP-L y Vinozym-L en cantidades de
0.0 g/100 Kg de mosto, 1.5 g/100 Kg de mosto, 2.0 g/100 Kg de mosto y finalmente 2.5 g/100 Kg de mosto.

Respuestas experimentales

Sélidos Solubles: Al analizar la Tabla 1 se observa que el proceso de fermentacién de los mostos se inicié
con 23°Brix, y tuvo para todos los tratamientos una duracion de 16 dias a excepcién del tratamiento a,b, ,
que concluy6 la fermentacién a los 18 dias, tiempo en el cual el consumo de azicares se detuvo.

Los vinos obtenidos tienen 8° Brix para los tratamientos a,b,, a.b;, a.ba, a.bs, a;b,; mientras que en los
tratamientos a;by, a;by, a;by el °Brix final fue de 7.0, 7.2 y 7.8 respectivamente.

pH: El pH inicial del mosto fue de 3.2, durante el proceso de fermentacién este pardmetro se mantuvo
constante en 3.3.

Acidez: La acidez se mantuvo relativamente constante durante el proceso de fermentacién, al iniciar la
fermentaci6n el porcentaje de acidez en el mosto fue de 0.74% (expresado como 4cido citrico) y al finalizar
el proceso de fermentacion la acidez en los vinos tuvo un valor promedio de 0.88%.

Grado alcohélico: De los datos de la Tabla 2, se puede deducir que la produccién del grado alcohélico
depende directamente del consumo de sélidos solubles (Tabla 1), es decir que de acuerdo a los aziicares
consumidos, se tendré una cantidad determinada de alcohol etilico.

Al finalizar el proceso de fermentacion se obtuvo valores de grado alcohélico entre 7 — 8 °GL.

Absorbancia: En la Tabla 3 se puede observar que la absorbancia disminuye con el transcurso del tiempo,
esto se debe a la presencia del preparado enzimitico que va clarificando el vino y con la absorbancia se
mide la claridad de un vino.

La absorbancia en los vinos est4 dentro de 0.073 — 0.103.

Anilisis Cromatogrifico

La cromatografia de gases permite la separacion fisica de dos o méas compuestos. En el caso del analisis
cromatografico en alcoholes se pueden obtener con precision resultados del contenido de: metanol,
aldehidos, ésteres, alcoholes superiores entre otros (Abbott, 1973).

Se puede establecer una correlacion entre el analisis quimico y el analisis sensorial, 1o que permite asegurar
que ciertos compuestos como el metanol, que no son reconocibles en la degustacion y que estin presentes o
ausentes en el vino sean detectados exactamente en el analisis cromatogréfico; esto constituye el marco
legal de proteccion de la salud del consumidor. Este entre otros pardmetros.

El andlisis quimico no distingue un gran vino de otro de consumo corriente, y por lo tanto, es insuficiente
para la valoracion de un vino y ademés no es suficiente para conocer la calidad de un vino, ya que no puede
alcanzar el nivel de sensibilidad de percepcion de los 6rganos de nuestros sentidos, y es incapaz, ademas, de
medir la interaccion de las diferentes sensaciones que participan en el gusto del vino.

A la hora de emitir un juicio sobre un vino, el analisis sensorial representa un medio de informacién
valiosisimo, pues nos muestra la armonia o desarmonia de sus componentes, mientras que un analisis
quimico, por muy detallado que sea podré aclarar y apoyar la degustacion pero no sustituirla.

Las muestras de vino fueron analizadas por el método de Cromatografia de gases en el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién (INEN) (Tabla 4)
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Metanol: El vino utilizado como testigo y los obtenidos con adicién de Pectinex Ultra SP-L contienen
menores cantidades de metanol 0.14 y 0.15%, mientras que los vinos producidos con Vinozym L tienen
valores de 0.23, 0.19 y 0.16% para los tratamientos a;b; a,b,y a,b; respectivamente.

Sin embargo estos valores se encuentran dentro de los niveles aceptados que son de 0.25% para vinos
frutales, segun lo reporta la ANMAT “Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
Meédica™ Republica de Argentina.

Segiin lo reporta Amerine (1976), los vinos frutales en ocasiones pueden presentar exceso de metanol, lo
cual se debe a que las frutas tienen mayores cantidades de pectina que la uva; ya que el metanol proviene de
la acci6n de la pectinasa. Los valores obtenidos en esta investigacion estan dentro de los limites aceptables.

Aldehidos: Estos compuestos le otorgan al vino aromas tipicos muy marcados siendo el mas abundante el
acetaldehido o etanal, su formacién depende del tiempo de maduracién, por lo que vinos afiejos tendrén
mayor cantidad de estos compuestos.

En este estudio se obtuvieron los mayores valores de etanal en los vinos que contienen Vinozym L en
concentraciones de 34.7, 30.4 y 31.5 mg etanal /100 cm’ de alcohol anhidro; para los tratamientos a;b, a;b;
y a;b; respectivamente.

La Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica” de la Repiblica de
Argentina, reporta un valor de 40 mg etanal /100 cm’ de alcohol anhidro, en un vino con al menos un afio
de maduracion, lo que nos permite decir que la presencia de la enzima Vinozym L en las muestras de vino
de mora con 3 meses de maduracion, acelera la formacion de compuestos aromaticos.

Esteres: Aportan significativamente en el bouquet del vino, Bremond Ernest (1966) reporta un valor entre
8-20 mg de esteres por 100 cc de alcohol anhidro, de los cuales una gran parte estd constituida por el
acetato de etilo.

Durante el envejecimiento del vino, los fenémenos de esterificacion prosiguen y las proporciones de ésteres
pueden alcanzar cerca de 100 mg/100 cc de alcohol anhidro.

Las muestras que corresponden a los tratamientos a;b; y a,b,, arrojan valores de 99.5 y 94.1 mg de acetato
de etilo por 100 cc de alcohol anhidro, con un tiempo de maduracion de tres meses; lo que permite observar
que la accién de Vinozym-L es muy importante en el desarrollo de bouquet del vino.

También se puede observar que la presencia de Pectinex Ultra SP-L, limita el desarrollo de bouquet en el
vino, ya que en el mismo reporta valores mas bajos que estén en el intervalo de 35.0 a 48.5 mg /100 cc de
alcohol anhidro.

Alcoholes Superiores: Los alcoholes superiores existen en los vinos en proporciones muy pequefias,
ejercen influencia en el aroma y bouquet de los vinos.

En la investigacién los valores de alcoholes superiores para las muestras obtenidas con Vinozym L son
412.5, 4082 y 3959 mg por 100 cc de alcohol anhidro, para los tratamientos a;b, a;b, y ab;
respectivamente.

Estos valores son los mas cercanos a lo reportado por la ANMAT “Administracién Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica” Repiiblica de Argentina, que es 500 mg por 100 cc de
alcohol anhidro.

Estos valores tienen concordancia con los datos obtenidos para aldehidos en los mismos tratamientos.

Anélisis sensorial: Transcurridos 90 dias de maduracién, se realizé el Analisis Sensorial de los vinos
elaborados, para lo cual se realizo primero encuesta a 50 estudiantes de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos, a los cuales se les hizo reconocer los: sabores, olores y colores y se seleccionaron a 30
estudiantes para las cataciones.
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Finalmente se hicieron cataciones de los vinos con 30 catadores seleccionados semi-entrenados, por
duplicado .

Primeramente se realizaron cataciones con los vinos de mora procesados con el preparado enzimatico
Pectinex Ultra SP-L frente al blanco (vino de mora sin preparado enzimético).

Luego se realiz6 la catacion de los vinos de mora procesados con el preparado enzimatico Vinozym-L
frente al blanco (vino de mora sin preparado enzimético).

Finalmente se realizé la catacion de los vinos seleccionados por los jueces semi-entrenados. Al finalizar las
cataciones, se encontr6 el vino con mayor aceptacién que fue el procesado con el preparado enzimdtico
Vinozym-L en cantidad de 2.0 /100 Kg de mosto el mismo que presenta las siguientes caracteristicas:

Aspecto “ cristalino y brillante”.

Aroma-olfativo “fino”, con mayor tiempo de duracion.
Aroma de boca “elegante”

Sabores extrafios pequefia presencia.

Anilisis econémico

Al realizar el anilisis econémico del mejor tratamiento a;b, que corresponde a un vino obtenido con la
adicién del preparado enzimatico Vinozym-L en concentracion de 2.0 g/ 100 Kg de mosto, la botella de
vino de 750 ml para la venta al piblico cuesta 1.26 délares. Este valor es beneficioso para el estudio ya que

un vino de mora en el mercado cuesta 1.50 délares lo que representa un beneficio econémico del 24 %.
Ademis se debe tomar en cuenta que los vinos obtenidos fueron de mejor calidad que los comerciales.

Rendimiento del vino de mora (Rubus glaucus Benth)

El vino que se obtuvo con el preparado enzimitico Pectinex Ultra SP-L tiene un rendimiento de 73.75 %,
el vino que se obtuvo con preparado enzimético Vinozym-L fiene un rendimiento de 76.63 % y el vino que
se obtuvo sin preparado enzimético tiene un rendimiento de 62.39 % por lo tanto un vino obtenido con
preparado enzimatico tiene mayor rendimiento.

Si se comparan los vinos obtenidos con enzimas Vinozym-L con un vino que se obtuvo sin enzima se tiene
un rendimiento de 14.24% més.

Si se comparan los vinos obtenidos con el preparado enzimético Pectinex Ultra SP-L con un vino que se
obtuvo sin enzima se tiene un rendimiento de 11.36% mas.

Se cree importante la utilizacion de preparados enzimaticos en una industria de vinos para obtener vinos
con buenas caracteristicas organolépticas, un buen rendimiento y mejor precio.

Anilisis microbiolégico del mejor tratamiento a1b2 (Vinozym-L , 2.0 g/100 Kg de mosto)

El andlisis microbiolégico con respecto al recuento total de mohos y levaduras para el vino de mora (Rubus
glaucus Benth) no hay presencia de mohos y levaduras en el vino, en todas las diluciones y en el blanco,
esto se debe a que al vino al finalizar la fermentacion se le afiadié 25 ppm de metabisulfito de sodio la
misma que ejerce una accion inhibidora sobre los microorganismos como mohos y levaduras, considerando
a este vino apto para el consumo.

Andlisis sensorial del mejor tratamiento alb2 (Vinozym-L , 2.0 g/100 Kg de mosto)
El anlisis sensorial que se realizo en el mejor tratamiento fue por cuatro meses cada 15 dias después de 3
meses de maduracion.

Obteniéndose los siguientes resultados para el mejor tratamiento (al b2): el atributo color tiene un valor
promedio de 3.4 que corresponde a un vino claro, el atributo olor tiene un valor promedio de 4.6 que
corresponde a un vino normal caracteristico a agradable, el atributo sabor tiene un valor de 4.7 que
corresponde a un vino agradable a muy agradable, el atributo acidez tiene un valor de 3.5 que corresponde a
un vino normal a poco é4cido y por tltimo en el atributo aceptabilidad se obtiene un valor de 4.6 que
corresponde a un vino que gusta poco a gusta mucho.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se utilizaron los preparados enzimaticos comercialmente denominados Pectinex Ultra SP-L y Vinozym-L
en cantidades de 0.0, 1.5,2.0, 2.5 g/100 Kg de mosto en la produccion de vino de mora (Rubus glaucus
Benth), al realizar los diferentes andlisis tanto fisico-quimico, cromatografico y sensorial se obtuvo el mejor
tratamiento alb2 (Vinozym-L , 2.0 g/100 Kg de mosto).

En el curso de la fermentacion alcohélica se controlé pardmetros de °Brix, pH, acidez, grado alcohélico,
absorbancia. A medida que transcurre la fermentacién los °Brix van disminuyendo hasta mantenerse
constantes, pero en lo que respecta al pH y a la acidez estos se mantuvieron constantes con pequeflisimas
variaciones, el grado alcoh6lico va en aumento conforme disminuye los Brix, al finalizar el proceso
fermentativo los valores de °Brix, grado alcohélico, pH y acidez se mantienen constantes durante el proceso
de maduracion, pero con lo que respecta a la absorbancia tenemos que esta sigue disminuyendo durante la
maduracién por el accionar de las enzimas.

La intervencién de los preparados enziméticos en la produccion de vino de mora (Rubus glaucus Benth)
mejora el rendimiento del vino y ayuda también en la clarificaci6n facilitando la liberacién del zumo con la
degradaci6n de la pectina, esto se puede observar claramente en los valores de absorbancia, el vino obtenido
sin preparado enzimético contiene los valores més altos de absorbancia, mientras que los vinos obtenidos
con Vinozym-L tienen los valores mas bajos de absorbancia, esto nos indica que la enzima acttia sobre la
clarificacién de un vino.

El preparado enzimético ayuda a descomponer selectivamente los polisacéridos del hollejo, liberando los
valiosos compuestos de color y aroma responsables del bouquet del vino este proceso se llevo a cabo en
solo 3 meses y a partir de aqui el vino va mejorando sus caracteristicas las mismas que se pudieron
concretar con el andlisis sensorial del mejor tratamiento durante 4 meses después de la maduracién cada 15
dias.

Al realizar el estudio economico del vino de mora se tiene un precio de venta al publico de 1.26 délares
comparando con el precio de un vino del mercado que cuesta 1.50 délares, con ello podemos concluir que la
utilizacién de preparados enzimaticos es muy importante en la industria de vinificacién, ya que reduce los
precios de ventas, por el mismo hecho de que mejoran en el rendimiento del vino.

Al realizar el andlisis microbioldgico no se observa la presencia de ningin tipo de mohos ni levaduras, por
lo que el producto obtenido es apto para el consumo humano sin afectar a su salud.

De acuerdo a la hipétesis planteada se puede concluir que las enzimas empleadas en la elaboracién de vino
de mora si influyen en los solidos solubles, grado alcohélico, absorbancia y andlisis sensorial, dando
mejores resultados con el preparado enzimético Vinozym-L en cantidades de 2.0 g/100 Kg de mosto.

Recomendaciones

Se recomienda la instalacion de una planta procesadora de vino en lugares donde se encuentre una buena
produccion de frutas tales como: moras, manzanas, peras, duraznos etc.

Se recomienda la utilizacion del preparado enzimatico Vinozym-L en proporcién de 2.0 g/100 Kg de mosto;
en la produccion de vino de frutas ya que mejora el rendimiento, la clarificacién y el bouquet del vino,
también se obtiene el vino para la venta al publico en un corto tiempo lo que implica beneficios econémicos
y tecnologicos.

Se recomienda trabajar asépticamente para evitar contaminacién microbiana en el producto final, y no
utilizar el proceso de pasterizacion porque con ello se pierde muchos aromas del vino y también afectan en
la coloracién del vino, es recomendable utilizar 25 ppm de metabisulfito de sodio para eliminar la presencia
de algunos microorganismos que se encuentren en el producto al final de la fermentacién para finalmente
dejar el producto en proceso de maduracion, por 3 meses y proceder a su comercializacion.
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Se recomienda por iiltimo que se realicen otros estudios, en los que se utilicen los mostos ya sea para
concentracién y usos en nuevos procesos de fermentacion y como suplemento en la elaboracion de
balanceados para consumo animal, con ello se evitarfa contaminaciones ambientales Yy se ayudaria en las
empresas vinicolas con otros ingresos econémicos.
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Tabla 1. Cambios en los Sélidos Solubles registrados durante la fermentacion de vino de mora (Rubus
glaucus Benth).

TIEMPO ras
Tratamiento (o)

0 48 9% 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576
aoboR, 23 23 20,2 16 13,4 11 98 9 8 8 8 8 8
aoboR; 23 228 20 16 136 112 10 92 8 8 8 8 8
Promedio 23 229 20,1 16 135 11,1 99 91 8 8 8 8 8
acbiR, 23 228 19 144 12 10 86 84 8 8 8 8 8
aby Ry 23 226 192 14 1,8 10 84 84 8 8 8
Promedio 23 227 19,1 142 119 10 85 84 8 8 8
AobsR; 23 226 188 14 12 10 88 B84 8 8 8 8
20b:R; 23 224 19 14 12,2 10 88 84 8 8 8 8 8
Promedio 23 225 189 14 12,1 10 88 84 8 8 8 8
aohsR, 23 23 188 144 12 10 88 86 8 8 8 8 8
2sbsR; 23 228 19 146 122 10 86 86 8 8 8
Promedio 23 229 189 145 12,0 10 87 86 8 8 8 8
aboR, 23 23 204 162 136 11,2 10 92 8 8 8 8
a,boR; 23 228 202 164 134 11,2 10 92 8 8 8 8
Promedio 23 229 203 163 135 112 10 92 8 8 8 8 8
a,bR, 23 226 196 146 12 9 78 72 12 7 7 7 7
abR; 23 222 194 i4 12 9 78 74 74 7 7 7 7
Promedio 23 224 19,5 143 12 9 78 73 73 7 7 7 7
bR, 23 194 186 138 11 9 7.2 7 7 7 7 ¥3 7
abaR, 23 226 198 146 12 9.6 ht 8 74 74 74 74 74

Promedio 22 21 192 142 11,5 93 76 75 72 12 12 12 12

bR, 23 23 220 148 12 92 8 8 16 16 716 16 16
s 22 23 198 148 12 94 & 8 8 8 8§ 8 8
Promedio 23 23 199 148 12 93 8 8 78 78 78 78 78




Tabla 2. Cambios en el grado alcohdlico registrados durante la fermentacién de vino de mora (Rubus
glaucus Benth).

TIEMPO (Horas)
Tratamiento
0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576
aohoR, 0 0 1 32 6,1 93 10,4 109 12 12 12 12,1 12,1
aoboR; 0 L2 11 32 6 9,1 102 109 12,0 12,1 12,0 121 12,1
Promedio 0 06 1 32 6} 92 103 109 12 12 12,1 12,1 12,
f0b(R, 0 1,2 26 48 7,7 102 11,5 116 12,1 12,1 12,1 12,1 121

bR, 0 14 26 67 7.6 102 116 11,6 121 121 121 121 12l
Promedio 0 1,3 26 57 76 102 1,5 11,6 1201 121 12,1 121 12,1

aob:R, 014 3 67 77 102 113 1L6 121 12,1 12,1 1201 121
acbiR, 0 1,6 26 67 79 102 11,3 11,6 12,1 12,1 12,1 121 12,1
Promedio 0 L5 28 67 78 102 11,3 11,6 121 12,1 12,1 12,1 121

bl 0 0 3 48 77 102 113 LS 121 1201 12 120 12
it 0 12 26 48 79 102 11,5 IL,S 121 12,1 1201 12 12
Promedio 0 06 28 48 78 102 114 14,5 121 12,01 121 12,1 12

aheR, 0 0 09 32 6 9.1 10,2 10,9 12,1 12 12,1 12,1 12,1
aibeR, o 1L,2 1 32 61 91 10,2 109 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1
Promedio 006 1 32 6,1 9,1 10,2 10,9 12,1 12 12,1 12,1 12,1

abiR, 0 14 27 49 77 109 124 126 126 13 13 13 13
abiR, 0 18 27 67 77 109 124 128 128 13 13 13 13
Promedio 0 1.6 27 S8 77 109 124 127 127 13 13 13 13

abiR, 027 28 S8 93 109 126 13 13 13 13 13 I3
b 0 14 17 48 77 105 121 121 128 128 128 128 128
Promedio 0 2 22 S3 85 107 123 125 129 129 129 129 129

a bR, 0 0o 11 56 77 109 121 123 123 123 123 123 123
absR; 6o 0 2 56 77 107 i21 121 121 12,01 12,1 12,1 12,1
Promedio 0 0 15 56 77 108 121 122 122 122 122 122 122
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Tabla 3. Cambios en la Absorbancia durante la fermentaci6n de vino de mora (Rubus glaucus Benth).

TIEMPO (Horas)

Tratamiento

0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576
aoboR, 0,13 0,13 012 0,12 0,12 001 0401 011 011 041 00 01 0,1
aoboR,; 0,13 0,13 012 0,2 o011 011 o1 o1t o011 o11 o1 011 0,1
Promedio 0,13 013 0,12 0,42 011 041 011 011 011 011 o015 01 0,1
2R, 0,13 0,13 0,2 0,11 0,11 0, 0,1 0,1 01 009 01 01 0,1
P 0,13 0,3 0,12 0,12 011 0,1 o1 o1 01 009 0,1 009 0,
Promedio 0,13 0,13 0,02 0,01 011 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 009 0,1
20baR, 0,13 0,2 o002 o110 o1 o1 o1 01 009 009 009 009 009
a,b:R; 0,13 0,2 0,12 0,12 0,11 0,1 01 01 0,1 009 009 009 0,09
Promedio 0,13 012 0,12 012 o011 01 01 01 009 009 009 009 0,09
a,bsR, 0,13 0,12 0,01 0,41 001 0,1 01 01 0l 01 009 009 0,08
2R, 013 0,42 0,12 0,01 o011 011 01 01 009 009 009 009 0,08
Promedio 0,13 0,12 o411 0,01 0,1 0,1 01 01 009 01 009 009 008
bR, 0,13 0,13 0,12 0,02 012 011 011 o011 011 011 0, 0,1 0,1
a;boR; 0,13 043 013 0,12 011 012 0,12 011 0,11 0,11 01 0,1 0,1
Promedio 0,13 0,13 0,12 0,02 0,12 0,1 0,11 011 0,11 0411 01 01 0,1
bR, 0,13 0412 0,12 o011 011 0,1 0,11 0,1 01 01 0,1 0,09 0,09
abR; 0,13 o042 012 0,12 011 011 0,1 o041 0,1 01 0, 0,1 0,09
Promedio 0,13 0412 0,2 0,12 011 0,11 o011 o011 0,1 0, 0,1 0,1 0,09
ab:R, 0,13 0,12 011 011 01 01 01 o1 009 009 009 008 008
abaR; 0,13 0,12 o411 o011 0,1 0,1 01 01 009 009 008 008 008
Promedio 0,13 o042 o011 o011 o1 o1 01 01 009 009 009 008 0,08
R, 0,13 0,01 0,11 0] 0,1 01 0,1 009 009 009 008 008 008
absR; 0,13 o011 o011 o1t 01 009 009 009 008 008 008 008 007
Promedio 0,13 o011 011 0,01 0, 0,1 0,09 009 009 008 008 008 007

Tabla 4. Analisis en Muestras de vino de mora (Rubus glaucus Benth)

ENSAYOS Aobo ‘Ibl ﬂgb; aobs S]hl alhz I;b;
Aldehidos como etanal * 295 292 279 19,3 34,7 304 31,5
Metano] ** 0,14 0,15 0,15 0,14 0,23 0,19 0,16
Esteres, como acetato de etilo* 928 434 485 35 995 94,1 473
Alcoholes superiores * 387 376 369 350 413 408 396

Resultados obtenidos por Analisis en Cromatografia de gases, realizados en el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN) enero/2003

* mg/100 cc de alcohol anhidro
** ¢c/100 cc de alcohol anhidro
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Graéfico 1. °Brix Vs. Tiempo durante la fermentacién de
vino de mora (Rubus glaucus Benth)
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Gréfico 2. Grado alcohélico VsTiempo durante la
fermentacién de vino de mora (Rubus glaucus Benth)
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Grafico 3. Absorbancia Vs Tiempo durante la
fermentacién de vino de mora (Rubus glaucus Benth)
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Figura 1. Porcentajes de aceptacién de los diferentes tipos de
vinos de mora para el examen visual (aspecto)

g) 56,66% 1) 43,33%
|1 |
m2
o3
Figura 2. Porcentajes de aceptacion de los diferentes tipos de
vinos de mora para el examen olfativo (aromas-cualidad)
1) 46,66%
|1
|2
a3
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Figura 3. Porcentajes de aceptacion de los diferentes tipos de
vinos de mora para el examen gustativo (aroma de boca)
1) 43,83%
@1
a2
o3
Figura 4. Porcentajes de la aceptacion de los diferentes tipos de
vinos de mora para el atributo aceptabilidad
1)63,33%
1
=2
o3

- Vino de mora obtenido sin preparado enzimatico (blanco).

N2 Vino de mora obtenido con preparado enzimatico Vinozym-L en cantidad de 2.0 g/100 Kg
mosto.

El 3 Vino de mora obtenido con preparado enzimético Pectinex Ultra SP-L en cantidad de 2.5

£/100 Kg mosto




OBTENCION DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE
SUSTRATO DE PAPA (Solanum tuberosum) TRATADO CON ALFA -
AMILASA (Fungamyl Br)

Dario Chico B
Katherine Ponce C
Gladys Navas Miiio

RESUMEN

Las papas (Solanum tuberosum), constituyen un alimento fundamental en la dieta del hombre, ademas se
emplea como planta forrajera e industrial, sirve para suministrar alimento para el ganado y de materia prima
para la industria del almidén y del alcohol.

En nuestro pais la papa es indispensable en la dieta de los ecuatorianos; su precio fluctia mucho en el
mercado por lo que se busca una alternativa de aplicacion de tecnologia para evitar perdidas pos - cosecha
del producto y econémicas para los productores.

En el presente trabajo se utilizaron papas variedades Chola y Gabriela como materia prima que sirvieron
para preparar mostos a los que se adicionaron enzimas amilasas (Fungamyl Br) en cantidades de 0.4 y 0.6
g / Kg. de mosto que se incuban a 50°C+2 por 1 hora para la degradacion del almid6n, posteriormente se
sulfito para evitar que los microorganismos agresivos dafien el mosto, luego se ajust6 a 22 °Brix, se inoculd
levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT:554-B) en cantidades de 0.4 y 0.5 g / | de mosto para iniciar la
fermentacién.

En el transcurso del proceso fermentativo se realizaron andlisis de control: s6lidos solubles (°Brix), pH,
acidez y grado alcohélico; al culminar la fermentacién (35 dias) se almacen6 en pomas de vidrio
transparente para cumplir con la fase de maduracién (2 meses) y finalmente se realizé la destilacion.

Las caracteristicas fisico-quimicas alcanzadas en la bebida alcohdlica en los dos mejores tratamientos
fueron las siguientes: para el tratamiento 1 (Variedad Chola, 0.4 g de enzima / Kg. de mosto y 0.4 g de
levadura levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT:554-B) / | de mosto), solidos solubles (°Brix) 7.4; pH
4.3; acidez 0.3% expresado como 4cido acético; grado alcohélico 20.8°GL, para el tratamiento A (Variedad
Gabriela, 0.4 g de enzima / Kg. de mosto y 0.4 g de levadura levadura Saccharomyces cerevisiae
(RDT:554-B) /1 de mosto) sélidos solubles (*Brix) 7.7; pH 3.7, acidez 0.7% expresado como acido acético;
grado alcohélico 21.7°GL,

Se demuestra que es posible obtener la bebida alcohdlica planteada a la cual se le realizd analisis
cromatogréfico en los 2 mejores tratamientos.( Departamento de Control de Calidad de LICORESA), para
determinar el contenido de metanol: en el tratamiento 1 (Variedad de papa Chola, 0.4 g de enzima
Fungamyl Br/ Kg. de mosto y 0.4 g de levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT:554-B) /1 de mosto), es
de 8.59 mg/100 cm’® de alcohol anhidro; y para el tratamiento A (Variedad de papa Gabriela, 0.4 g de
enzima Fungamyl Br / Kg. de mosto y 0.4 g de levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT:554-B) /1 de
mosto) es de 14.94 mg / 100cm’ de alcohol anhidro. Segin lo reportado en la norma ANMAT
“Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Medica™ Repiblica de Argentina el
nivel maximo permitido de este compuesto es de 50 mg / 100 ml de alcohol anhidro; es decir que los
valores obtenidos en esta investigacion estén dentro de los limites permitidos.

Segiin el andlisis sensorial de la bebida a partir de sustrato de papa tratado con enzimas alfa — amilasas
(Fungamyl Br) realizado con un panel de 15 catadores que fueron preseleccionados; los cuales fueron
sometidos a pruebas para identificar sabores basicos.

El andlisis sensorial permitié determinar que el mejor tratamiento es el: A (variedad de papa Gabriela,
0.4 g. de enzima Fungamyl Br/ Kg. de mosto, 0.4 g. de levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT: 554-B) /
1. de mosto); esta bebida presenta mejores caracteristicas organolépticas y alta aceptabilidad.

Para los tratamientos; 1 (Variedad de papa Chola, 0.4 g de enzima Fungamyl Br/ Kg. de mosto y 0.4 g de
levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT:554-B) /1 de mosto), A (Variedad de papa Gabriela, 0.4 g de
enzima Fungamyl Br / Kg. de mosto y 0.4 g de levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT:554-B) /1 de
mosto) se calcul6 el rendimiento.
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El estudio econémico se realizé en el mejor tratamiento que es A (Variedad de papa Gabriela, 0.4 g de
enzima Fungamyl Br / Kg. de mosto y 0.4 g de levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT: 554-B) /1de
mosto), definido por el mayor rendimiento alcanzado 50.2% y los resultados del andlisis sensorial.

Se llegé a determinar que es posibles utilizar variedades de papas (Chola y Gabriela) que existen en nuestro
pais para obtener una bebida alcohélica de buena aceptacion ademas que el proceso es rentable y factible
de aplicarse ya que su punto de equilibrio es de 40.0%. El valor que tiene la bebidaesde 1.1 USD por
cada botella de 750 ml en donde se incluye costo de elaboracion y una utilidad del 30%.

INTRODUCCION

Las papas se cultivan en las tierras altas de los Andes, principalmente en Peri, Colombia, Ecuador y
Bolivia. Constituyen un alimento fundamental en la dieta del hombre, ademés se emplea como planta
forrajera e industrial suministradora de alimento para el ganado y de materia prima para la industria del
almidén y del alcohol.

Por su alto contenido de almidén se utiliza en la elaboracion de bebidas alcohélicas utilizando como medio
para este propdsito la fermentacion.

Hace apenas un siglo, Pasteur demostr6 que la fermentacion se produce por medio de las levaduras cuando
éstas viven sin aire, por supuesto que se puede hacer vino sin conocer todos los mecanismos de la
fermentacién, pero cuando estos mecanismos se conocen y se comprenden es mas ficil seguirlos,
reproducirlos y dirigirlos.

"La fermentacion es una correlacion de la vida, y son las levaduras, hongos microscopicos unicelulares, las
que descomponen el azicar en alcohol y gas carbénico”.

Las bebidas alcohélicas son el producto obtenido por procesos de fermentacion alcohdlica, destilacion de
los productos de fermentacion o por la mezcla de sustancias obtenidas por tales procesos.

Segin su proceso de produccién las bebidas alcohélicas se clasifican en destiladas y no destiladas.

Las bebidas alcohélicas no destiladas son aquellas obtenidas por fermentacién alcoholica de mostos y que
son sometidas a operaciones tales como clarificacion, estabilizacién y conservacion, las mas conocidas son:
la cerveza, la sidra, el vino de mesa y el vino espumoso.

Las bebidas alcohélicas destiladas son aquellas obtenidas por destilacion, previa fermentacion alcoh6lica
de productos naturales, que conservan el aroma y el sabor de las materias primas utilizadas. Entre estas
bebidas se encuentran: el brandy, la ginebra, el ron, el whisky, el vodka, entre otras.

Las enzimas son catalizadores biolégicos que permiten que las reacciones quimicas del metabolismo celular
ocurran a una velocidad significativa en condiciones ambientales extremadamente suaves, compatibles con
la mantencién de la vialidad celular. El uso de enzimas con propésitos tecnolégicos presume hacer de estos
catalizadores fisiolégicos, catalizadores de procesos, capaces de transformar materias primas en productos
con valor agregado.

Las enzimas carbohidrolasa son de gran importancia en la industria y entre estas tenemos: alfa-beta
amilasas utilizadas en la industria de cerveceria, licores, panificacion; alfa amilasas en la industria de
panificacion, confiteria, glucoamilasas se usan en la fabricacion de edulcorantes, cerveceria, celulasas
farmacéutica, alimentaria, textil entre las mas importantes.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se utilizaron papas (Solanum tuberosum), de variedad Chola y Gabriela
provenientes de la parroquia Julio Andrade de la provincia del Carchi, mientras que la enzima Fungamyl
Br, fué donada por la distribuidora Quifatex-Quito. La levadura Saccharomyces cerevisiae (RDT 554-B) se
adquiri6 por intermedio del Ing. Tomas Soria, Distribuidor.

DISENO EXPERIMENTAL

El Disefio Experimental que se aplic a este estudio es 2". de la forma 2°, dando un total de 8 tratamientos
con 3 replicas, siendo los factores y los niveles los que se indican a continuacion:
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Factor A: VARIEDAD DE PAPA

Nivel Ay: Chola.
Nivel A: Gabriela.

Factor B: CANTIDAD DE ENZIMA

Nivel By: 0.4 g/Kg.
Nivel B;: 0.6 g/Kg.

Factor C: CANTIDAD DE LEVADURA

Nivel Cq: 0.4 g/l.
Nivel C;: 0.5 g/l.

COMBINACION DE LOS NIVELES CORRESPONDIENTES A LOS FACTORES EN ESTUDIO

Combinacién Es?ag}::;co Vatiedad de CTI:IZ(;::!ade C?:vt:f:lau(iade

il (@/Ke) @)
AgBoCy 1 Chola 0.4 0.4
A\ByCy A Gabriela 04 0.4
AgBCy B Chola 0.6 04
ABICy AB Gabriela 0.6 0.4
AoBoC, C Chola 0.4 0.5
A ByCy AC Gabriela 04 0.5
AoB |\ C, BC Chola 0.6 0.5
ABC ABC Gabriela 0.6 0.5

METODOLOGIA

La parte experimental del presente trabajo se lo llevo a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

Recepcién: Las papas utilizadas fueron de las variedades Chola y Gabriela, provenientes de la parroquia de
Julio Andrade provincia del Carchi.

Lavado y seleccién: Se realizo el lavado para eliminar todas las impurezas presentes en la papa, luego la
seleccion para desechar las que se encuentran dafiadas o en mal estado, siendo perjudiciales al proceso.

Pelado: Esta operacién se efectué mecanicamente empleando méquina peladora para eliminar la cascara.

Escaldado: Se realizo en agua a ebullicién, durante 20 minutos, para evitar que existan reacciones de
oxidacién y accion de microorganismos en la papa.

Licuado: Se realiz6 la extraccion del jugo, licuando en una relacién 2 : 1 (agua : papa).

Acondicionamiento del mosto: Se pesé el mosto para realizar el célculo de la cantidad adecuada de
enzima (Fungamyl Br) a agregarse, durante una hora a una temperatura de 50°C + 2 para que el almidén se
degrade a azucares fermentables.

Dosificacién: Se llevé a cabo el andlisis del mosto Acidez, pH, Brix; y con el peso del mosto obtenido
anteriormente se realizd los calculos para la dosificacion de:

Azicar

Fosfato de amonio (nutrientes)
Vitamina Complejo B (nutrientes)
Levadura Saccharomyces cerevisiae
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Se ajusta los °Brix hasta 22 agregando aziicar comercial “Valdez”, se adiciona fosfato de amonio como
nutriente para enriquecer al mosto, y vitaminas del complejo B para evitar el estrés de las levaduras debido
al alto grado alcohélico.

Fermentacién: Se¢ armé los equipos para realizar la fermentacion (Biorreactores), adaptados con una
trampa de agua de tal manera que no permita la entrada de aire pero si la salida de anhidrido carbénico
generado durante la fermentacién. Se inoculé el medio con levaduras Saccharomyces cerevisiae como
indica el disefio experimental en cantidades de 4 g/l y S g/l, siendo activadas a 37°C por 10 minutos en agua
azucarada, se realiz6 analisis iniciales de acidez, pH. Brix y grado alcohdlico.

Control de la fermentacién: Se realiz6 andlisis de Brix, pH, acidez, grado alcohdlico pasando un dia.

Primer trasiego: Cuando se alcanzaron valores constantes de °Brix se procedié a realizar el primer trasiego
(35 dias). Se observa que el sedimento no se mezcle con él liquido sobrenadante.

Maduracién: Se realizé6 con el fin de llegar a una adecuada clarificacion del liquido trasegado.
Segundo trasiego: Se llevaron a cabo para desechar el sedimento restante y realizar la destilacion.

Destilacién: La destilacién del fermentando, se la realiza agregando una parte de agua y dos partes del
fermentado, para obtener de esta manera el licor, con analisis de pH, °Brix, acidez y grado alcohélico.

Embotellado: En botellas esterilizadas de 750 ml, se procedié a envasar manualmente, sellando con
corchos adecuados al tipo de botella.

Almacenamiento: Una vez realizado el embotellado se almacené en un lugar fresco y libre de humedad
para prevenir el deterioro de los corchos.

Anilisis sensorial: Una vez definido el mejor tratamiento se procedié a realizar anilisis sensorial y
finalmente el balance econémico.

Métodos de Andlisis

Los andlisis que se presentan a continuacién se lo efectio en el transcurso de todo el proceso de
fermentacion.

étodos Fisico — micos
Sélidos Solubles

Se componen principalmente de azucares.

Materiales y equipos:
Refractometro (Brixémetro)
Reactivos:

Agua destilada

Procedimiento:

Se realiza una filtracién para que los valores leidos sean mas reales, y se coloca unas gotas sobre el prisma
y se realiza la lectura. Las lecturas en este equipo se las realiza por duplicado para cada tratamiento.

Referencia: Amerine M.A. y Ough C.S., anélisis de vinos y mostos.

pH

Esta relacionado con las enfermedades o con el sabor, tinte en el matiz, porcentaje total de diéxido de
azufre en estado libre, susceptibilidad al entubamiento por fosfato de hierro, etc..

Materiales y equipos:
pHmétro, con una precision + 0.03 unidades.
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Reactivos:
Soluciones buffer pH 4.00 y 7.00
Agua destilada

Procedimiento:
Se calibra el PHmétro con la solucién buffer 4.00 o 7.00, y luego se mide directamente.
Referencia: Association of official Analytical Chemists, método 11.036.

Acidez Total

La acidez total se considera como la suma de los acidos titulables cuando se lleva liquido fermentado a pH
7.0 por adicion de un licor alcalino valorado.

Materiales y equipos:

Pipeta 20 ml

Vaso de precipitacion 100 ml
Bureta 50 ml

pH — metro

Reactivos:

Solucién de hidréxido de sodio 0.1 N
Solucién Buffer

Procedimiento:

Se calibra el pH - metro con solucién Buffer de 4.0 y 7.0. Con la pipeta se toma 10 ml del liquido
fermentado y se lo coloca en el vaso de precipitacién, poco a poco se afiade el hidréxido de sodio 0.1 N
hasta que el pH este entre 8.2 y 8.4 y ese valor es el que se toma.

Calculos:

La acidez total se expresa en g/100 ml de acido acético, con una aproximacion de 0.1 g/ 100 ml expresado
en dcido acético

g 4cido acético / 100 ml = ml NaOH * f

donde:

f=0.06 factor del acido acético.

Referencia. Commercial Winemaking Processing and Controls by Richard P. Vine, 1981 pp. 365

Grado Aleohdélico

Se determina por destilacion simple del liquido alcalinizado (NaOH) y medida del grado alcohdlico
aparente utilizando un alcoholimetro a 15°C, (Norma INEN 340).

Materiales y equipos:

Equipo de destilacion simple
Mairaz de destilacién 1000 ml con rodaje esmerilado
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Columna rectificadora de 20 cm de largo

Refrigerante de West de 40 cm de longitud dispuesto verticalmente con circulacion rapida de agua.
Cocineta

Malla de amianto

Alcoholimetro

pHmétro

Probeta

Termémetro

Reactivos:

Solucion de hidréxido de sodio concentrado

Procedimiento:

Medir 250 ml de vino en matraz aforado de cuello de 12 mm de didmetro interior como méximo y anotar la
temperatura, llevar el vino aproximadamente a un pH 7.0 con solucién de hidroxido de sodio concentrado.

Introducir el vino en el matraz de destilacion con niicleos de ebullicién. Lava el matraz con 5 ml de agua.
Recoger el destilado en el mismo matraz de 250 ml conteniendo 10 ml de agua pura el la que debe
sumergirse el pico afilado, prolongacién del refrigerante. Destilar por lo menos 200 ml. Después agitar y
llenar hasta completar el volumen con agua, a la misma temperatura que midio6 el vino inicialmente.

Agitar para uniformar la temperatura. Un minuto después hacer la lectura del termémetro.

Retirar el term6metro y hacer la lectura con el alcoholimetro después de un minuto.

Cilculos:

Calcular el grado alcohélico internacional O.1.V. a 20°C, utilizando Ja tabla de correlaci6n del grado
alcohdlico reportado por Carbonell 1970, sumando o restando el grado alcohélico aparente a la temperatura
de correccion correspondiente.

Se realizo andlisis sensorial en la bebida; los catadores analizaron los dos mejores tratamientos escogidos
mediante segiin el anélisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

SOLIDOS SOLUBLES

Al realizar el andlisis de datos reportados en el grafico 1, se observa que el proceso de fermentacién del
mosto inicia en 22°Brix, en todos los tratamientos tuvo una duracion de 35 dias; al final se llegé a obtener
valores de °Brix, que fluctiian entre 7,4 y 8,0°B.

pH

En el grafico 2, se observa que el valor de pH inicial en ¢l mosto es de 3.7 en todos los tratamientos, y
durante el proceso de fermentacion, este factor sufre cambios significativos en cada tratamiento, se tiene
valores de hasta 4.3, es decir sufre un incremento en este parimetro de control.

Es importante destacar el hecho de que si bien el factor A (variedad de papa) no presenta significancia
estadistica, el efecto que éste produce al combinar su accién con los otros factores de la investigacion si
incide en el experimento por tanto son significativas las interacciones AB y AC, en donde los valores més
altos de pH son 4,1 (Gabriela - 0,6g de enzima / kg de mosto) y 4,3 (Chola - 4 g de levadura / | de mosto)
respectivamente.
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ACIDEZ

El gréfico 3, nos indica que la acidez aument6 paulatinamente durante el proceso de fermentacion, ya que
el porcentaje inicial de acidez en el mosto es de 0.42% (expresado en % de écido acético), y al finalizar se
lleg6 a obtener valores de hasta 0.72%. Estos valores se encuentran dentro del rango establecido en la
Norma INEN 369, que para una bebida alcohélica como el vodka se encuentra en el 1% de 4cido acético.

En las respectivas pruebas de diferenciacién se determina que en el caso del factor B el valor més alto de
acidez es de 0,5%: que se obtiene en el nivel B, (0,4 g de enzima / Kg. de mosto); mientras que para el
factor C (cantidad de levadura) el valor promedio de acidez més alto es de 0,5%; que corresponde al nivel
C1 (0.5 g de levadura / | de mosto). Notese que la acidez se relaciona de forma directa con la cantidad de
levadura y de forma inversa con la enzima, segun los datos experimentales.

GRADO ALCOHOLICO

En el gréifico 4, se observan los valores del grado alcohélico, los cuales van incrementéndose durante el
transcurso de la fermentacion; a medida que los sélidos solubles van disminuyendo, por lo tanto la cantidad
de alcohol etilico esta estrechamente ligado a la cantidad de azicar que las levaduras consumen en la
fermentacion.

Segtin Ia norma INEN 369, la cantidad de alcohol que se reporta para el vodka oscila entre 39 a 45°GL (°
Gay Lussac) y norma INEN 374 para vinos de frutas oscila entre 8 a 18°GL. Se toma como referencia estas
normas por tratarse de una bebida alcohélica tipo vodka porque utiliza papas como materia prima, al final
se obtiene un grado alcohélico de 21°GL.

De acuerdo a la respectiva prueba de diferenciacion se establece que el valor promedio mas alto de grado
alcoh6lico con respecto al factor A (variedad de papa) es de 20,9°GL que corresponde a la variedad Chola;
en cuanto al factor B (cantidad de enzima), el valor més alto es de 21,1°GL que se obtiene al emplear 0,4 g
de enzima / Kg de mosto.

También se puede determinar que los mejores tratamientos con respecto al grado alcohélico son
1(Variedad Chola, 0.4 g de enzima / Kg de mosto y 0.4 g de levadura / | de mosto) y A(Variedad Gabriela,
0.4 g de enzima / Kg de mosto y 0.4 g de levadura / | de mosto), ya que la diferencia existente entre los dos
es insignificante.

CONCLUSIONES

Se utilizaron dos variedades de papa Chola y Gabriela en la elaboracion de la bebida alcohdlica, se
determina que la papa Gabricla presenta mejores caracteristicas en todo el procedimiento de la
fermentacion.

Se controlé durante la fermentacion alcohélica pardmetros de °Brix, pH, acidez y Grado alcohélico.
Durante el transcurso de la fermentacién a medida que los °Brix van disminuyendo el Grado alcohélico se
va incrementando hasta mantenerse constante, con respecto al pH y a la acidez ocurrieron pequefias
variaciones, al finalizar el proceso fermentativo y durante el tiempo de maduracién los valores de “Brix,
pH, acidez y Grado alcohdlico se mantuvieron constantes.

Al comparar los dos mejores tratamientos obtenidos en base a los resultados del anlisis sensorial, se
determiné que el de mayor aceptabilidad es A (Variedad Gabriela, 0.4 g de enzima / Kg de mosto y 0.4 g de
levadura / | de mosto) porque presenta mejores caracteristicas que el 1 (Variedad Chola, 0.4 g de enzima /
Kg de mosto y 0.4 g de levadura / | de mosto) en lo que se refiere a los atributos color, sabor (cualidad).
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GRAFICO 1

Grafico 1. °Brix vs. Tiempo de fermentacién
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Grafico 2. pH vs. Tiempo de fermentacion
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GRAFICO 3

Grafico 3. Acidez vs. Tiempo de fermentacion
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GRAFICO 4
Gréfico 4. Grado Alcoholico vs. Tiempo de fermentacion
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BALANCE DE MATERIALES DE LA OBTENCION DE UNA BEBIDA Al L COHOLICA A PARTIR
DE SUSTRATO DE PAPA (Solanum tuberosum) TRATADO CON ENZIMA (Fungamyl Br),
Tratamiento 1 (Variedad Chola, 0.4 g de enzima / Kg de mostoy 0.4 g de levadura / | de mosto).

100 Kg. de papa N RECEPCION
A
100 Kg. de papa ) PESADO
: D=49cm
=82
CARACTERIZACION FISICA L=aaem
-
W = 82.27 cm
A 4
100 Kg. de papa LLAVADO Y SELECCION |, 527Kede
desperdicios
A
94.73 Kg. de papa ) PESADO
A4
94.73 Kg. de papa > PELADO | p 2685Kg de cdscara
Y
67.87 Kg. de papa | ESCALDADO
A
67.87Kg. depapa ___ o PESADO
A
67.87 Kg. de papa : LICUADO
121674 Ko de aona
203.61 Kg. de mosto
203.61 Kg. de mosto > PESADO
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81 g. deenzima (0.4g/kg. de

maosto)

ACONDICIONAMIENTO DEL
MOSTO

203,69 Kg. de mosto >

REPOSO (1 hora)

Y

ANALISIS DEL MOSTO

\

37.87 Kg. de aziicar
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CONTROL DE LA FERMENTACION
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Acidez = 0.3% ac. acético

pH =43

ANALISIS DE LA BEBIDA L »

“Brix = 7.4

l

SEGUNDO TRASIEGO

27 Kp
L 5 7.27 Kg. de concho

A4
> s A X 87.14 Kg. de residuo
67.03 Kg. de agua ’
113.95 Kg. de bebida
v
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138 botelias de 750 cc ALMACENAMIENTO

Foto 1. Materia prima (papas)
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Foto 2. Maduracién de la bebida alcoholica

Foto 3. Catacién
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EFECTO DE LA APLICACION DE ACIDO ASCORBICO Y
CLORURO DE SODIO EN LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE
CANALES FRESCAS DE CUY (Cavia porcellus)

Pablo Rafael Ortiz Moscoso
Milton Ramos, Ph. D.

RESUMEN

Esta investigacion desarrollé una tecnologia que permiti6 alargar ¢l tiempo de vida util a través de la
reduccién de la carga microbiolégica de la canal de cuy (Cavia porcellus), mediante el uso de una solucion
de écido ascorbico (A.A.) y cloruro de sodio (NaCl), para lo cual se aplic6 un disefio experimental de tres
factores con sus respectivos niveles: A (concentracion de 4cido ascérbico) * B (concentracién de cloruro de
sodio) * C (tiempo de inmersién en la solucién); con una réplica para cada nivel. Las respuestas
experimentales analizadas en todos los tratamientos fucron: Recuento de aerébicos mesofilos y Coliformes
totales y Escherichia coli. Se disefio y construyé un equipo para aturdimiento eléctrico en cuyes con el fin
de provocar insensibilidad en el animal, disminuyendo el sufrimiento de éste durante su muerte,
minimizando asi, problemas de calidad en el producto final. En el mejor tratamiento (A.A. : 1,4%, NaCl:
1,0% y tiempo de inmersién: 20 minutos) el tiempo de vida util calculado es de 23,37 dias en condiciones
de refrigeracion (4°C), determinandose adicionalmente el valor de D. Las muestras fueron sometidas a un
andlisis sensorial para conocer el criterio del consumidor, en el que se demostré que el uso de la solucion no
afecta los atributos de la canal de cuy.

INTRODUCCION

En la actualidad, mas de la mitad de la poblacién mundial esta mal alimentada y se prevé que se duplicara
el nimero de habitantes del mundo, razones por las cuales organismos como la Food Administration
Organization (FAQ) y otros han estimado que es preciso incrementar la produccién de alimentos en ¢l curso
de los proximos afios. Sin ser esta la tinica faceta del problema, pues se debe considerar también su alto
costo, sobre todo en lo que se refiere a alimentos proteicos de origen animal, de los cuales raramente
pueden  disfrutar las clases populares debido a su incapacidad de adquisicion.
(http://www.fao.org/documents)

Si se analiza la dieta de la mayoria de las civilizaciones, la carne y productos derivados de ella tienen un
papel clave en el desarrollo de las masas, pues son productos que aportan con importantes cantidades de
proteinas de alta calidad, minerales y vitaminas, lo cual nos lleva a concluir que su demanda sin duda
alguna, seguird siendo alta. En este contexto, la industria de la came ha seguido creciendo debido
fundamentalmente a la evolucién gradual de los procedimientos tradicionales, pues la aplicacién de los
conocimientos logrados por la investigacién cientifica a la mejora de los procesos de produccion de la carne
y sus productos, ha sido sin duda alguna de gran importancia. (Preston y Willis, 1975)

Es asi entonces que en la bisqueda de mejores productos con los cuales alimentar a las masas, muchos
productores, especialmente de la regién andina, han volcado su mirada a animales como el euy, lo cual no
debe sorprendernos, pues el alto valor nutricional de su carmne es incuestionable, especialmente si se
compara frente a otras especies.

En Ecuador, la crianza de cuyes a nivel de pequefio criador data de épocas ancestrales, y en el sistemna de
producci6n tradicional, la productividad es baja debido a que no existe una tecnologia de crianza apropiada,
a pesar de que en nuestro pais al igual que en otros de la regién, la crianza fue desde los inicios con el fin de
proporcionar carne para la familia y, por lo general, sin proporcionarles un ambiente adecuado que permita
un mejor manejo. (Lopez V., 1987)

Y es justamente atendiendo a la necesidad de proporcionar mejores tecnologias, que permitan mejores
niveles de reproduccion y manejo de la produccién, es que se han realizado estudios acerca del animal cuy,
alcanzandose los mejores resultados respecto a mejoras genéticas, mejores niveles de conversion (alimento
consumido/peso en vivo), menor mortalidad hasta el momento del destete del animal, mejor calidad
respecto del alimento que se les proporciona, entre otros.

Una vez concluida la produccion queda la etapa més importante, que es la de llegar al mercado, y a este
nivel los estudios involucran los valores agregados que deben conseguirse para llegar al mercado con un
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producto de calidad, teniendo los investigadores la ardua tarea de trabajar con las canales para determinar
los factores que afectan su aceptabilidad en el mercado. tanto nacional como internacional. y sobre lo cual
la ciencia y la tecnologia una vez mas debe tomar parte, para asi poder ofrecer un producto de mejor calidad
microbiol6gica y caracteristicas aceptables en el tiempo. ( Lopez V., 1987)

OBJETIVOS
General

Desarrollar una tecnologia que permita alargar el tiempo de vida atil de la canal de cuy (Cavia porcellus),
mediante el uso de una solucion de 4cido ascérbico (A.A.) y cloruro de sodio (NaCl) con el proposito de
reducir su carga microbiol6gica original.

Especificos

Reducir la carga microbiolégica de la carne de cuy (Cavia porcellus) empleando diversas soluciones de
ascorbico (A.A.) y cloruro de sodio (NaCl).

Determinar el tiempo de vida util de la camne de cuy (Cavia porcellus) en base al mejor tratamiento a
temperatura de refrigeracion de 4°C.

Realizar prucbas de analisis sensorial con muestras del mejor tratamiento sometidas a horneo.

Realizar un estudio econémico de la tecnologia aplicada en la conservacién de canales de cuy (Cavia
porcellus).

MATERIALES Y METODOS

Disefio Experimental A*B*C para Evaluar los Efectos del A.A.. NaCl y Tiempo de Inmersion sobre la
Calidad Microbiol6gica de Canales Frescas de Cuy (Cavia porcellus)

El disefio experimental, dirigido a evaluar la tecnologia propuesta en el presente estudio, comprende un
sistema de tres factores A*B*C (3*2*2) con una réplica para cada nivel, con un total de 24 tratamientos,
empleando una canal de cuy por cada tratamiento.

FACTORES NIVELES
ap: 1.0 % A.A.
a : Concentracion de Acido Ascérbico a,:1.2%AA.
a:1.4% AA.
b: Concentracion de Cloruro de Sodio bo: 0.6 % NaCl
¢ : Tiempo de Inmersién en la solucion ¢p : 10 minutos

Las respuestas experimentales que se analizaron en todos los tratamientos fueron:

Recuento de aerdbicos meséfilos utilizando Plate Count Agar
Coliformes totales y Escherichia coli utilizando Chromo Cult A gar

Una vez determinado el mejor tratamiento en base a un analisis estadistico de la reduccién de la carga
microbiana en la canal de cuy (Cavia porcellus), se procedi6 a analizar las siguientes respuestas
experimentales sobre dicho tratamiento, mantenido a temperatura de refrigeracion (4°C):

Recuento de aerébicos meséfilos utilizando Plate Count Agar
Coliformes totales y Escherichia coli utilizando Chromo Cult Agar

Evaluacién sensorial de los atributos color, olor, apariencia, sabor, textura y aceptabilidad, en muestras de
cuy horneadas correspondientes al mejor tratamiento.

%
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Disefio Experimental de Bloques para Evaluar los Atributos Sensoriales de Canales de Cuy con el
Mejor Tratamiento y Horneadas

El disefio experimental de bloques, aplicado para facilitar el estudio de evaluacion sensorial propuesto,
consta de dos bloques, los cuales corresponden a las muestras sin tratamiento y a las muestras con
tratamiento. En el estudio participaron 16 jueces semientrenados, los cuales emiticron respuestas replicadas
para cada muestra, siendo estas tomadas en dias diferentes.

El namero de disefios experimentales corridos fue igual al nimero de las caracteristicas o atributos
evaluados en las muestras, es decir: color, olor, apariencia, sabor, textura y aceptabilidad.

MATERIALES UTILIZADOS
Materia Prima

En la ejecucion del presente trabajo se utilizo cuyes procedentes de la parroquia Santa Rosa “El Quinche™,
provincia de Tungurahua, de propiedad del Proyecto IQCV 099, que es auspiciado por el Proyecto de
Modernizacion de los Sistemas Agropecuarios (PROMSA) y la UTA. Los animales fueron seleccionados
entre un grupo de cuyes de raza mejorada (Linea Inti — Tipo 1). de caracteristicas de crianza y alimentacién
iguales, garantizando asi canales de cuy del mismo peso {850 gramos aproximadamente) y caracteristicas.

Medios de Cultivo

El medio no selectivo, Plate Count Agar (PCA; Merck, Darmstadt, Alemania), fue utilizado para la
determinacion del contenido total microbiano de los productos. Mientras que para la identificacion
simultdnea de coliformes totales y E. coli, se requirié el uso de un medio selectivo, como lo es el
Chromocult Coliform Agar (CCA; Merck, Darmstadt, Alemania).

DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO PARA ATURDIMIENTO
ELECTRICO EN CUYES

El disefio del equipo insensibilizador desarrollado en el presente estudio involucré la busqueda de
referencias bibliograficas en cuanto a métodos de insensibilizacion de animales, con lo que se inicié una
serie de experimentos aplicados a méas de una decena de cuyes, pues lo primero y méas importante fue
determinar la intensidad de corriente que recibe ¢l animal, de tal manera que este no muera por efecto del
paso de la corriente, sino que tan solo pierda su sensibilidad, lo cual se alcanza cuando el efecto se restringe
unicamente a que el paso de la corriente afecte el cerebro. Esto a su vez obligé el uso de diferentes
transformadores, voltimetros y amperimetros, incluso el estudio mismo de lo que es la anatomia del animal.

Al realizar los primeros ensayos, se determiné que el paso de la corriente alterna para insensibilizar al cuy
se aplique a través de la colocacion de los electrodos, de tal manera que el primero esté ubicado en las patas
delanteras, y el segundo sea ubicado en el sector de la espina dorsal justo por detrds de la cabeza. Para esto
se probé con elementos metélicos colocados en el piso y conectados a una de las salidas de intensidad de
corriente del equipo preliminar, mientras que la otra salida de intensidad de corriente es transmitida a través
de un cable con un pequefio contacto puntiagudo, el cual es presionado por detrds de la cabeza.

Posteriormente, se procedio a degollar al animal para asi provocar su desangrado, el cual se realizo
satisfactoriamente, pues el corazon de éste nunca dejo de emitir latidos. El siguiente paso fue verificar
mediante una diseccion metodica, las condiciones internas del animal, especialmente en lo que a presencia
de petequias (manchas de sangre por la ruptura de pequefios y grandes vasos sanguineos) se refiere,
originadas por el aumento de la presion sanguinea, lo que es indicativo de un mal proceso de aturdimiento
por exceso en la aplicacion de la intensidad de corriente o del tiempo de aplicacién.

El equipo en su disefio final, fue construido atendiendo a todos los requerimientos, tanto de funcionamiento
como de seguridad para el operario desde el mismo momento de su encendido.
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METODOLOGIAS APLICADAS

METODOLOGIA PARA LA OBTENCIrON DE CANALES FRESCAS DE CUY
TRATADAS CON LA SOLUCION DE ACIDO ASCORBICO Y CLORURO DE
SODIO

Recepcion de los animales

Se receptaron cuyes de raza mejorada con un peso de 1200 + 50 gramos, para lo cual se empleo una balanza
apropiada. Se verifico que los animales no presenten golpes u otro tipo de sintomas de maltrato. Ademds.
por ser cuyes provenientes del proyecto IQCV 099, se recibié la garantia de que ningiin animal presentaba
enfermedad alguna, y que sus condiciones de vida fueron iguales hasta el momento de haber alcanzado el
peso deseado para la investigacion.

Ayuno de los animales

Antes de ser faenados, los animales fueron mantenidos en condiciones de ayuno con 12 horas de
anterioridad. Mediante este procedimiento se garantizo que el aparato digestivo del animal (estémago.
intestinos, etc) estén con contenidos menores, tanto de alimento como de materia fecal, lo cual es
beneficioso al momento del eviscerado.

Insensibilizacién

Para lograr la insensibilizacién del cuy se procedié de la siguiente manera:

Colocacion del animal en una pequeiia jaula a la cual se encuentra conectado un polo eléctrico.
Mojado del animal con agua tibia.

Encendido del equipo insensibilizador y posterior colocacion de la punta de la pistola (segundo polo
eléctrico) sobre la region detras de la cabeza del cuy, por un tiempo aproximado de 20 segundos. Los
animales recibieron una corriente alterna sinusoidal (con una frecuencia de 60 Hz) de 58 V. durante 20
segundos/cuy. En estas condiciones, se pretende que el flujo eléctrico que recibe cada cuy sea de 40 mA.
En la realidad, éste puede ser muy variable en funcion del tamafio del animal, el estado del pelaje (si estd
mojado solo el pelaje, la corriente circula por la superficie de este y no se aturde bien), y su composicién
corporal (la grasa es aislante).

Verificacion del grado de insensibilidad del cuy.

Degollado y desangrado

Una vez aturdido (insensibilizado) el animal, se procedi6 a cortar la yugular con una tijera de diseccion,
dejandolo luego desangrar cabeza abajo. Tras este procedimiento el animal muere por completo.

Pelado

Se realizo una inmersién del animal en agua caliente (80°C), para luego extraer los pelos del mismo
mediante frotamiento y arrancamiento. Es importante realizar la inmersién dnicamente de las partes que se
van a pelar en ese momento; de lo contrario, se puede endurar el pelaje, lo cual complica por completo esta
operacion.

Eviscerado

El eviscerado se realizé abriendo la panza del animal de arriba hacia abajo, teniendo cuidado de no cortar
los intestinos, lo cual provocaria una contaminacion interna de la canal con el contenido de estos. De igual
manera se tuvo mucho cuidado al momento de retirar las visceras, pues se debe tratar de no romper los
intestinos, vejiga o lo que es peor la vesicula biliar. Internamente se conservaron las visceras rojas del
animal (rifiones, higado y pulmones).
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Lavado de la canal

El lavado de la canal representa una medida higiénica y de limpieza, por cuanto se elimina algin pelo,
codgulo de sangre u otro que hubiera quedado adherido a la canal durante el proceso de sacrificio, pelado o
eviscerado. Para esto se empled un chorro de agua con una presion lo suficientemente fuerte como para
desprender los residuos antes mencionados. A continuacion los animales fueron identificados mediante
pequeflos cortes en la cabeza (entre las orejas).

Inmersién en solucidn de dcido aseérbico y cloruro de sodio

Para esta operacion se consideré que todos los cuyes se sometan a los tratamientos con su piel, cabeza y
patas. Para todos los ensayos experimentales y sus replicas se consideré una solucion en base a un volumen
de 19 litros de agua del grifo, previamente llevada a ebullicion y dejada enfriar a temperatura ambiente, a
la cual se agregd las cantidades de acido ascérbico y cloruro de sodio, establecidas para cada nivel. Luego,
la solucién se mantuvo en un tanque de acero inoxidable. A continuacion, se procedié a colocar las
respectivas canales en un trinche de acero inoxidable, para ser inmovilizadas verticalmente. El trinche fue
acoplado a un agitador eléctrico debidamente calibrado para proporcionar 15 rpm, y sumergido en la
solucion. Los cuyes fueron mantenidos en el interior de la solucion durante los tiempos establecidos para
cada uno de los tratamientos del disefio experimental.

Escurrido de las muestras

A continuacién de la inmersion, las muestras fueron sacadas de la solucion y dejadas escurrir por unos 3
minutos. Durante el tiempo de escurrido, las canales de cuy se colocaron en fundas estériles de 42 onzas
para evitar la contaminacion por parte del medio ambiente. A su vez, cada una de las fundas que contienen
a las canales de cuy fueron identificadas de acuerdo con el niimero de muestra que presentan los animales
en la cabeza, anteriormente sefialado por pequeiios cortes.

Refrigeracion de las muestras

Posteriormente, las canales que fueron tratadas y colocadas en las fundas estériles, fueron almacenadas a
temperatura de refrigeracion de 4°C hasta el momento de su respectivo andlisis microbiolégico o sensorial.

Métodos Microbiolégicos

Valoraciéon microbiolégica

La valoracion microbiol6gica de las muestras de cuy, tanto antes del tratamiento con la solucién de acido
ascorbico y cloruro de sodio, como después del mismo, fue de vital importancia en el presente estudio. pues
permitié estimar la efectividad del método a través de una medida de la reducciéon de la carga
microbioldgica mediante el recuento en placa y recuento de coliformes y E. coli.

Recuento total

Segiin MERCK (2000), el Recuento Total es sindnimo de Recuento Total de Aerdbicos (RTA, del inglés
Total Aerobic Count, TAC), Recuento Estindar en Placa (REP, del inglés Standard Plate Count, SPC) y
Recuento de Aerobios en Placa (RAP). El recuento total representa, si se efectia mediante métodos
tradicionales, el niumero total de bacterias capaces de formar colonias visibles en un medio de cultivo a una
temperatura dada. Si el recuento es efectuado luego de un muestreo sistematico y un profundo conocimiento
de la manipulacién de la canal de cuy antes del muestreo (condiciones de temperatura, empaque, entre
otros), puede proporcionar una medida comparativa del grado general de contaminacion bacteriana y de
higiene aplicada. Sin embargo, también debe tomarse en consideracion que no existe correlacién entre el
recuento total y la presencia de cualquier bacteria de importancia para la salud publica. El sustrato mas
cominmente usado para los recuentos totales continta siendo el agar para recuento de aerobios en placa,
conocido como PCA.
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Preparacién de muestras

La preparacién de muestras para el respectivo analisis microbiol6gico se realizd en un cuarto de aislamiento
debidamente limpio y desinfectado. El procedimiento involucré obtener 25 gramos de muestra
representativa de la mitad correspondiente de cada canal de cuy (debido a que la una mitad corresponde a
muestra sin tratamiento y la otra mitad a muestra con tratamiento), aquello mediante el método de Muestreo
Diminutivo Cuadritico (Lyon W., 1998). Este método comprende tomar asépticamente la muestra;
identificar 4 4reas opuestas en la muestra; cortar un pedazo de muestra de cada drea; cortar cada pedazo en
4 sub-pedazos; tomar 1 sub-pedazo de cada uno de los pedazos; mezclar los 4 sub-pedazos; y finalmente de
la mezcla, cortar y pesar 25 g de producto. Luego de haber pesado los 25 gramos, estos son colocados en
una funda estéril de 42 onzas, la cual a su vez contiene 225 ml de Buffered Peptone Water (BPW; Merck,
Darmstadt, Alemania), realizando una mezcla mediante masajes y frotamiento durante un lapso de 2
minutos a temperatura ambiente. (Lyon W., 1998; MERCK, 2000)

A continuacién esta muestra homogenizada (10") fue diluida en serie utilizando blancos de 9 ml de
Buffered Peptone Water (BPW; Merck, Darmstadt, Alemania) que estuvo contenida en tubos
bacteriolégicos, previamente autoclavados. (MERCK, 2000)

Métodos de siembra

Una vez que se han obtenido las diluciones requeridas en los tubos bacteriologicos, se aplico dos métodos
de siembra, segiin los requerimientos (MERCK, 2000):

Para sembrar placas correspondientes a la dilucién 107, se aplicé el método de siembra sumergida en placa,
el cual involucra tomar 1 ml de a partir de la muestra homogenizada 10" y verterlo en una caja petri estéril,
entonces se afiade el agar correspondiente fundido, el cual debe estar a una temperatura de 45°C
aproximadamente. A continuacion la muestra y el agar se mezclaron hasta obtener una dispersion uniforme
en la placa, para finalmente dejar que solidifique el agar.

Por el contrario, cuando el requerimiento fue sembrar placas correspondientes a la dilucién 107 en adelante,
0.1 ml de cada dilucién fue sembrada en el medio de cultivo correspondiente mediante la técnica superficial
en placas, utilizando a su vez placas debidamente estériles, identificadas y por duplicado.

Luego de la siembra, las placas fueron incubadas a la temperatura requerida, tanto para el PCA como para
el CCA y, en condiciones aerébicas normales. Finalmente, después de la incubacién, el nimero de colonias
en las placas fue contado y registrado, tomando los valores entre 25 y 250 colonias.

Respecto de uso de las pipetas y su operatividad, con el afin de entregar el volumen requerido con
precision, se siguié las recomendaciones acerca de no usar pipetas en las que el volumen a entregar sea
mayor al 10% del volumen total de la pipeta, es decir que para entregar 1 ml, no se debe usar pipetas cuyo
volumen total sea mayor de 10 ml; de igual manera, para entregar 0.1 ml, no se debe usar pipetas cuyo
volumen total sea mayor de 1 ml. (AOAC, Métodos Oficiales).

Enumeracion de colonias

El recuento aerébico en placa se determind en base al nimero de unidades formadoras de colonias (ufc) y
utilizando la formula de Peeler y Maturin, 1992:

N=2C / [(1 xnl)+ (0.1 xn2)] x d

En donde: N = nimero de colonias por gramo de producto, ZC = suma de todas las colonias en todas las
placas, nl = niimero de placas en la primera dilucién, n2 = nimero de placas en la segunda dilucion, y d =
dilucion de la cual los primeros contajes fueron obtenidos. (Lyon, 1998)
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Identificacion de aislados bacterianos

La identificacion de los aislados bacterianos se basé en pruebas fenotipicas como son las caracteristicas de
las colonias, considerando su forma, color y tamafio, las cuales fueron registradas después de la incubacion
de las placas. (MERCK, 2000)

Anilisis en el Mejor Tratamiento

Metodologia aplicada para la evaluacion sensorial

Para la evaluacién sensorial se aplico un Test de Valoracién (Rating Test), el cual tiene por finalidad
evaluar productos con rapidez de acuerdo a su calidad. El tipo de test de valoracion a su vez fue el de tipo
descriptivo, ya que por medio de este test es posible evaluar hasta seis muestras diferentes, usando un panel
que no necesariamente esté entrenado. Las muestras se valoraron de acuerdo a una escala de calidad, desde
lo excelente hasta lo malo, por lo cual se solicité al panel de degustadores que marque dentro del formato
propuesto sus respuestas acorde a la calidad que ellos consideraron se merecen las muestras. La evaluacion
comprendié el andlisis del color, olor, apariencia, sabor, textura y aceptabilidad, de las cuales las tres
primeras caracteristicas fueron evaluadas en muestras crudas y las tres segundas en muestras horneadas. La
calificacién de las muestras comprendio a su vez cinco grados de calidad. (Wittig E., 1990)

Metodologia para la determinacién del tiempo de vida atil

Se determiné el orden de la reaccion a través del método de tiempo de vidas medias, luego de lo cual se
procedi6 a aplicar la ecuacion correspondiente para la cinética encontrada, la cual nos permiti6 calcular el
tiempo de vida itil de nuestro producto.

Determinacién del valor de tiempo de reduccién decimal (D)
El valor D fue determinado aplicando la siguiente expresion (Garbutt J., 1997):

D= (- t) / (log A - log B)

Donde:

t = tiempo final del tratamiento

ti = tiempo inicial del tratamiento

log A = logaritmo del nimero de microorganismos al inicio del tratamiento
logB = logaritmo del niimero de microorganismos al final del tratamiento
RESULTADOS Y DISCUSION

Construccion de Equipo para Aturdimiento Eléctrico en Cuyes

El disefio y construccion del equipo para aturdimiento eléctrico en cuyes involucrd algunas fases de
investigacién y experimentacion, con el proposito de buscar las mejores condiciones para impartir
insensibilidad en los animales, previo a su muerte. El equipo cumple con los requisitos impuestos para un
buen sistema de aturdimiento, pues, en primer lugar garantiza una induccion rapida de la inconsciencia e
insensibilidad del cuy sin causar dolor; la cual se prolonga hasta la muerte del animal por el desangrado. En
segundo lugar, minimiza los problemas de calidad del producto final, como lo son la formacion de areas
con hematomas a causa del maltrato impartido en ¢l método convencional. Finalmente, garantiza la
seguridad del operador del equipo, pues la corriente se aplica exclusivamente sobre el animal.

Es meritorio destacar, que el disefio y construccion del equipo, significa un avance tecnolégico, el cual sin
duda alguna permitira, tanto a futuros investigadores como a personas involucradas con el faenamiento de
cuyes, dar muerte al animal de tal forma que se evita el sufrimiento del mismo, colaborando de esta manera
a mejorar la calidad de las canales de cuy. A continuacion se presenta en la fotografia 1 el equipo
construido para realizar el aturdimiento eléctrico en cuyes.
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Fotografia 1

Caracteristicas de las Colonias
Luego del anlisis microbiol6gico de las muestras de cuy, se pudo observar lo siguiente:

En PCA se identificaron colonias con didmetros entre 2 y 4 mm, redondas y de formas irregulares, de color
crema y convexas.

En CCA se pudo observar la presencia tanto de bacterias coliformes como de E. coli con las siguientes
caracteristicas: colonias de color blanco y salmén-rojas, de apariencia redonda, convexas, con dimensiones
entre 2y 5 mm de didmetro, correspondientes a coliformes. Colonias azul oscuro-violeta, también redondas
y convexas, con dimensiones entre 3 y 5 mm de diametro, correspondientes a E. coli, para cuya
confirmacién se utiliz6 el reactivo de indol KOVACS. Una reaccién positiva de indol (color rojo) luego de
unos segundos confirmo la presencia de E. coli.

Evaluacién Microbiolégica

Recuento total

En la Tabla 1 se encuentran registrados los valores obtenidos en los recuentos expresados en forma
logaritmica y los promedios de reduccién microbiolégica; el rango de fluctuacién esta entre 0,80 y 2,86; por
otro lado, los valores para el porcentaje de reduccion microbiolégica oscilan entre 85,02% y 99,83% para
las combinaciones experimentales agb,c, Y azbjc,, respectivamente. El analisis de los datos por observacion
simple, permite establecer que los factores de experimentacion tienen incidencia favorable sobre la
respuesta experimental, asf, el incremento en la concentracién de 4cido ascérbico de 1,0%a 12% ya 1,4%
genera un mayor porcentaje de reduccion; lo mismo ocurre con la concentraciéon de cloruro de sodio o con
el incremento en el tiempo de tratamiento,

En el andlisis de varianza para la reduccién microbiologica se determina la existencia de diferencia
estadistica significativa a un nivel de o de 0,05 con referencia a los factores a (concentracion de 4cido
ascorbico), b (concentracién de cloruro de sodio) y ¢ (tiempo de inmersién en la solucién); ademas en la
interaccion ab.

Aplicadas las respectivas pruebas de diferenciacién DMS y Tukey, de acuerdo al nimero de promedios, se
establece:

En referencia al factor a el porcentaje de reduccién microbiolégica mas alto es de 98,72% que se reporta en
el nivel a; (1,4% de é4cido ascorbico).

En cuanto a la concentracién de cloruro de sodio (factor b), el valor promedio mas alto de porcentaje de
reduccién microbioldgica es de 96,03% que se presenta en el nivel by (1,0% de cloruro de sodio).

Por tltimo, en relacion al factor ¢ (tiempo de inmersién en la solucion) el porcentaje mas alto para la
respuesta analizada, es de 93,62% que se obtiene cuando el tiempo de inmersion es de 20 min, es decir en el
nivel C;.
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La reduccion de poblacion microbiana por inmersion en una solucién que contenga 4cido ascorbico se debe
fundamentalmente a que el pH del medio en el que se encuentra un microorganismo es reducido, por debajo
del limite minimo para su desarrollo, lo cual no solo detiene su crecimiento, sino que también afecta su
viabilidad para multiplicarse. Esto es mas evidente cuando un 4cido organico débil como el 4cido ascorbico,
presenta un alto valor de pK (4.0), lo cual significa que la mayoria de sus moléculas estan en forma
disociada, siendo estas mds capaces de ingresar a una célula, donde a su vez generan disociacién de H' en el
citoplasma. A su vez las células para superar este problema bombean hacia fuera los protones con un mayor
gasto de energia (ATP), misma que la célula no es capaz de producir y peor ain recuperar. Ademas, el bajo
pH actua sobre las enzimas de la célula y ocasiona un efecto adverso sobre su estructura y su integridad
funcional. (Ramos M. y Lyon W., 2000)

Tabla 1. Reduccién microbioldgica en PCA de canales de cuy correspondientes a los tratamientos
Reduccion Microbiolégica
Tratamiento Replica |Red. Log|% R ** Prom % R

R1 0.8389 [85.5102
10 min | aOb0OcO 85.0238
R2 0.8107 {84.5374

R1 0.8088 |84.4700
20 min | a0bOcl 86.3715
R2 0.9308 |88.2729

R1 0.8513 [85.9184
10 min | albOcO 85.8196
R2 0.8453 [85.7209

R1 0.9464 |88.6857
20 min | albOcl 87.1326
R2 0.8410 [85.5796

R1 1.3274 |95.2941
10 min | a2b0c0 96.1042
R2 1.5107 196.9143

Rl 2.5194 199.6976
20 min | a2blcl 99.3375
R2 1.9903 [98.9775

R1 0.9945 [89.8727
10 min | aOblcO 89.4710
R2 0.9613 [89.0692

Rl 1.0322 190.7154
20 min | a0blcl 90.0767
R2 0.9763 |89.4380

R1 1.6641 |97.8330
10 min | alblcO 98.1897
R2 1.8376 |98.5464

Rl 2.2068 [99.3788

1.0% AA + 0.6% NaCl

1.2% AA +0.6% NaCl

1.4% AA + 0.6% NaCl

1.0% AA + 1.0% NaCl

1.2% AA + 1.0% NaCl

20 min | alblcl 98.9948
R2 1.8572 [98.6108
R1 2.7030{99.8018

10 min | a2blc0 99.6068
R2 2.2304/99.4118

1.4% AA + 1.0% NaCl

R1 2.8625/99.8627

20 min | a2blcl 99.8328
R2 2.7052(99.8029

Con respecto al cloruro de sodio, en el presente estudio no posee aplicacién como un preservante
propiamente, debido a su baja concentracién (1% peso/vol.); no obstante, es evidente que si presenta un
cierto efecto sobre la disminucion de la poblacion microbiana. Este efecto ha sido analizado en estudios
anteriores (Ramos M. y Lyon W., 2000), en los que claramente se hace mencion a su accion bacteriostatica
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en combinacion con el dcido ascorbico, de ahi que se habla de una sinergia o efecto eficaz conjunto. En
adicion, el efecto del cloruro de sodio esta referido a la habilidad que tiene este compuesto para mejorar el
sabor deseado del alimento tratado, por efecto de la supresion del sabor indeseable o desapetitoso, como lo
es el sabor 4cido transmitido al alimento por presencia en la solucién del dcido ascérbico. (Ramos M. y
Lyon W., 2000)

Recuento de coliformes totales

Los valores de recuento de coliformes totales obtenidos en CCA, indican que para el caso de reduccion
logaritmica, varian entre 0,86 y 5.37, mientras que para el porcentaje de reduccién microbiolégica, fluctiian
entre 86,85%, para el tratamiento agbyc (1,0% écido ascérbico - 0,6% cloruro de sodio - 10 min.) y 99.96%
para el caso de a;b;c; (1,4% acido ascorbico - 1,0% cloruro de sodio - 20 min.). Puede apreciarse que a
medida que se incrementa el porcentaje de concentracion del 4cido ascérbico, del cloruro de sodio o el
tiempo de inmersion, el porcentaje de reduccién microbiana también se incrementa, lo que demuestra la
incidencia de los factores de estudio sobre la respuesta experimental analizada..

Vale destacar que no se evidenci6 la presencia de E. coli en ninguna de las muestras luego de ser sometidas
a los diferentes tratamientos. Al parecer los coliformes son més sensibles al efecto generado de combinar
acido ascérbico y cloruro de sodio.

Determinacion del mejor tratamiento

Se determina el mejor tratamiento a partir de los datos de recuento total en PCA, en donde se establece que
el mayor porcentaje de reduccion microbiana es de 99,83% (equivalente a una reduccion logaritmica de
2,77) que se obtiene en la combinacion experimental abc, (1,4% écido ascérbico - 1,0% cloruro de sodio -
20 min), y que corresponde al pH mas bajo en solucién (2,6) de entre todos los tratamientos.

Cabe destacar que el valor de reduccion logaritmica alcanzado (2.77), se encuentra por encima del valor de
reduccion alcanzado para pescado (Ramos M. y Lyon W., 2000), en el cual se alcanzo una reduccion
logaritmica de 2.3 luego de aplicar el método Grovac. en el que también se aplica una solucién de acido
ascorbico y cloruro de sodio al producto.

Andlisis en el Mejor Tratamiento

Evaluaciéon microbiolégica

En el Gréfico 1 se aprecian los resultados obtenidos para recuento total en PCA en el mejor tratamiento
tomados periédicamente durante 22 dias. Al comparar los valores del recuento entre las muestras sin y con
tratamiento (dia 0), se establece que el porcentaje promedio de reduccion microbiana es de 99,78%.

En en Grafico 1 también puede observarse que la carga microbiana de las muestras con tratamiento
refrigeradas a 4°C se incrementa en funcion del tiempo; en los primeros 8 dias de almacenamiento el
crecimiento parece ser retardado (valores de 10%), posiblemente debido a que los microorganismos
requieren de un periodo de adaptacion al medio; sin embargo, a los 15 y 22 dias el crecimiento microbiano
es mas acelerado llegando a valores de 10" y 107, respectivamente. Debe destacarse que todos los valores de
carga microbiolégica para muestras refrigeradas, estan dentro de lo que las Normas de la ICMSF (1999)
admiten como limite maximo para calificar a un producto "apto para el consumo" (recuento no mayor a
10").  Vale la pena indicar que no existe normativa ecuatoriana con respecto de los requerimientos
microbiolégicos de carne cruda refrigerada.
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Gréfico 1. Representacion de recuento total en PCA en el
mejor tratamiento (a,b;c,)
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MUESTRAS: 1: Sin tratamiento; 2: 0 dias de almacenamiento; 3: 8 dias de almacenamiento
4: 15 dias de almacenamiento; 5: 22 dias de almacenamiento

Respecto de los valores de recuento de coliformes totales para muestras sin y con tratamiento y, durante un
periodo de 22 dias, el porcentaje de reduccion microbiana es de 99,95% luego de comparar los resultados
para muestras sin y con tratamiento; registrindose valores de 10° en el dia "0", 10° en el dia 8 y 10* en el dia
22. Cabe destacar que después de la aplicacion del tratamiento no se evidenci6 la presencia de E. coli.

Calculo de vida atil

El célculo de vida qtil, mediante la ecuacion de cinética de primer orden, para la mejor combinacion
experimental nos dié como resultado un tiempo de 23,37 dias.

En pruebas preliminares de la presente investigacion se pudo observar que en las canales de cuy que no son
sometidas a ningin tratamiento, la calidad se deteriora en un periodo entre 3 y 4 dias, manifestandose
principalmente en la apariencia desagradable de la piel, la secrecién de liquidos viscosos y mal olor. Por
tanto, es evidente que el incremento de la vida qtil de las canales de cuy se explica por los efectos del dcido
ascorbico y cloruro de sodio.

Determinacion del valor D 6 tiempo de reduccion decimal

El valor de D calculado en el presente estudio es de 7,5 minutos, es decir, se requiere que las canales de cuy
se encuentren 7.5 minutos bajo las condiciones establecidas en ¢l mejor tratamiento de la investigacion,
para reducir su carga microbiana en un 90%. Esto quiere decir que con la aplicacién de la mejor
combinacion experimental, se tiene un tratamiento equivalente a 2.77D.

Andlisis Sensorial

El andlisis sensorial fue realizado con el fin de determinar posibles cambios en los atributos sensoriales de
la carne luego de la aplicacién de la mejor combinacién experimental. Cabe sefalar que los andlisis
referidos a color, olor y apariencia se realizaron en muestras crudas y, sabor, textura y aceptabilidad en
muestras horneadas.

Luego del respectivo analisis sensorial, se puedo determinar que los promedios de las muestras de canales
de cuy sin y con tratamiento no difieren numéricamente entre si.
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En el caso de los atributos olor y apariencia, evaluados en muestras crudas, se establecid diferencia
estadfstica; sin embargo para sabor, textura y aceptabilidad, evaluados en muestras hormeadas, se establecié
que no son estadisticamente diferentes; esto significaria que el proceso de preparacién y horneo impartieron
un efecto positivo en las muestras sometidas al tratamiento con la solucién de A.A. y NaCl.

Estos resultados son favorables a la investigacion pues, el analisis sensorial determina que los atributos no
se ven afectados con la aplicacién del mejor tratamiento sobre canales de cuy.

Estudio econémico de la aplicacion de la tecnologia con el mejor tratamiento

Luego de haber establecido las mejores condiciones experimentales, fue necesario determinar la viabilidad
financiera de instalar el proceso a nivel industrial, debiendo considerarse para esto rubros de inversiones,
capital de operacién, ventas, carga fabril, gastos generales y administrativos, gastos de ventas, punto de
equilibrio. Ademas, se incluye en el estudio, el estado de situacién, cilculo del VAN, TIR y rentabilidad,
pues son indicadores financieros con los que se puede demostrar la factibilidad de la inversion.

En el estudio econémico, el punto de equilibrio calculado es de 51,51%, lo que significa, que es a partir de
este porcentaje de la utilizacién de la capacidad instalada cuando se empieza a generar réditos econdémicos
para el inversionista. Ademads, si se revisa el porcentaje de rentabilidad sobre la inversion, que es de
28,66%, se observa que por cada délar invertido en el proyecto, se produce una rentabilidad de 28 centavos,
con lo que se demuestra la factibilidad de la inversion, pues las tasas activas y pasivas del sistema
financiero nacional son inferiores.

El periodo de recuperacion de la inversién es de 6,19 afios, que es aceptable considerando que se requiere
de un financiamiento de $100.000 pagaderos a 10 afios, el célculo del PRI demuestra que la inversién se
recuperaria antes de concluir el pago total del crédito solicitado, con lo que se lograria tener un porcentaje
mayor de activos.

CONCLUSIONES

Como parte de este estudio, se disefié ¥y construyé un equipo para aturdimiento eléctrico en cuyes con el fin
de provocar insensibilidad en el animal eliminando o disminuyendo el sufrimiento del animal durante su
muerte y minimizando asf problemas de calidad en el producto final.

La investigacion permiti6 alargar la vida (til de las canales de cuy mediante el empleo de una solucion de
4acido ascorbico (1,4%) y cloruro de sodio (1,0%) durante un tiempo de inmersion de 20 minutos.

El tiempo de vida qtil calculado es de 23,37 dias que es considerablemente mayor a cuando la carne no ha
sido sometida al tratamiento. En condiciones adecuadas de almacenamiento (4°C), el producto conserva
sus caracteristicas organolépticas durante un perfodo superior al calculado, a pesar de que la carga
microbiana sobrepasa el valor establecido en la norma, que es de 107 ufc/gramo. Cabe resaltar que la carga
microbiana en la superficie del producto no es necesariamente un indicativo de deterioro de la canal y
menos atn causa de rechazo, siendo considerado més bien, a nivel internacional, como un medio de control
de las Buenas Précticas de Comercializacion (BPC).

La descomposicion de una canal, ya sea de cuy o de otro animal, no se limita a la sola presencia de
microorganismos, sino también a procesos quimicos y enziméticos propios del producto, los cuales también
generan dafios en su calidad; dafios que han sido minimizados a través del tratamiento con la solucion de
A.A. y NaCl, razéon por la cual, las canales se conservan en buenas condiciones a pesar de haber
sobrepasado el valor de la norma microbiolégica.

En todas las combinaciones experimentales se registra una reduccion microbiana en un rango entre 85,02%
y 99.,83%, es decir, la aplicacion del método mejora las condiciones microbiolégicas del producto. Las
muestras sometidas al mejor tratamiento presentan un porcentaje promedio de reduccién microbiana de
99,78%, valor que a su vez corresponde a una reduccion logaritmica aproximada de 2,77.

El analisis sensorial demuestra que el uso de la solucion de A.A. y NaCl no afecta los atributos de la canal
de cuy pues, no se determiné significancia estadistica, excepto para los atributos olor y apariencia
evaluados en muestras crudas.

El punto de equilibrio calculado para la produccion industrial de canales de cuy con el empleo de una
solucién de A.A. y NaCl es de 51,51%; es decir que a partir de este porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada, se empieza a generar réditos econdmicos.




La rentabilidad sobre la inversion es de 28.66%, lo que significa que por cada dolar invertido en el proyecto
se produce una rentabilidad de 28 centavos. Por otro lado, el proyecto presenta una TIR de 50,71%, con lo
que se demuestra la factibilidad de la inversion pues, las tasas activas y pasivas del sistema financiero son
inferiores.
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ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA TRADICIONAL DEL CACAO
(Theobroma cacao L.) VARIEDAD ARRIBA PARA LA
ELABORACION DE CHOCOLATE CASERO Y PROYECTO DE
FACTIBILIDAD
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RESUMEN

El estudio estd enfocado a demostrar la viabilidad de instalar una planta para elaborar el chocolate
tradicional o cominmente conocido como “chocolate casero™ sobre la base de un estudio tecnologico para
el mejoramiento de las operaciones de molturacion del cacao.

El cacao cultivado en el Ecuador conocido como “Arriba” se distingue de todas las especies cultivadas en el
mundo, por sus caracteristicas favorables en la industrializacion. Fue un producto de gran importancia en la
economia nacional por haber constituido el de mayor exportacion en las primeras décadas del siglo pasado.
en la actualidad ha disminuido su produccién y las exportaciones, pero su importancia en la industria del
chocolate sigue siendo la misma.

Después de la evaluacion realizada, se concluye que se necesita 65.796,47 délares norteamericanos para la
puesta en marcha del proyecto, asi mismo se encuentra que la rentabilidad financiera es de 37,57%, la
rentabilidad sobre la inversién es de 30.76 %, el Periodo de Recuperacion de la Inversion es de 3,82 afios, y
la Tasa Interna de Retorno es de 41.99 %.

El proyecto demuestra la factibilidad de instalar una planta para elaborar chocolate casero, de acuerdo a los
resultados de evaluacion financiera y del estudio de mercado.

INTRODUCCION

El arbol de cacao (Theobroma cacao), es originario dec América, pertenece a la familia de las Bitneridceas
que crecen en los bosque humedos de los paises calidos y del que se cultivan numerosas variedades. (Lucca.
1961).

El cacao es un arbol de pequefia talla, que puede alcanzar de 5 a 7 metros de altura media, a veces mas
cuando crece en estado silvestre en la selva.

La semilla del cacao se llama vulgarmente “haba™ o “grano™ de cacao, tiene de 2 a 3 cm de longitud, estd
cubierta por una pulpa mucilagosa de color blanco de sabor azucarado y acidulo. (Braudeau, 1975)

El fruto del cacao (mazorca) posee una cdscara dura y gruesa que protege las semillas presentes. éstas se
encuentran en un numero de 30 a 40 por mazorca, estan envueltas en una pulpa o mucilago unidas con una
membrana central denominada placenta. (Pefiafiel y Teneda, 1995)

Las variedades de cacao del Ecuador llamadas comercialmente “Guayaquil”, figuran entre las mas
apreciadas. Se distinguen por su fuerte aroma, sabor acre, olor vinoso y por el aspecto de las semillas que
son de forma larga y redonda en sus dos extremidades, de color marr6n claro o rojizo. (Lucca, 1961)

El cacao “Arriba” originario del Ecuador, es responsable de la reputacion de la calidad del cacao
ecuatoriano. Existen otras variedades como “Nacional” y “Trinitario”, que ocupan un lugar cada vez
destacado.

El principal producto obtenido del cacao es el chocolate, que generalmente se fabrica mezclando pasta de
cacao y azucar, con o sin adiciéon de manteca de cacao y eventualmente, con aromatizantes. El arte del
chocolatero estd en obtener una mezcla intima de la pasta y del aziicar, pero también hay que recordar que
reside en el proceso de fabricacién de la pasia de cacao, cuya calidad depende de las variedades que entran
en las mezclas y de su torrefaccion. (Braudeau, 1975)
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El proceso de fabricacion puede ser modificado, lo que incide en la calidad del chocolate. El chocolate
fundente es mucho més rico en manteca de cacao que el chocolate corriente. Ademas, esta sometido a una
trituracién mas enérgica y a un conchado o estufado mas profundo. (Pefiafiel y Teneda, 1995)

GENERALIDADES

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El presente estudio esté enfocado a demostrar la viabilidad de instalar una planta para elaborar el chocolate
tradicional o cominmente conocido como “chocolate casero™ sobre la base de un estudio tecnolégico para
el mejoramiento de las operaciones de molturacion del cacao.

El chocolate ademés de ser un alimento nutritivo constituye una golosina muy apreciada en todo el mundo
por sus caracteristicas de sabor y aroma.

El cacao cultivado en el Ecuador conocido como “Arriba” se distingue de todas las especies cultivadas en el
mundo, por sus caracteristicas favorables en la industrializacién. Fue un producto de gran importancia en la
economia nacional por sus volimenes de exportacién en las primeras décadas del siglo pasado, en la
actualidad ha disminuido su produccion y las exportaciones, pero su importancia en la industria del
chocolate sigue siendo la misma.

En Ecuador la superficie cultivada de cacao se estima en aproximadamente 263.800 hectareas, con una
producci6n anual de 90.000 TM y un rendimiento de 0.34 TM/ha. Cabe resaltar que existen plantaciones
nuevas, donde los agricultores obtienen rendimientos muy superiores al antes sefialado, (entre 1.5 y 2
TM/ha). (Saltos, 1986)

El presente proyecto estd destinado a fomentar Ja actividad industrial, muy decaida en los Gltimos tiempos,
asi como a crear fuentes de trabajo y divisas para el pais. En la serrania ecuatoriana y particularmente en
Ambato hay tradicién en la produccion artesanal de chocolate, con précticas que pueden ser mejoradas.

Este proyecto plantea condiciones optimizadas para dar al cacao un valor agregado como es la molturacién
del mismo para obtener el “chocolate casero™.

ACTIVIDAD INDUSTRIAL EN GENERAL

La produccién de cacao, chocolate y productos semielaborados han alcanzado importantes avances
tecnolégicos y expansion en lo que respecta a la comercializacion, constituyéndose en fuentes de ingreso en
los paises que se dedican a su cultivo y manufactura.

La industria procesadora de cacao a nivel mundial, presenta sus mayores exponentes en los paises de
Alemania, Francia y Holanda en orden de importancia. En estos paises existen industrias altamente
tecnificadas y con tecnologias cada vez mejores que permiten optimizar los procesos de elaboracion de gran
cantidad de productos, asi como mejorar el tratamiento de fluentes. Cabe sefialar que esta actividad
industrial tiene entre sus insumos cacao procedente del Ecuador.

ACTIVIDAD INDUSTRIAL EN EL PAIS

El procesamiento de cacao para la elaboracion del chocolate, en nuestro pais ha ido en aumento, existen
varias fabricas que elaboran diferentes tipos de chocolate y expenden sus productos en el mercado nacional
con gran aceptacion. En la zona centro del Ecuador ha sido tradicionalmente elaborado  de manera
artesanal. La tecnologia del chocolate casero en el Ecuador no ha desarrollado por los siguientes motivos:

Los productores de materias primas prefieren exportarla, mientras los industriales exportan preferentemente
como productos intermedios.




Las investigaciones tecnolégicas son limitadas.
Falta de recursos econémicos para financiar las investi gaciones.
Falta de capacidad innovadora.

La informacion historica de la produccion agricola del cacao en el Ecuador se reporta en la tabla 1.

Tabla 1. Ecuador: produccién de cacao

ANOS PRODUCCION EN T.M.
1.987 57.599,0
1.988 85.110,8
1.989 82.880.1
1.990 96.722.3
1.991 100.454,5
1.992 93.9993
1.993 82.729.5
1.994 81.163.1
1:995 85.505.2
1.996 93.192.4
1.997 94.805,1
1.998 40.030.5
1.999 88.030.3
2.000 99.642,9
2.001 100.325.,0
2.002 96.056.0
2.003 90.452,0

Fuente. INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censo). Encuesta Anual de Manufactura y Mineria.
Quito-Ecuador.

En la Tabla 1 puede observarse que la produccion de cacao durante los afios de 1987 a 1991 es creciente
llegando a reportarse 100.454,5 TM: a partir de este afio hasta 1994, se puede advertir un descenso
continuo. En 1995 la produccion vuelve a tener crecimiento que representa un 5% con respecto al afo
inmediato anterior. Segiin Ecuador Pais Verde (Vistazo, Mayo 2004) la produccion anual de cacao es de
90 mil toneladas, lo que significa que la produccion cacaotera en el pais se esta incrementando.

Por tratarse de uno de los productos agricolas mas importantes del pais, los agricultores generalmente
forman asociaciones que les permite mantener un estandar en el precio.  La produccién agricola se destina
a la industria casera y a la gran industria a través de intermediarios; pero la mayoria de esta produccion va
al mercado internacional por medio de los exportadores.

En el pais existen pocas empresas grandes de fabricacién de chocolates, entre las que se destacan NESTLE,
Confiteca y Ecuagolosina. Estas empresas abarcan el mercado local y otra parte de su produccion se destina
a la exportacion.

No hay una produccién tecnificada de “chocolate casero™, por lo que se considera importante la instalacion
de una planta para la elaboracion de este tipo de producto con un proceso productivo optimizado para
aprovechar el cacao ecuatoriano que es uno de los mejores del mundo por sus caracteristicas vy alto
contenido de grasa, ademas, existe un requerimiento en el mercado que debe ser atendido.

UBICACION DEL PROYECTO EN LA ECONOMIA NACIONAL

El desarrollo de la industria en el Ecuador, genera produccion y nuevas fuentes de trabajo considerindose
como una base fundamental en el desarrollo socioeconémico del pais.
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Se elaborard basicamente chocolate corriente, conocido por su nombre comercial: “chocolate casero”, se
propone una empresa unipersonal, sujeta a los requerimientos legales y tributarios que tienen que cumplir
las productoras de alimentos.

ESTUDIO DE MERCADO
ESPECIFICACION DE LOS BIENES A PRODUCIRSE

A pesar de ser un producto que ha sido elaborado durante décadas en Ecuador, no existen técnicas
especificas para el “chocolate casero”, por lo cual este trabajo estd destinado a desarrollar pardmetros de
calidad basados en la viscosidad del chocolate y en las experiencias de técnicos chocolateros. La planta
elaborara el chocolate corriente o casero en tabletas.

CHOCOLATE CORRIENTE O CASERO

Segin Lucca, el chocolate con carga puede ser pteparado con otros productos alimenticios que se
incorporan a la mezcla de cacao y azucar en diferentes proporciones, segin la calidad del producto que se
fabrica. Los productos empleados como carga son la harina, la fécula o la dextrina. Algunos fabricantes
adicioran pan tostado en el horno, pulverizado y luego pasado por tamiz de seda.

Debido al consumo popular del chocolate casero se ha buscado un componente que permita reducir los
costos de elaboracién, tratando de evitar en lo posible que cambien las caracteristicas de sabor y textura
originales del chocolate. Este componente es la harina. Es importante recalcar que no existen estudios sobre
los efectos de la adicion de harina para la elaboracién de chocolate casero, debido a que este componente se
considera que puede alterar el producto, pero en la pequefia industria de nuestro pais esta practica esta
generalizada, por lo que es necesario estudiar los efectos de la adicion de la harina en el chocolate.

OFERTA

Segun los datos del Gltimo censo Agropecuario (2002), en el Ecuador existen 227.756 hectareas de cacao
como monocultivo solo y 175.080 hectéreas de cultivo asociado. En la superficie cultivada con cacao, la
provincia de Los Rios abarca el 24.1%, Guayas ¢l 21 .08% y Manabi el 21.63%, en tanto que las provincias
de Esmeraldas y El Oro participan con el 10.09% y 7.62%, respectivamente; la diferencia se encuentra en el
resto de provincias del callején interandino y la amazonfa, En lo referente al cultivo asociado, casi de
manera similar, alrededor del 80% se encuentra ubicado en el litoral y la diferencia en el resto de
provincias.

La produccion de cacao en ei Ecuador es de aproximadamente 90.000 TM anuales, cuyo volumen varia
especificamente en funcion de los factores de orden climético; asi por ejemplo durante el afio 1998 la
produccion se redujo a 40.000 TM, por efectos del fenémeno climatico de El Nifio. Para el 2003, la
produccioén promedio fue de aproximadamente 90.000 TM.

Anteriormente, uno de los problemas fundamentales era el bajo rendimiento, que se estimaba entre 250 a
300 Kg/ha, que era considerado uno de los mas bajos comparado con otros paises productores, debiéndose
en gran parte a la falta de capacitacion y aplicacion de tecnologia, la no disponibilidad de créditos, la
ausencia de organizacion y fortalecimiento gremial, entre otros factores. En alrededor del 90%, la superficie
de cultivo es manejada bajo el sistema tradicional. En la actualidad, datos recientes (Siembra y Cosecha,
Vistazo, Marzo, 2004) muestran, que el rendimiento por hectérea es de 2512.5 Kg debido al uso de clones
de alta calidad y con tolerancia a enfermedades como la escoba de bruja y la monilla.

Las exportaciones de cacao en grano, han fluctuado conforme al volumen producido en cada periodo anual;
asi por ejemplo en los afios 1997 y 1998 se export6 42.148 TM y 12.766 TM, respectivamente; en 1999 se
vendi6 al exterior 63.000 TM de cacao en grano, habiéndose recuperado sustancialmente la produccion con
relacién al afio anterior, afectado por el fendmeno climatico de El Nifio; en el 2000 se exporta 38.158 TM y
en el 2001 50.091 TM, volumen que supera en un 40% al registrado en el periodo anterior; mientras que en
el 2002, segin el Banco Central del Ecuador, el volumen exportado supera las 53.000 TM de cacao en
grano. En el transcurso de estos afios, hasta el 2001, los precios internacionales del cacao se mantuvieron en
M
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niveles bajos, ocasionados por la sobreoferta de este producto en ¢l mercado mundial, recuperdndose los
mismos a partir de octubre del 2001, por las expectativas de un posible déficit mundial de este producto en
el afio cacaotero 2001/02 y por los problemas politicos ocasionados en Costa de Marfil, principal productor
(45% del total mundial). En el 2002, se ha exportado un volumen parecido al del afio anterior, pero el
ingreso de divisas por este concepto es superior en un 60%, alcanzando un total de 80 millones de dolares.

En cuanto a las exportaciones de cacao claborado, éstas han ido disminuyendo, asi en 1997 se exportd
32.557 T™ de cacao elaborado, en 1998 12.270 TM por la crisis en la produccion; en los afios 1999, 2000 y
2001, se han exportado 26.726, 25.757 y 18.253 TM, respectivamente; mientras que para el 2002, este
volumen alcanz6 aproximadamente las 15.000 TM. El aporte de las exportaciones de cacao y elaborados a
las exportaciones totales ha ido en disminucion, a partir de 1996, es asi como en 1992 contribuia con el
2.41%, en 1994 con el 2.65%, en 1995 con el 3.04%, en 1996 con el 3.36%, en tanto que para los afios
subsiguientes su aporte ha sido del 2% promedio.

Tabla 2. Serie histérica de producciéon y de moliendas de cacao para chocolate

ANO PRODUCCION DE CACAO MOLIENDAS DE CACAO
Ikex10°) [kex10°]

1999 88.030.3 26.000

2000 99.642.9 43.300

2001 100.325,0 31.700

2002 96.056,0 20.000

2003 90.452,0 25.000

Fuente. www.sica.gov.ec
Elaborado por: Franklin Medina y Fanny Escobar

Mediante regresion lineal aplicada a los datos de la Tabla 2 se obtiene la ecuacién que representa la oferta
futura de chocolate:

Produccion (kg) = 6169 (# ahos) + 102077 (1)
Tabla 3. Oferta futura de chocolate en el Ecuador
Afio Demanda (kg)

2004 145260
2005 151429
2006 157598
2007 163767

Fuente: Tabla 2
Elaborado por: Franklin Medina y Fanny Escobar

DEMANDA ACTUAL

De acuerdo con la definicion dada en la Enciclopedia de Direccion de Marketing y Ventas (2003), se
conoce por demanda al deseo por un producto o servicio que puede dar lugar a una compra. Segin la
investigacion bibliogrifica realizada se puede elaborar la Tabla 4 en donde se muestra la demanda histérica
de chocolate en el pais.

Tabla 4. Serie histérica de la demanda de chocolate en el Ecuador

Afio Demanda (kg)
1998 138199
1999 138706
2000 182813
2001 185419
2002 191026
2003 192943

Fuente. Inec
Elaborado por: Franklin Medina y Fanny Escobar
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En comparaciéon con la produccion de cacao que se considera en 90000 TM anuales, el consumo (0
demanda) de chocolate, representa un pequefio porcentaje, esto se explica porque la mayor parte de cacao es
exportada, como se analizd previamente. En la Tabla 4 en la que se muestra ¢l consumo de chocolate,
puede advertirse que la demanda del producto es creciente, si se consideran los datos reportados en 1998 y
en 2003 se registra un crecimiento de 40% aproximadamente.

En base a la Tabla 4 aplicando las ecuaciones para regresion lineal, se logra determinar la siguiente
ecuacion:

Consumo (kg) = 12380 (# afios) -128189 (2)

DEMANDA FUTURA
Con el fin de obtener los datos de la demanda futura, se parte de la ecuacion (2) para calcular la proyeccion
del consumo de chocolate para los afios posteriores con los que se construye la Tabla 5.

Tabla 5. Demanda futura de chocolate en el Ecuador

Aiio Demanda (kg)
2004 196179
2005 199416
2006 202653
2007 205889

Fuente. Tabla 4
Elaborado por: Franklin Medina y Fanny Escobar

A partir de las Tablas 3 y 5, se puede obtener la demanda insatisfecha con el objeto de poder establecer la
capacidad del proyecto (ver Tabla 6).

Tabla 6. Demanda insatisfecha de chocolate en el Ecuador

Ao Demanda Oferta Demanda
(kg) (kg) Insatisfecha (kg)
2004 196179 145260 50919
2005 199416 151429 47987
2006 202653 157598 45055
2007 205889 163767 42122

Fuente. Tabla3 y 5
Elaborado por: Franklin Medina y Fanny Escobar

PRODUCCION NACIONAL

La industria ecuatoriana de chocolate procesa una pequefia parte de la produccion nacional del cacao
(aprox. 15%), considerando la excelente calidad del cacao ecuatoriano se ha visto la ventaja de incrementar
la fabricacién de derivados del cacao. La produccién de chocolate casero se ha centrado en la provincia del
Tungurahua especificamente en Huachi Chico, pero ésta no abastece el mercado del centro del pais.

CAPACIDAD A INSTALARSE

Para la determinacion de la capacidad a instalarse en la planta, se toma en cuenta los datos de la demanda
insatisfecha para el afio 2006 (Tabla 6) que es de 45.055 kg, de esta cantidad se propone cubrir el 20%
aproximadamente, lo que significa producir aproximadamente 9.000 kg de chocolate casero al afio.

M
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COMERCIALIZACION Y PRECIOS DE VENTA

La comercializacion del producto final se la realizara en supermercados y tiendas de expendio popular con
un precio de 1,68 dolares el paquete de 250g de chocolate en tabla.

PROGRAMA DE PRODUCCION

Se aspira que la utilizacién de la capacidad instalada alcanzara el 100% en el segundo afio de produccion.
El primer afio se trabaja con el 80% de la capacidad instalada propuesta, lo que corresponde a producir
7.208.8 [kg/afio] de chocolate casero.

INGENIERIA DEL PROYECTO

PROCESO DE PRODUCCION

Segin Lucca (1961), la claboracién de “chocolate casero”™ comprende las siguientes operaciones
principales:

Eleccién del cacao fermentado y seco.
Limpieza y clasificacion del cacao
Tostado o torrefaccion del cacao.
Descascarado del cacao.

Molido del cacao.

Paleteado

Incorporacion al cacao de otras materias que constituyen el chocolate casero (aztcar y harina)
Refinado

Moldeo y pesado

Desmoldeo

Empacado y almacenaje.

CAPACIDAD Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS A INSTALARSE

El célculo de la capacidad de los equipos y maquinarias que se utilizaran en el presente proyecto se lo ha
realizado basandose en el volumen de produccién planificado diariamente.

Recepcion de Materia Prima.- Para el estudio realizado, se tuvo como proveedor de la materia prima la
empresa “Salomén Vargas™ que garantiza el suministro de un producto de una variedad definida. Se trata de

la variedad de cacao denominada “Clementina™, la misma que tiene buenas caracteristicas de sabor y
aroma. El cacao ingresar4 a la planta y serd pesado en una béscula con una capacidad de 40 Kg.

Seleccion y Limpieza.- Para la seleccién y limpieza se utilizara una mesa de acero inoxidable, con un
borde y canal de desalojo, para la seleccion adecuada del cacao.

Tostado.- Luego de la etapa de clasificado el cacao pasa a un tambor giratorio cilindrico de 70 Ib de
capacidad, en donde se lo calienta con un quemador a gas, este cilindro es movido por un motor de % HP de
potencia el cual gira a una velocidad de 60 RPM; en esta operacion el cacao es calentado a una temperatura
de 160°C por un tiempo de 40 min.

Descascarade.- Una vez que se encuentra tostado el cacao pasa inmediatamente a la maquina descascadora
la cual tiene una potencia de 1 HP y una velocidad de 1750 RPM con disminucion a 60 RPM, la cual separa
la céscara de la semilla de cacao; esta cascara es retirada por un ventilador de construccién extranjera. El
descascarado se lo debe realizar en caliente.
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Molido.- Cuando el cacao esta libre de la cascara, se procede a la molienda, para lo cual se utilizan 3
molinos de construccion artesanal conectados en serie, los cuales funcionan por medio de un motor
eléctrico de 8 HP de potencia a una velocidad de 1750 RPM.

Mezclado.- Aqui se procede a mezclar la pasta de cacao con la harina v el aziicar , para esta mezcla la
pasta de cacao debe encontrarse a una temperatura superior a los 35°C, esta temperatura puede ser generada
con facilidad en la etapa de molido. El mezclado se lo realizara en bandejas de acero inoxidable.

Refinado 1.- Una vez que la pasta de cacao ha sido mezclada, se realiza una segunda molienda, donde
nuevamente se vuelve a obtener una masa fluida v homogénea.

Paleteado.- En esta etapa se procede al enfriamiento de la pasta de chocolate, para lo cual se utiliza un
ventilador y agitacién mecénica usando paletas de acero inoxidable, esta fase del paleteado se la realiza para
mejorar el sabor.

Refinado 2.- Se procede a un tercer molido, con lo cual se consigue una pasta de chocolate poco fluida.

Moldeado.- Una vez que el chocolate ha pasado por el refinado 2, se procede al moldeado, ¢l cual se lo
realiza en pequefias hojas plasticas.

Desmoldeo.- Una vez ya formadas las tabletas de chocolate casero se procede a retirarlas de las hojas
plasticas.

Empacado y Almacenado.- Finalmente se pesan y se empacan en fundas de PEBD (Polietileno de Baja
Densidad) de 250 gr, para luego ser almacenadas en un lugar seco, fresco y protegido.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La planta estara ubicada en la ciudad de Ambato, especificamente en el Parque Industrial por las siguientes
razones.

Dispone de los principales servicios bésicos como energia eléetrica, teléfono, alcantarillado, vias de
comunicacion que conectan a los principales puntos del mercado.

Disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada,

Servicios propios de los aglomerados industriales.

SEGURIDAD ALIMENTARIA Y PREVENCION DE RIESGOS

Se prevé la instalacion de extinguidores en sitios estratégicos de la planta, ademas, se instalaran dos alarmas
en la planta y una en el sector administrativo, El disefio de la planta proporciona gran amplitud para la
rapida movilizacion del personal, de ser necesario evacuar la planta, esto se contemplard en el
adiestramiento de los obreros y empleados a través de conferencias que se llevaran a cabo trimestralmente.

Para evitar la contaminacion del aire y la produccién de malos olores en la nave industrial se colocara filtros
y purificadores de aire.

Se exigira el correcto uso del mandil de tela, guantes de caucho, gorras de tela, mascarillas y protectores
para el ruido para todo el personal que se encuentre relacionado con la planta de procesamiento.
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El personal de planta, observara los principios de Buenas Pricticas de Fabricacién para evitar
contaminaciones en el producto terminado.

CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad a lo largo del proceso supervisari el jefe de control de calidad, y/o jefe de laboratorio.
Los puntos criticos de control, se detallan en el diagrama de proceso del proyecto. La empresa elaboraré
productos de alta calidad, para lo cual se realizard un riguroso control de calidad de materia prima,
materiales en proceso, operaciones y producto terminado. Asi como un adecuado mantenimiento de la
magquinaria.

Control de materia prima.- En el cacao seco y fermentado se realizara un andlisis de pH, humedad y
contenido de grasa. Segin la norma INEN 301 y 302

Control en produccion.- Se realizara andlisis de humedad en el grano tostado como en la torta o pasta de
chocolate. Segun la norma INEN 301

Control en el producto terminado.- En el producto elaborado se realizara control pH y humedad. Segiin
la norma INEN 301

PRUEBA EXPERIMENTAL

Uno de los objetivos planteados en el presente proyecto, es determinar mediante pruebas experimentales la
mejor formulacion de las mezclas para elaborar el “chocolate casero” y la evaluacion con pruebas
sensoriales y viscosidad.

De acuerdo con el disefio factorial planteado 3” se llegd a establecer 9 tratamientos con una réplica, los

factores y niveles de estudio son los siguientes:

Factor A: Porcentaje de cacao Factor B: Porcentaje de harina
a, = 50 % b, =20 %
a|=60% b|=25|’/ﬂ
a,=70% b, =30 %

El factor de comparacion es cacao al 100 %

La suma de los porcentajes de cacao y harina se complementan al 100% con adicion de azacar

RESULTADOS

Evaluacion Sensorial

Para la evaluaciéon sensorial, se organizé un panel de 6 degustadores (personas no entrenadas) que
califiquen tomando en cuenta los siguientes parametros: apariencia, sabor, olor y aceptabilidad, con un
rango de calificacion de 1 como calificacion minima y de 5 como calificacién maxima.

Con los datos obtenidos en la tabla anterior se realiza un analisis estadistico utilizando el programa
MSTATC.

Segin el andlisis estadistico realizado con los datos que han valorado al atributo apariencia se establece la
existencia de diferencia significativa tanto entre catadores (debido a que no fueron entrenados) y para los
tratamientos. La calificacion promedio mas alta corresponde a 50% de cacao, 20% de harina, es decir que
los catadores consideran esta mezcla de cacao como ligeramente buena.

El andlisis estadistico realizado con los datos que han valorado al atributo olor, sugiere que no existe
diferencia significativa entre las diferentes mezclas, pudiéndose escoger cualquiera de ellas.
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Para el caso del atributo sabor, el anélisis estadistico correspondiente demuestra que existe significancia
entre catadores y tratamientos. La prueba de Tukey (p = 0.05) ubica a 3 tratamientos con la calificacion
promedio mas alta y corresponde a los tratamientos (50% de cacao, 30% de harina), (50% de cacao, 25% de
harina), (50% de cacao, 20% de harina), es decir que los catadores consideran la mezcla de cacao entre
regular y buena caracteristica.

Para el caso del atributo aceptabilidad ¢l andlisis estadistico correspondiente demuestra que existe
diferencia significativa entre catadores y tratamientos. El andlisis ubica a tres tratamientos con la
calificacién promedio mds alta y corresponde a los tratamientos (50% de cacao, 30% de harina), (50% de
cacao, 25% de harina), (50% de cacao, 20% de harina), es decir que los catadores consideran estas mezclas
de cacao entre regular y buena caracteristica.

Para obtener una mejor apreciacion de cudl de las tres mezclas es la mas aceptable se realiza nuevamente un
estudio de la variable aceptabilidad con las tres mezclas.

Segtn el resultado que muestra el analisis de varianza para aceptabilidad se ha llegado a determinar que la
mejor mezela con el promedio mas alto es para 50% de cacao y 30% de harina, donde los catadores
califican a esta variable como regular

Anilisis de Viscosidad Aparente

Este anélisis de viscosidad se lo realiz6 en la Universidad Central del Ecuador en la Facultad de Ingenieria
Quimica. Para lo cual se utiliz6 un viscosimetro Brookfield. La temperatura a la que se realiz6 el andlisis
para cada mezcla fue de 80 °C

Segun los resultados se determiné que para el analisis de viscosidad aparente se requiere que la mezcla de
chocolate tenga un alto porcentaje de cacao, de esta manera se obtiene buenos resultados. En el resto de las
mezclas no se pudo determinar la viscosidad ya que para realizar el andlisis se requiere que la muestra tenga
una cierta fluidez, y no se pudo fundir ya que mientras mas se aumentaba la temperatura ésta se solidificaba
debido al alto porcentaje de harina y poco contenido de cacao. El poco contenido de humedad fue absorbido
por la harina.

Por no tener resultados completos y suficientemente confiables, no se pudo realizar un analisis mas
especifico de esta propiedad, debido a que las muestras alcanzan el limite de rango establecido por el
equipo utilizado.

ESTUDIO ECONOMICO

GENERALIDADES

Es la parte mas importante del proyecto, el estudio financiero de presupuestos determina la magnitud de la
inversion para la alternativa de produccion determinada en la parte de ingenieria del proyecto

En este estudio se presentardn los presupuestos de ingresos y gastos. asi como fuentes de financiamiento
que se requiere para la instalacién y ejecucion del proyecto.

Dentro del estudio econémico se realiza una evaluacién econdmica para asi poder determinar una serie de
parametros como son la rentabilidad del proyecto, es decir la utilidad o beneficio que rinde anualmente el
proyecto (R), la rentabilidad sobre la inversion (ROI), rentabilidad financiera sobre el capital propio (RF) y
el periodo de recuperacion de la inversion (PRI), también se evalia el valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR).
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Estos factores permiten determinar si es factible la instalacion de la planta para elaborar chocolate casero,
estableciendo una relacién entre los costos fijos, variables y ventas, se determina asi el porcentaje de
capacidad de la planta con el cual se logra un equilibrio entre pérdidas y ganancias.

Se realiza el analisis econ6mico segin la produccién, la cual se incrementara a razon del 4% anual hasta
lograr alcanzar el 96% de la capacidad instalada (Se iniciard la produccién con una utilizacion de la
capacidad de 80 %, a los S afios se alcanzara el 96 % de la capacidad instalada).

Cabe indicar que para la evaluacion financiera, todos los valores son en dolares norteamericanos con
precios y costos constantes al presente aflo.

CONCLUSIONES

Con el presente proyecto se ha logrado obtener un estimativo del costo de su montaje y operacion
fundamentado en datos reales conseguidos de diversas fuentes.

Después de la evaluacion realizada, se concluye que se necesita 65.796,47 délares norteamericanos para la
puesta en marcha del proyecto, asi mismo encontramos que la rentabilidad financiera es de 37,57%, la
rentabilidad sobre la inversién es de 30.76 %, el Periodo de Recuperacion de la Inversion es de 3,82 afios, y
la Tasa Interna de Retorno es de 41.99 %.

Se puede observar que se necesita el 60,26% de la capacidad de produccién para alcanzar el punto de
equilibrio, esto corresponde a 36.492,96 délares de ingresos.

Mediante el desarrollo de una prueba experimental se determin6 la mejor mezcla que se puede realizar con
cacao, harina y azicar, esto se lo determino por evaluaciones sensoriales, donde se tomé un grupo de 6
catadores (no entrenados), los mismos que reportaron el siguiente resultado:

Mezela: cacao [50%] - harina [30%] - azicar [20%]

Respecto al estudio sobre la viscosidad del chocolate, lamentablemente no se pudo realizar apropiadamente
de todas las mezclas, ya que algunas mezclas de cacao contenfan porcentajes altos de harina que dan lugar a
una masa de chocolote que no se funde al aumentar la temperatura.

El estudio realizado de impacto ambiental que generaria la instalacion y puesta en marcha de la planta para
elaborar chocolate casero, da como resultado un impacto global positivo al medio ambiente, puesto que la
cantidad a procesar de cacao es pequefia, no tiene mayor influencia o impacto al medio ambiente, siempre y
cuando se tomen medidas correctivas y de control.

La actividad industrial de este proyecto constituye una ayuda a la economia nacional, puesto que aportard
con impuestos y crea fuentes de trabajo, ademas contribuye con el desarrollo industrial de la provincia y del

pais.
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PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE
UNA PLANTA PROCESADORA DE LECHE: LECHE
PASTEURIZADA, YOGUR Y CREMA, EN EL SECTOR SALACHE
DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

Aida Lorena Dueiias Villacis
José Xavier Vélez Ledén
Luis Anda

RESUMEN

El trabajo realizado tiene como objetivo principal la elaboracién del Proyecto de Prefactibilidad para la
Instalacién de una Planta Procesadora de Leche: Leche Pasteurizada, Yogur y Crema, en el sector Salache
de la Provincia de Cotopaxi, para lograr un mayor desarrollo de la industria lactea de la provincia, y a su
vez escogiendo como nicho de mercado las provincias centrales del pais.

En este estudio se va a detallar paso a paso todo lo que el industrial debe realizar mediante un Proyecto de
Prefactibilidad para la Instalacién de una planta lechera, desde una introduccién breve y concisa, pasando
por un estudio detallado de la materia prima a utilizarse, la tecnologia actual en la elaboracion de leche
pasteurizada, yogur y crema de leche y llegando finalmente al estudio econdémico completo con su
conclusion final en un evaluacion financiera, tomando en cuenta que todos datos han sido consultados a
diferentes proveedores, tanto de maquinarias, suministros y precios de venta en el mercado de la Zona
Central del Pais.

Se espera que el presente trabajo sea de gran apoyo tanto para estudiantes como para los profesionales del
pais, que buscan una manera de incursionar en el mercado laboral abriéndose campo en el drea industrial.

INTRODUCCION

Tomando como base el Informe del SICA, podemos ver que en 1990, la produccion pecuaria nacional
(incluyendo ganado porcino, caprino y aves de corral) contribuyé a la Produccién Interna Bruta
Agropecuaria en un 31%, lo que equivale a aproximadamente el 5% de la Produccion Interna Bruta total
(PIB) a precios constantes de 1975. El ritmo de crecimiento de la produccién animal ha sido de 3% anual
en el periodo 1990 - 2003, superior al crecimiento del PIB Agropecuario, y constituyéndose en uno de los
rubros mas dindmicos de toda la década, aun a pesar de la recesion de 1999/2000.

En la actualidad la tercera parte del territorio nacional (30%) se destina a actividades relacionadas con el
campo, del cual més de la mitad (63%) corresponde a explotacion ganadera, lo que equivale al 19% de la
superficie total del pais con uso pecuario, principalmente en ganaderia bovina.

Las cifras anteriores, conjuntamente con una evolucion positiva de la poblacién bovina en el pais,
confirman el hecho de que la produccion pecuaria nacional constituye uno de los rubros més dindmicos
dentro de la produccién agropecuaria nacional.

La produccion diaria de leche en el Ecuador ha tenido una evolucion favorable entre 1974 y el 2000. En 26
aflos, la produccién nacional ha crecido en un 158%, producto de la expansion tanto del hato bovino, como
del drea destinada a pastoreo de ganado vacuno.

GENERALIDADES

Importancia del Proyecto

El proyecto desarrollado estd encaminado a la instalacién de una planta procesadora de leche tendente a
lograr un mayor desarrollo en los diferentes sectores del pais, por lo que se ha se ha escogido la provincia
de Cotopaxi para la instalacién de la planta, teniendo como mercado a las provincias centrales del pais
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como son Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Bolivar y Pastaza; ya que la industria se ha centralizado en
la provincia de Pichincha por contar con un alto indice poblacional.

La importancia de este proyecto también radica en la necesidad que la poblacién tiene de consumir un
producto de buena calidad, con precios médicos que nos permita incursionar en el mercado para ser
competitivos con otros productos similares; a la vez de difundir el consumo del mismo en la comunidad
ampliando el criterio de que nuestro producto debe estar incluido ¢n la dieta diaria ya que contienen
nutrientes, mejora la digestibilidad del organismo y en si ayuda en la salud del ser humano para el
desarrollo.

El proyecto esta encaminado a la creacion de nuevas fuentes de trabajo, evitando la migracion a las grandes
ciudades, esto impulsara el desarrollo del sector de Salache dando un mejor nivel de vida a los habitantes.

También se tiene como propésito impulsar a la comunidad a la creacion de nuevos proyectos en el sector
para la utilizacién de sus propios recursos y de esta manera crear un habito de autogestion que mejore la
calidad de vida de cada uno de los habitantes.

La cantidad de materia prima con la que se cuenta es de 5000 It. diarios para el proceso, de la Hacienda
Santa Ana y otras haciendas del sector Salache de la provincia de Cotopaxi.

Actividad Industrial en el Pais

Tradicionalmente la produccién lechera se ha concentrado en la region interandina, donde se ubican los
mayores hatos lecheros. Esto se confirma segiin los tltimos datos del Censo Agropecuario del 2000, donde
el 73% de la producci6n nacional de leche se la realiza en la Sierra, aproximadamente un 19% en la Costa y
un 8% en la Amazonia y Regi6n Insular.

La disponibilidad de leche cruda para consumo humano ¢ industrial representa alrededor del 75% de la
produccién bruta.

La leche fluida disponible se destina en un 25% para elaboracion industrial (19% leche pasteurizada y
6% para elaborados lacteos), 75% entre consumo y utilizacion de leche cruda (39 % en consumo humano
directo y 35% para industrias caseras de quesos frescos), y aproximadamente un 1% se comercia con
Colombia en la frontera.

Ubicacién del Proyecto en la Economia Nacional

El proyecto que se va a poner en marcha estd dentro de las industrias artesanales, que cubren cierto
mercado, las cuales se acogen a la norma del Decreto Ejecutivo N. 715 publicado en el registro oficial N.
179, la cual cumple las obligaciones de la Pequefia Industria y Artesania.

ESTUDIO DE MERCADO

Especificaciones de los Bienes a Producirse

Leche pasteurizada: Definida como un producto lacteo que es sometido a un proceso térmico adecuado, que
asegure la destruccion total de los gérmenes patogenos y toxicogénicos, sin modificacién sensible de la
naturaleza fisico-quimica, caracteristicas biolégicas y cualidades nutritivas segiin el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién.

La leche pasteurizada se envasard en fundas plésticas herméticas e inviolables de polietileno pigmentado
blanco para garantizar la calidad del producto, con una capacidad de 1000 ml. rotuladas adecuadamente.

Yogur: Es un producto lacteo que se obtiene de la fermentaci6n de la leche previamente pasteurizada y por
la accién de bacterias especificas como son: Lactobacillus bulgaricus y Streptococus thermophilus.

La presentacién del yogur se la realizara en envases plasticos de polietileno con capacidades de 250 ml.,
1000 ml y 2000 ml. con la respectiva ctiqueta.
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El yogur a elaborarse es Tipo 2, es decir que tendra una concentracion de 1.5 -1.7% de grasa, esto se lo
realizara rigiéndose en la norma INEN # 140,

Crema de leche: Definida como el producto lacteo cuye contenido graso no debera ser menor del 18 %,
separado de la leche por reposo, centrifugacion o cualquier otro procedimiento fisico.

Se establecen como requisitos generales los siguientes: debe ser pasteurizada, debe mantenerse a no mas de
5° C, presentar su contenido graso declarado, estar exenta de gérmenes patégenos y no contener ninguna
sustancia extrafia a su naturaleza.

La presentacion de la crema de leche se la realizara en fundas plasticas de polietileno de 250 ml. y de 500
ml, rotuladas adecuadamente.

Demandas Actuales y Futuras de Leche, Yogur y Crema de Leche en Ecuador

Tabla I Demand Actual de I,c(,he I’asteunzada., Yo ur Lrema de I eche en bcuador

RS
1990 87°055.572 ‘ 9°672.841,33 434.161
1991 90°6574.58 10°073.050,89 530.430
1992 85°508.100 9°500.900,00 509.401
1993 93'762.829 10°418.092,11 510.017
1994 111°966.843 12°440.760,33 567.341
1995 124°771.747 13°863.527,44 740.149
1996 130°095.491 14°455.054,56 810.079
1997 150°694.386 16°743.820,67 1'606.328
1998 1517939.992 16'882.221,33 17269.533
1999 1557226.529 17°247.392,11 17154.478
2000 1517842.345 16'871.371,67 1'677.135
2001 173°388.200 197265.355,56 17778.234

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Censos — Mineria y Manutactura
ELABORACION: Duefias - Vélez

Tabla 2: Demanda Futura de Leche Pasteurizada, Yoglur y Crema de Leche en Ecuador

Nl 'ni ; YW i W"np"v'
2005 205°391.260 24"?93.944,25 2’ "66119
2006 213°785.470 26°014.683,30 2°405.647
2007 220°179.680 27'235.422.35 2'545.174
2008 230°573.890 28'456.161,40 2°684.704
2009 238°968.100 29'676.900,45 2'824.233
2010 247°362.311 30°897.639,50 2'963.761
2011 255°756.521 32'118.378.55 37103.290
2012 264150731 33°339.117,60 37242818
2013 272'544.941 34°559.856,65 3°'382.347
2014 2807939.915 35°780.595,70 3'521.875

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Censos — Mineria y Manufactura
ELABORACION: Duefias - Vélez

Como se puede observar en las tablas obtenidas la demanda futura de productos lacteos en el Ecuador que
se enfoca este proyecto es creciente, lo que nos indica que es factible la creacion de la Planta Procesadora
de Leche Pasteurizada, Yogur y Crema, en el sector Salache de la Provincia de Cotopaxi.
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Capacidad a Instalarse del Proyecto

La capacidad a instalarse en el proyecto para la puesta en marcha de una Planta Procesadora de Leche:
Leche Pasteurizada, Yogur y Crema, en el sector Salache de la Provincia de Cotopaxi es de 5000 litros
diarios (It./dia), considerando la materia prima disponible por el sector y la disponibilidad de ser
distribuidos en la Zona Central convenientemente. Lo que representa el 6.3% de la demanda total de leche
Pasteurizada de la Zona central para el afio normal de produccion que es considerado el 2007,

ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA

Elaboracién de Leche Pasteurizada: Este proceso esta sujeto a la norma INEN 10:
Leche Pasteurizada.

Recepcion. La materia prima llega a la planta a temperatura ambiente, en donde se procede a realizar
pruebas para determinar la calidad, como son los analisis de densidad, grasa, acidez y reductasa. Estos
andlisis se los hace de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 11, 12, 13, 18 respectivamente.

Filtrado. La materia prima es filtrada con el objeto de retirar cualquier impureza que contenga.

Descremado. Se realiza un descremado de la leche hasta un 3 % de grasa que es lo estipulado en la norma
INEN 10.

Homogenizacion, Es una operacion que se la hace basicamente para estandarizar los globulos de grasa en la
leche evitando que se separe la crema de la porcion no grasa.

Pasteurizacion, Se realiza para disminuir la cantidad de microorganismos que se encuentran en la leche a 72
°C y 15 segundos.

Enfriamiento. Se realizard en el mismo pasteurizador en la cuarta seccién o seccién final que estd en
contacto con agua a 4 °C.

Envasado. La leche va a ser envasada en fundas de polietileno.

Almacenamiento. La leche se conservara a temperatura de refrigeracion (4 °C).

Elaboraciéon de Yogur: Este proceso esta sujeto a la norma INEN 710: Yogur.

Recepcion. La materia prima llega a la planta a temperatura ambiente, en donde se procede a realizar
pruebas para determinar su calidad, como son los andlisis de densidad, grasa, acidez y reductasa. Estos
analisis se los hace de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 11, 12, 13, 18 respectivamente.

Filtrado. La materia prima es filtrada con el objeto de retirar cualquier impureza que contenga.

Descremado. Se realiza un descremado de la leche hasta un 3 % de grasa que es lo estipulado en la norma
INEN 10.

Homogenizacion. Es una operacion que se la hace basicamente para estandarizar los globulos de grasa en
la leche evitando que se separe la crema de la porcién no grasa.

Adicion de Solidos. Se agrega azicar, gelatina pura.

Pasteurizacion. La materia prima se pasteuriza a 72 °C por 15 segundos, para disminuir la cantidad de
microorganismo presentes en la leche.

Tratamiento Térmico. Se lo hace a 85 °C por 30 minutos con el fin de asegurar la calidad del yogur.
Enfriamiento. Se enfria la leche hasta 40 — 42 °C.

Inoculacion. Se afiade el fermento lactico directo en un 3 %, el mismo que es constituido por Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus.

Agitacion. Se lo realiza por 10 minutos con el propdsito de que el cultivo actiie en toda la materia prima.
Incubaci6n. La mezcla se deja reposar a una temperatura de 40 a 42 °C, hasta que el yogurt alcance los 60 ©

Dornic de acidez titulable aproximadamente, durante 5 a 6 horas.

e e e e e
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Enfriamiento. El coagulo se enfria hasta los 15 °C.

Corte y Batido. Se realiza el batido durante 20 a 30 minutos a unas 40 r.p.m., hasta que el mismo adquiera
la textura apropiada.

Aditivos. Se afiade el conservante (Sorbato de Potasio y Benzoato de Sodio) disueltos en un poco de agua
de acuerdo a la norma INEN Al 03.01433 hasta 100 mg/Kg. También se adicionan los colorantes y
saborizantes en 3 g/100 It y 80 g/100 It respectivamente.

Agitacién, Se lo realiza para que los aditivos se incorporen en toda la mezcla, se realiza una agitacion
suave.

Envasado. El envasado se realiza a una temperatura méxima de 15 °C.

Almacenamiento. El yogur se almacena a 4 °C que es la temperatura de refrigeracion por 24 horas para que
se desarrollen aroma y sabor caracteristicos.

Crema de Leche: Este proceso esta sujeto a la norma INEN 712: Crema de Leche.

Recepcién. La leche cruda llega a la planta a temperatura ambiente, en donde se procede a realizar pruebas
para determinar la calidad, como son los andlisis de densidad, grasa, acidez y reductasa. Estos andlisis se los
hace de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 11, 12, 13, 18 respectivamente.

Precalentamiento. Es una operacién que se la hace basicamente para que la leche llegue a una temperatura
de entre 50 y 60 °C.

Estandarizacion. [.a operacion trata de llegar a un contenido graso del 18 %.

Pasteurizacion. La materia prima se pasteuriza a 85 - 90 °C por 15 a 20 segundos, para disminuir la
cantidad de microorganismo presentes en la crema de leche.

Enfriamiento. La crema se enfria hasta los 5 °C por 2 dias.
Envasado. El envasado se realizard a una temperatura de refrigeracion.
Maduracién. En este proceso se deja a la crema a una temperatura de 5 °C por 24 horas.

Almacenamiento. La crema se almacena a 4 °C que es la temperatura de refrigeracion.
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BALANCE DE MATERIALES DE LECHE, YOGUR Y CREMA DE LECHE

Leche Pasteurizada:

100 %
4500 Kg de
Leche Cruda

==

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

V 4500 Kg
FILTRADO
v 4499.55 Kg
DESCREMADO

4477.06 Ka

HOMOGENIZACION

- b

4477.06 Kg

PASTEURIZACION

v 4477.06 Kg

ENFRIAMIENTO

v 4432.29 Kq

ENVASADO

4432.29 Kg

ALMACENAMIENTO

- s

x>

0,01%
0,45 Kg de
Impurezas

0.5%
22.49 Kg de
Crema de Leche

1%
4477 Kg de
Desperdicio




Yogur

100 %
500 Kg de
Leche Cruda

6 %
29.42 Kg de Aztcar
0.8 %
3.92 Kg de Gelatina
sin Sabor

e

3%
15.4 Kg de
Fermento

>

01%
0.52 Kg de Conservantes
0.03 %
0.15 Kg de Colorantes =——>
0.8 %
4.23 Kg de Saborizantes

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
i.L 500 Ka
FILTRADO
ll 49905 Kg
DESCREMADO
1L 490.46 K
HOMOGENIZACION
J.L 490,45 Kg—
ADICION DE SOLIDOS
J.‘L 523.8Kg
PASTEURIZACION
J..L 523 8Kg
TRATAMIENTO TERMICO
ll 51333 Kg.
ENFRIAMIENTO
-LL 513,33 Kg
INOCULACION
J__L S28.73 Kg——
AGITACION
'LL 52873 Kg
INCUBACION
1l sosuaue
ENFRIAMIENTO
1l 528.73Kgq
CORTE Y BATIDO
11 52873Kg
ADICION DE ADITIVOS
J.Jr 533.63Kg
AGITACION
2k 533,63 Kg
ENVASADO
{1l 528.3Kg—
ALMACENAMIENTO

=

>

e

0,01%
0,05 Kg de
Impurezas

1.9 %
9.49 Kg de
Crema de Leche

2%
10.47 Kg de
Vapor de Agua

1%
5.33 Kg de
Desperdicio
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Crema De Leche

100 %
31.98 Kg de =
Lache Cruda RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
al 40 %
V 31.98 Kg -
PRECALENTAMIENTO =——>>  0.32 Kg de Vapor
de Agua
LLEGAR AL 18 % V 31.66 Kg
INGRESAN 70.35 Kg =—2>
Leche Descremada ESTANDARIZACION

102.01 Kg de Crema de

Leche al 18 %
PASTEURIZACION
102.01 Kg
ENFRIAMIENTO
102.01 Kg .

= 1.02 Kg de

ENVASADO i
V 100.99 Kg

MADURACION

7 100.99 Kg

ALMACENAMIENTO




EVALUACION FINANCIERA

Rentabilidad sobre la Inversién (ROI)
La Rentabilidad Sobre la Inversion (ROI) es un Indice Financiero que relaciona las utilidades con el
rendimiento obtenido en la inversién. Para nuestro caso presentamos el cdlculo a continuacion:

ROI = (BAII) * 100 / Inversion Total

ROI 249035.51 * 100 / 309121.46

ROI 70.89 %

Como observamos para nuestro caso vamos a tener una rentabilidad sobre la inversion inicial realizada de
70.89 %, lo que nos representa que el proyecto que estamos realizando si es rentable.

Rentabilidad Financiera (RF)

La Rentabilidad Financiera nos da informacion referente a la rentabilidad media obtenida por la empresa
mediante su actividad, a partir de los fondos propios.

Estas razones permiten analizar y evaluar las ganancias de Ja empresa con respecto a un nivel dado de
ventas, de activos o la inversion de los duefios.

RF = (Beneficio neto) * 100 / Recursos propios

RF 139698.89 * 100 / 109121.46

1l

RF = 128.02 %
Se puede determinar que la Rentabilidad Financiera que esta manejando este proyecto tiene muchas

expectativas de las ganancias que se pueden obtener a un corto plazo mientras se este llevando a cabo el
desarrollo de la produccidn.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

El Periodo de Recuperacion de la Inversion, es la relacion que existe entre el desembolso inicial y el Cash
Flow anual, lo que nos permitira determinar el tiempo en que se va recuperar la inversién inicial.

PRI = Desembolso inicial / Cash flow anual

PRI = 309121.46 / 139698.89
PRI = 221 anos
26.55 meses

Al determinar este parametro nos permite ver que nuestra inversion inicial va a ser recuperada en 26.55
meses que es igual a 2.21 afios, esto nos dice que tendremos que esperar este tiempo para pagar la inversion.




Rentabilidad sobre Ventas (RV)

La Rentabilidad Sobre las Ventas nos va a indica el rendimiento medio que obtiene una empresa como
consecuencia de sus ventas anuales.

RV = (Beneficio Neto) * 100 / Venta total

RV

L]

139698.89 * 100 / 1003640.99

RV = 13.92 %

Para nuestro caso la rentabilidad sobre las ventas va a ser de un 13.92 % lo que nos significa que por cada
venta realizada vamos a tener en esa proporcion una ganancias ya despreciados todos los gastos.

Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto de un proyecto puede ser definido como la sumatoria de los valores actualizados (a una
tasa atractiva minima de rendimiento), a una tasa adecuada o pertinente para el inversionista, del flujo neto
de fondos. Con este método todos los flujos de fondo se descuentan para encontrar su valor actual. La
diferencia entre los beneficios y costos traidos a su valor equivalente en | afio cero es el valor actual neto
(VAN).

BENEFICIO NETO ACTUALIZADO (VAN)

VAN = TOTAL DE INGRESOS -TOTAL DE COSTOS - INVERSION

VAN = 1.178.240 - 869.098 - 309.121
VAN (m) = 20

BENEFICIO NETO ACTUALIZADO (VAN)

VAN = TOTAL DE INGRESOS - TOTAL DE COSTOS - INVERSION
VAN= 1.177.965,22 - 868.895,78- 309.121,00

VAN (M)= (52)

Esta cantidad es el aumento que experimenta la inversién en términos netos, es decir, descontando a los
ingresos los costos de tal operacion. Asi podemos obtener valores reales de la inversién inicial que
realizamos.
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Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, es la tasa que obtienen los recursos o el dinero que permanece atado al proyecto.
Es la tasa de interés a la cual el inversionista le presta su dinero al proyecto y es caracteristica del proyecto,
independientemente de quien evalué,

La TIR es el tipo de descuento que hace que el VAN (valor actual o presente neto) sea igual a cero, es
decir, el tipo de descuento que iguala el valor actual de los flujos de entrada (positivos) con el flujo de
salida inicial y otros flujos negativos actualizados de un proyecto de inversion. En el andlisis de
inversiones, para que un proyecto se considere rentable, su TIR debe ser superior al coste del capital
empleado.

TIR=TASA MENOR + (TASA MAYOR - TASA MENOR) * (VAN Tm/(VAN Tm - VAN TM))

TIR= 85.01%

La TIR, como se ha mencionado es la tasa que el proyecto le reconoce al inversionista sobre lo que le
adeuda.

CONCLUSIONES

Después de haber realizado las investigaciones y calculos necesarios para la implementacion del Proyecto
de Prefactibilidad para la Instalacién de una Planta Procesadora de Leche: Leche Pasteurizada, Yogur y
Crema de Leche, en la Provincia de Cotopaxi en el sector de Salache, se puede llegar a la conclusiéon que
Cotopaxi es una provincia que se cuenta con una alta produccién de leche cruda, activando un mayor
desarrollo en este sector.

Las provincias centrales del pais que son Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi, Tungurahua y Pastaza tienen una
gran proyeccion poblacional, lo que incrementa las posibilidades y ganancias que se puede tener en este
proyecto, por ello se puede establecer que la seleccion realizada en base a la ubicacién del proyecto es la
correcta, porque se cuenta con una materia prima de alta calidad y un mercado nuevo que ayudara a
implementacion de este proyecto.

Como es de conocimiento general, al tener una materia prima de buena calidad obtendremos un producto
final de alta calidad, lo que facilitara la comercializacién del mismo, si a esto va unido un precio médico y
razonable, el mercado al que queremos incursionar nos permitira tener una alta competitividad con relacion
as productos de similares caracteristicas.

Por ello la promocién de nuestros productos esta encaminada a que la poblacién conozca de las bondades
del consumo de productos lacteos y los incluya en la dieta diaria por contener los nutrientes adecuados que
servirdn para el correcto funcionamiento del organismo humano.

Con la puesta en marcha de este proyecto se brinda nuevas fuentes de trabajo a los pobladores, a su vez que
se impulsa el desarrollo del sector de Salache, mejorando el nivel de vida de los habitantes, lo que evitara
que la gente migre de su tierra, provocando los altos indices de indigencia que se observa actualmente en el
pais. A la vez que se da una vision a la comunidad y a los empresarios de la provincia a la creacion de
nuevos proyectos con la finalidad primordial de que exploten los recursos disponibles en el sector.

Se puede concluir que el Proyecto de Prefactibilidad para la Instalacién de una Planta Procesadora de
Leche: Leche Pasteurizada, Yogur y Crema de Leche, en la Provincia de Cotopaxi en el sector de Salache,
en es viable, ya que al realizar la Evaluacion Financiera se observa que la rentabilidad sobre la inversion
corresponde al 70.89 %, lo que nos indica que la inversion se recuperara en un alto porcentaje. Con respecto
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ala rentabilidad financiera que es del 128.02% se puede decir que se tiene grandes expectativas por la gran
rentabilidad que se observa en la misma.

El periodo de recuperacién de la inversion se realizara en un tiempo de 26.55 meses correspondientes a 2.21
afios, que es un tiempo relativamente corto para recuperar el capital invertido y obtener las ganancias.

La rentabilidad sobre las ventas es del 13.92% lo que significa la ganancia que se obtendrd en un afio
normal de ventas.

También se obtuvo el valor actual neto (VAN) del proyecto a una tasa adecuada para el inversionista,
como el valor del VAN es mayor a cero significa que el proyecto arroja un beneficio aun después de cubrir
el costo de oportunidad de las alternativas de inversion, es decir que el proyecto es atractivo y rentable.

Con respecto a la tasa interna de retorno (TIR) se obtuvo un valor del 85.01%, que como se observa es alta
lo que significa que el inversionista va recuperar un buen porcentaje de su inversion en ¢l proyecto.
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SELECCION Y FORMACION DE JUECES ANALITICOS PARA EL
ANALISIS SENSORIAL EN TRES TIPOS DE QUESOS EN LA
INDUSTRIA LECHERA FLORALP S.A.

(Ibarra - Ecuador)

Nancy Mariela Ortiz Salas
mario paredes paredes

RESUMEN

Para obtener resultados confiables y validos en los estudios sensoriales. el panel es tratado como un
instrumento cientifico. Todas las pruebas en base a los paneles sensoriales se lleva a cabo en condiciones
controladas, aplicando pruebas del tipo afectivas, discriminativas y deseriptivas segin sea el caso. El
disefio del tipo de pruebas se selecciona en base a los objetivos del estudio, los procedimientos y las
condiciones de prueba, los recursos disponibles y el tipo de prueba estadistica a ser utilizado.

Se trabajé inicialmente con 59 personas pre seleccionadas y mediante la aplicacion de diferentes pruebas
basicas como identificacion de sabores, identificacion de olores y finalmente identificacién de colores se
trabaja con 17 personas.

Se siguié con un entrenamiento especifico para cada tipo de queso (Bel paesse, Danbo y Mozzarella)
respectivamente. Una vez realizadas diferentes pruebas individuales para conocer las caracteristicas
sensoriales de los catadores respecto a los quesos se realizé pruebas de aceptabilidad y preferencia de los
productos FLORALP con productos de diferentes marcas comerciales.

Del queso Bel paesse re tiene como resultado de mayor aceptabilidad y preferencia la marca Floralp —
Oxapampa — Perli con un porcentaje de preferencia de 57.14 %. Del queso Danbo el que mayor
aceptabilidad y preferencia es la marca Floralp con un porcentaje de preferencia de 50.0 %. En el caso del
queso Mozzarella los pardmetros de aceptabilidad y preferencia corresponden a las muestras de la marca
comercial El Kiosco con un porcentaje de preferencia de 50.0 %.

INTRODUCCION

La idea de poner en marcha el proyecto de “Seleccién y Formacién de Jueces Analiticos para el Analisis
Sensorial de tres tipos de quesos en la Industria Lechera Floralp S.A.”, nace de la capacidad que tiene la
empresa de tecnificarse e innovarse y ademds por su interés de garantizar a sus clientes productos de alta
calidad y aceptabilidad sensorial tomando en cuenta las exigencias del mercado competitivo actual; ademads
teniendo como objetivo contar con un panel de evaluacién sensorial capacitado, seleccionado y entrenado
capaz de evaluar los atributos y caracteristicas organolépticas de los quesos como complemento a las
pruebas de calidad: microbiolégicas y fisico — quimicas; con el afan de entregar y garantizar a sus clientes y
consumidores productos con caracteristicas organolépticas aceptables.

El presente trabajo se encuentra dividido en dos etapas:

PRIMERA ETAPA

Adecuacion del érea para la Evaluacion Sensorial. (Torricella - Zamora - Pulido, 1989).
Elaboracién de encuesta para la seleccion de jueces potenciales. (Urefia, M., 1999).

Capacitacion Te6rico-Practico a los jueces seleccionados de la Empresa. (Normas Codex
Alimentarius, CAC/GL 31-1999).

Consideraciones sobre la capacitacién Sensorial.

Capacitacion de los evaluadores

Seleccion de los candidatos a evaluadores potenciales.

Examen de percepcién de los cuatros sabores basicos (Prueba Triangular).- Segiin Norma
Espafiola UNE 87-006-92.

Medicion del umbral diferencia para los cuatro sabores basicos.- Segun Norma Espanola UNE 87-
003-95.

Examen de percepcion de olores.- Segtin Norma Espafiola UNE 87-013-96.

%
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Examen para percepcién normal de los colores.- Segtin, Directrices del Codex para Evaluacion
Sensorial CAC/GL 31-199.
Seguimiento de los evaluadores

SEGUNDA ETAPA

Preparaci6n y manipulacién de las muestras de los tres (3) distintos quesos (Chamorro y Lozada,
2002).

Evaluacién de las principales caracteristicas organolépticas de cada uno de los quesos en estudio.
(Chamorro y Lozada, 2002)

Prueba de comparacion en parejas.- Segin Anzaldaa ~ Morales, 1994.

Prueba de ordenamiento por intensidad.- Segtn Watts ~ Ylimaky, 1996.

Prueba del método de los atributos.- Segtin Lopez - Restrepo - Mahecha, 1998.

Prueba de perfil de textura.- Segan L6pez - Restrepo - Mahecha, 1998.

Prueba de perfil de sabor.- Segtin Lopez - Restrepo - Mahecha, 1998.

Pruebas de aceptabilidad y preferencia.- Segtin, Anzaldda - Morales, 1994.

MATERIALES

MATERIA PRIMA

Queso Bel paesse: Floralp -~ Oxapampa y marca italiana

Queso Danbo: EL Kiosco y Gonzalez

Queso Mozzarella: El Kiosco y El Salinerito

Acido citrico cristalizado (monohidratado)

Cafeina cristalizada (monohidratada)

Cloruro de sodio anhidro

Sacarosa

Esencias de (fresa, cebolla, vainilla, canela, limén, mantequilla)
Acetona, etanol, vinagre

EQUIPOS

Balanza marca Mettler Lp16

Proyector

Computadora

MATERIALES

Vasos de precipitacién Balones aforados

Varillas de agitacion Bureta

Frascos gotero Bandejas desechables color blanco
Vasos pléasticos blancos y transparentes Botellas de agua Tesalia individuales
Servilletas Tubos de ensayo con tapa rosca
Papel aluminio Algodén

Adhesivos Pipetas de 10 ml.

Palillos

METODOS

El presente trabajo se encuentra dividido en dos etapas:
ETAPA [: ACTIVIDADES PRELIMINARES
ETAPA II: ACTIVIDADES OPERATIVAS

e A S e A 1 e M R S e e e T o S N e e o LT Pl i S e T
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ETAPA 1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Laboratorio de Evaluacién Sensorial

Se improvisé un laboratorio de evaluacion sensorial en el que se llevd a cabo el entrenamiento y las
capacitaciones a los jueces analiticos de la Industria Lechera FLORALP S.A.; se encuentra en un lugar
donde existe la presencia de luz natural y luz fluorescente de color blanco. Aqui no existe contaminacion
por ruido, ni olores desagradables.

Encuesta de Pre — Seleccién

Se elaboré una encuesta para aplicar a todo el personal que conforma la Industria Lechera FLORALP S.A.,
con el fin de seleccionar a aquellos jueces potenciales que colaborarin posteriormente con las distintas
pruebas. (Costell, A. 1998).

Capacitacion Sensorial

Luego de aplicar la encuesta y seleccionar a los candidatos, se les reunio para explicarles en qué consiste la
capacitacién tedrica-practica. Aqui se tomo en cuenta los siguientes aspectos:

Consideraciones sobre la capacitacion sensorial, los fines especificos que se persigui6é durante las
pruebas sensoriales. Sin adentrarse en la problematica del estudio.

Capacitacion de los evaluadores, se demostré la forma como deben actuar durante las pruebas
sensoriales, destacando la importancia de la participacion de los jueces y al mismo tiempo la
seriedad y concentraciéon requeridas para el perfecto desarrollo del estudio.

Ademads se procedi6 a entrenarlos por medio de un programa planificado, donde se dict6 charlas
especificas al tema por la monitora sensorial (egresada de la F.C.I.LAL.), para esto se utiliz6
pizarras de tiza liquida y un proyector. Las charlas abarcaron temas como los 6rganos de los
sentidos, las propiedades sensoriales, los principios basicos del analisis sensorial de alimentos, la
utilidad que tiene el analisis sensorial para una empresa de alimentos, las caracteristicas que
deben de tenerse en cuenta referente a los candidatos, la afinidad con el material objeto de la
prueba, etc.

Pre - Seleccién de Jueces a Evaluadores Potenciales

Examen de percepcion de los cuatros sabores basicos (Prueba Triangular).- Segtin Norma
Espafiola UNE 87-006-92:

Objetivo.- Determinar la habilidad de los candidatos a jueces para detectar los cuatro sabores basicos,
mediante el uso de una prueba triangular con soluciones a bajas concentraciones.

Medicion del umbral diferencia para los cuatro sabores basicos.- Segtin Norma Espariola UNE
87-003-95:

Objetivo.- Determinar la habilidad de los candidatos a jueces para detectar los cuatro sabores basicos y
establecer el umbral diferencial para cada uno de los sabores, mediante el uso de una prueba de
identificacién con soluciones en diversas concentraciones.

Examen de percepcién de olores.- Segin Norma Espaniola UNE 87-013-96.

Objetivo.- Determinar la capacidad de los jueces para reconocer diferentes olores y detectar casos de
anosmia en el grupo de jueces que se encuentran en entrenamiento.

Examen para percepci6én normal de los colores.- Segtin, Directrices del Codex para Evaluacion
Sensorial CAC/GL 31-199:

Objetivo.- Determinar la capacidad de los jueces para reconocer diferentes colores y detectar casos de
daltonismo en el grupo de jueces que se encuentran en entrenamiento.

ETAPA IL. SEGUIMIENTO DE LOS EVALUADORES

Evaluar las principales caracteristicas organolépticas (atributos) de cada queso. (Chamorro y Lozada, 2002)
Prueba de comparacion en parejas.- Segtin Anzaldaa - Morales, 1994.

Objetivos.- Evaluar si las muestras de un lote presentan calidad uniforme y establecer si hay diferencia o no
en los atributos de las dos muestras aparentemente idénticas y sefialar la muestra mas aceptable.

Prueba de ordenamiento por intensidad.- Segiin Watts - Ylimaky, 1996.

Objetivo.- Evaluar la intensidad perceptible de cada una de los atributos sensoriales de los quesos (Bel
paesse, Danbo y Mozzarella) utilizando escalas lineales no estructuradas, y medir la magnitud de la
diferencia como resultado del tiempo de almacenamiento de las tres muestras en estudio.

e e = Y S ———
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Prueba del método de los atributos.- Segtin L6épez - Restrepo - Mahecha, 1998:

Objetivos.- liustrar la aplicacion del Método de Atributos en el Analisis Sensorial de Alimentos y
comparar dos productos con el fin de controlar, certificar y establecer grados de calidad.

Prueba de perfil de textura.- Segtin Lopez - Restrepo - Mahecha, 1998.

Objetivos. Aprender la metodologia en el analisis del perfil de la textura de alimentos; determinar las
caracteristicas de textura de un alimento en las etapas: inicial, intermedia y final; e, identificar las muestras
en cuanto a parametros preestablecidos dentro de las clases de caracteristicas de textura.

Prueba de perfil de sabor.- Segtin Lépez - Restrepo - Mahecha, 1998.

Objetivos.- Aprender la metodologia del método de perfil de sabor, en el Analisis Sensorial de Alimentos, y
aplicar el tratamiento estadistico disefio de bloques en el Analisis Sensorial de Alimentos.

Pruebas de aceptabilidad y preferencia.- Segin, Anzaldia — Morales, 1994:

Objetivo.- Evaluar la aceptacion que podria tener el queso Bel paesse, Danbo y Mozzarella marca Floralp
S.A. y analizar la preferencia de los consumidores con respecto a dos marcas comerciales y su actitud hacia
el producto Floralp.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

ANEXO 1.

Corresponde a la pre-seleccién de jueces potenciales mediante la aplicacion de una encuesta
segmentada en tres partes a todo el personal de Industria Lechera FLORALP S.A. (59 personas).
Cada pregunta tenfa un porcentaje de calificacion diferente y las personas que obtuvieron una
calificaci6bn menor al 80 % fueron rechazadas y las que obtuvieron una calificacién superior
pasaron a la siguiente fase de pre-seleccion.

De las 59 personas que fueron encuestadas inicialmente, 10 fueron rechazadas por no cumplir con
los requisitos necesarios y pasaron 49 personas a la siguiente fase de pre-seleccion.

ANEXO 2.

Es la segunda pre-seleccion de candidatos a jueces potenciales, mediante un examen de percepcion de los
cuatro sabores basicos (dulce, salado, acido y amargo), con la ayuda de una prueba triangular con 135
ensayos uno por dia. Se seleccioné a 21 candidatos para continuar con el entrenamiento para juez analitico.
Los resultados obtenidos fueron analizados mediante Ji — cuadrado, tomando en cuenta que la probabilidad
de escoger la respuesta correcta fue del 33 %.

ANEXO 3.

Corresponde a los resultados de 15 pruebas para la medicion del umbral diferencial del sabor, mediante la
aplicacién de pruebas con disoluciones de los cuatro sabores bisicos. Esta prueba fue aplicada a 19
candidatos ya que dos de ellos fueron separados de la empresa. Para la interpretacion de datos se realizd un
andlisis individual y secuencial debido a que cada futuro juez presenta distinta sensibilidad, que puede
variar con el tiempo o mejorar apreciablemente después de un entrenamiento,

ANEXO 4.

Prueba preliminar para la percepcion de los olores. Se entregd a cada candidato 8 tubos de ensayo
recubiertos con papel aluminio y preparados con diferentes olores. La percepcion de los olores se realizo en
dos dias con esencias diferentes. Los jueces que alcanzaron una puntuacién del 75 % fueron considerados
para la siguiente prueba preliminar debido a la habilidad presentada para identificar olores, pero los jueces
que presentaron puntuaciones de 0 — 50 % no fueron tomados en cuenta.

ANEXO 5.

Corresponde a los resultados de la percepcion de los colores. Para esta prueba se presentd a cada juez un
método rapido para determinar la ceguera a los colores, que es la denominada Prueba del Daltonismo o
Léminas de Manchas del Dr. Shinobu Ishihara, que consiste en 20 laminas (diapositivas) dispuestas con una
confusién de manchas de distintos colores primarios sobre fondos de colores similares, agrupados de modo
que una persona normal puede distinguir en ellos nimeros o formas conocidas. Las personas que alcanzaron
75 puntos en su calificacién fueron consideradas para la siguiente prueba, mientras que los candidatos que
alcanzaron valores menores a éste puntaje no continuaron con el trabajo ya que presentan casos de
Daltonismo. En nuestro grupo fueron 2 los candidatos que presentaron dicha discapacidad.




ANEXO 6.

Corresponde al seguimiento de los evaluadores, ésta prucba es del tipo discriminativa donde se comparo 2
muestras de un mismo lote mediante la denominada Prueba de Comparacioén en Parejas. Los resultados
fueron evaluados mediante un disefio de bloques para observar el comportamiento de los catadores frente a
los tratamientos (muestras).

ANEXO 7.

Corresponde a los resultados obtenidos de la Prueba de Ordenacién por Intensidad. Fueron entregadas a
cada catador 3 muestras con diferentes tiempos de maduracion y codificadas con diferentes niimeros de tres
digitos extraidos de una tabla de niimeros aleatorios, para el caso de los quesos Bel paesse y Danbo que son
de la variedad semimaduros, mientras que para el caso del queso Mozzarella las muestras correspondieron a
diferentes casas comerciales diferentes como Floralp, El Salinerito y El Kiosco, por tratarse de un queso
fresco.

Para el anlisis estadistico se aplicé un Disefio de Blogues y los resultados son expresados mediante una
tabla de Anlisis de Varianza (ANOVA) y gréficos correspondientes al Atributo vs., los tratamientos y vs...
los catadores para conocer la percepcion de cada uno de ellos. Fste tipo de prueba es disefiada para ver si
los catadores en entrenamiento diferencian las muestras por medio de un andlisis sensorial.

ANEXO 8

Corresponde a los resultados obtenidos de la prueba del Método de los Atributos, donde las muestras fueron
valoradas de acuerdo a una escala de atributos de calidad para determinar el atributo dominante en cada tipo
de queso.

En la interpretacién de los resultados, cada alternativa correspondiente a los atributos tuvo puntuaciones
diferentes; mientras que para el analisis de datos se utiliz6 un disefio de bloques ya que se desea conocer
ademas el comportamiento de los catadores ante diferentes pruebas aplicadas.

ANEXO 9

Corresponde a los resultados del entrenamiento a los 14 jueces déndonos Perfiles de Textura como
resultado, para cada catador fueron entregadas dos muestras una como referencia y la otra que correspondid
a la muestra a ser analizada o comparada.

Este tipo de prueba fue utilizada para el control de calidad durante la produccion para detectar variaciones
en el producto final. Ademés se la realizé tomando en cuenta 3 etapas de ingestion, siendo la masticacion
inicial (midiendo escala de dureza), la segunda etapa que fue la fase intermedia (midiendo pardmetros de
masticabilidad y adhesividad), y la tercera etapa que fue la fase final (midiendo escala de fracturabilidad).
Para el andlisis estadistico se aplicé Disefio de Bloques y los resultados fueron expresados mediante tablas
de Anélisis de Varianza (ANOVA) y gréficos correspondientes a cada descriptor vs,, los tratamientos y vs...
los catadores con el fin de conocer la percepcion de cada uno de ellos, utilizando el programa MSTACT
que emite resultados en inglés,

ANEXO 10

Corresponde a los resultados del entrenamiento a los 14 Jjueces déndonos como resultado Perfiles de Sabor.
A los jueces se les entregé dos muestras una de referencia y otra que correspondié a la muestra para ser
evaluada,

Para el andlisis estadistico se aplicé Disefio de Bloques y los resultados fueron expresados mediante tablas
de Analisis de Varianza (ANOVA) y graficos correspondientes a cada descriptor vs., los tratamientos y Vs,
los catadores con el fin de conocer la percepcion de cada uno de ellos, utilizando el programa MSTACT
que emite resultados en inglés.

ANEXO 11

Corresponde a los resultados obtenidos de la Prueba de Aceptabilidad y Preferencia para cada uno de los
tres quesos (Bel paesse, Danbo y Mozzarella). Para este tipo de prucba, fueron entregadas a los 14 jueces,
tres muestras de la misma variedad de queso pero de diferentes marcas comerciales.

Se les dio las instrucciones respectivas que fueron: primero evaluar la aceptacién de las muestras y luego
indicar cual de las tres muestras entregadas prefirié de acuerdo a su gusto y percepcién; recalcando que para
la primera prueba no se involucre preferencias personales.
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CONCLUSIONES

Siguiendo las recomendaciones bibliograficas y los procedimientos registrados en el capitulo IV que
corresponde a la seleccién y entrenamiento de jueces potenciales mediante la aplicacion de pruebas
preliminares y posteriormente pruebas aplicadas a los tres quesos (Bel paesse, Danbo y Mozzarella de la
Industria Lechera Floralp S.A , se concluye que las personas que conformardn el panel de catacion para la
evaluacién sensorial de tres tipos de quesos con la denominacién catadores entrenados son: Lozada Patricio,
Minda Jacobo, Placencia Roberto, Purtschert Norberto, Sandoval Silvia, Tipan Cristina, Tipaz Gonzalo,
Vera Daniel y Villota Rodrigo, ya que fueron los que emitieron criterios y juicios vilidos y demostraron
constancia / entusiasmo en toda la etapa de entrenamiento; mientras que los catadores que necesitan méas
entrenamiento y capacitacion son los que pertenecen a denominacion junior y son: Araujo Gabriel, Bedén
Christian, Matheus Susana, Nazate Jaime y Paucar Luis.,

Actualmente, Industria Lechera FLoralp S.A... cuenta con un laboratorio para Evaluacion Sensorial de los
tres tipos de quesos (Bel paesse, Danbo y Mozzarella) el mismo que nos servird para todos los productos y
sub productos lacteos que en ella se elaboran. Este laboratorio fue disefiado para ser mévil y temporal
debido a que la empresa se encuentra en una etapa de ampliacién en la infraestructura; por lo tanto
recomiendo que en el futuro la empresa cuente con un laboratorio especifico para evaluaciéon sensorial
siguiendo las recomendaciones emitidas por mi persona y segiin la bibliografia consultada para el desarrollo

del presente trabajo.

La seleccion de jueces mediante encuestas nos ayudé para pre - seleccionar a las personas de las distintas
dreas que forman parte de la empresa, tomando en cuenta el entusiasmo y las ganas de trabajar por el
bienestar y beneficio de Floralp; en tanto que las pruebas preliminares aplicadas nos ayudaron para conocer
la sensibilidad de cada uno de los futuros jueces frente a las caracteristicas sensoriales bdsicas de todo
alimento como son: sabor, color y olor.

El entrenamiento y la formacién de los jueces analiticos en Industria Lechera Floralp S.A... se llevé a cabo
mediante un programa planificado donde se dicté charlas especificas al tema, para esto se utilizo una
pizarra de tiza liquida, computadora y un proyector de imagenes. Las conferencias y charlas fueron dictadas
en la sala de reuniones una hora diaria y por la tarde; los temas que fueron dictados son los 6rganos de los
sentidos, las propiedades sensoriales, los principios bésicos del analisis sensorial de alimentos, la utilidad
que tiene el an4lisis sensorial para una empresa de alimentos, las caracteristicas que deben tenerse en cuenta
referente a los candidatos, la afinidad con el objeto de prueba, y sobre todo normas de reconocimiento y
caracteristicas organolépticas principales de cada uno de los tres quesos en estudio.

Los analisis o pruebas aplicadas para evaluacion sensorial en los tres tipos de quesos para evaluar sus
caracteristicas organolépticas fueron: (a) Prueba de Comparacion en parejas con el objetivo de evaluar si las
muestras de un mismo lote presentan calidad uniforme y para saber si hay diferencia en los atributos de las
dos muestras aparentemente idénticas. mediante la utilizacién pruebas del tipo discriminativa; (b) Prueba de
ordenamiento por intensidad con el objetivo de evaluar la intensidad perceptible de los atributos sensoriales
de los quesos como resultado al tiempo de almacenamiento de las mismas utilizando escalas lineales no
estructuradas; (¢) Prueba del Método de los atributos cuyo objetivo fue comparar dos productos con el fin
de controlar, certificar y establecer grados de calidad; (d) Prueba de perfil de textura para determinar las
caracteristicas de textura de los tres tipos de queso (Bel paesse, Danbo y Mozzarella) en etapa inicial,
intermedia y final, (e) Prueba de perfil de sabor para determinar el sabor caracteristico del queso Bel paesse,
Danbo y Mozzarella mediante la aplicacion de una prueba del tipo descriptiva.

Se comparé las muestras de queso Bel paesse, Danbo y Mozzarella de la empresa con dos muestras de
quesos que se obtienen en el comercio mediante la aplicacion de pruebas de aceptabilidad y preferencia
para determinar el grado de aceptacion y preferencia de cada uno de lcs quesos. En queso Bel paesse, se
comparé con marcas comerciales como Floralp — Peri y Bel paesse Galhunt de origen italiano donde se
prefiri6 al queso de Floralp Oxapampa — Peru debido a que presenta el sabor tipico de €éste tipo de queso;
mientras que en el caso del queso Danbo, se comparé con marcas comerciales El Salinerito y Gonzélez,
entre éstos se prefirié al elaborado en Floralp ya que presenta caracteristicas organolépticas aceptables; y,
finalmente se compar6 el queso Mozzarella con marcas comerciales como El Salinerito y El Kiosco donde
éste tiltimo es el que presentd mayor preferencia debido a que presenta mejor textura.
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