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INTRODUCCION

Ecuador es un pais rico en flora y fauna, es asi que cuenta con grandes variedades de
frutas, verduras, flores y demaés vegetales que pese a ser cultivados todo el afio presentan
problemas, en algunos casos por la falta de manejo pos cosecha. A nivel mundial, los
componentes presentes en forma natural en los alimentos van cobrando mayor

importancia debido al papel que desempefian en la salud humana.

Constantemente se han estudiado métodos de conservacion para asegurar que los
compuestos bioactivos presentes en los alimentos se mantengan o se modifiquen
minimamente, conservando asi su valor nutricional y nutracéutico, siendo uno de los mas
usados la deshidratacion, en la cual los alimentos se colocan en secadores mecanicos de
diferentes tipos: a base de aire caliente, hornos de gas, microondas y liofilizadores que
controlan las condiciones climaticas y sanitarias, por lo que se obtienen productos de
buena calidad, higiénicos y libres de sustancias toxicas

El calor empleado para deshidratar alimentos altera las caracteristicas organolépticas y
provoca pérdidas del valor nutritivo. En la deshidratacion por liofilizacion, estos

parametros resultan menos afectados.

Al ser la Mora de Castilla (Rubus glaucus) uno de los cultivos andinos de gran
importancia econémica, social, ecoldgica, nutricional y funcional en nuestro pais y en el
resto de paises atravesados por la cordillera de los Andes, que posee una amplia gama de

posibilidades culinarias, potencial nutritivo, presencia de abundantes pigmentos naturales



(antocianos y carotenoides), vitaminas Cy E de accion antioxidante, altos contenidos de
pectina y la presencia de hierro asimilable por lo que se recomienda su uso contra la
anemia (14). Pero en esta fruta se presenta un inconveniente, la alta perecibilidad, debido
a su fragilidad e inadecuado manejo postcosecha, lo cual produce su réapido deterioro y
por lo tanto una corta vida Util, proporcionando una presentacién poco agradable al

momento de ser comercializada

Fuentes del CORPEI (Centro de Informacion e Inteligencia Comercial), afirman
estadisticamente que las exportaciones de mora de castilla han ido decreciendo en los
ultimos afios y segun investigaciones realizadas por este mismo organismo se debe
principalmente a su fécil perecibilidad, que afecta de forma absoluta a su conservacion y
por tanto a sus caracteristicas organolépticas que son las méas apreciadas por los

consumidores (12).

Este proyecto plantea una solucion al problema de desperdicio de esta fruta en nuestro
pais durante la época de cosecha en la cual sufre una pérdida del 19 al 23% en la que el
11% corresponden al transporte y embalaje y un 10% de pérdida en finca por
aplastamiento y transporte tradicional en canastos de carrizo. Por esta razon y
enfocandose en el procesamiento de frutas al utilizar métodos de conservacion como la
deshidratacién por liofilizacion (proceso al vacio y a bajas temperaturas), que si bien, si
se lo compara con los métodos tradicionales de secado es una técnica bastante costosa y
lenta, pero resulta en productos de una mayor calidad ya que al no emplear altas
temperaturas, evita en gran medida las pérdidas nutricionales de vitaminas, que son
sustancias sensibles a las altas temperaturas, pero tiene como efecto la inactivacion de
las enzimas uno de los agentes de deterioro de los alimentos, ademas si nos referimos a
frutas, este método, mantiene baja la pérdida de las propiedades naturales, su peso se
reduce de tal forma que al ser transportado un producto terminado el precio del flete
disminuye en un 90 por ciento y el producto final es de calidad superior al presentar un
encogimiento despreciable, recomendado para la mayoria de alimentos incluso carnes o

productos cocidos, posee una rehidratacion completa y rapida, color normal, en fin
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productos fisicamente méas atractivos, con valor agregado en caso de exportaciones y de
alto valor nutricional comparado con los métodos tradicionales ya conocidos de

deshidratacion.

Considerando los beneficios de este método nace la necesidad de realizar la evaluacion
nutritiva y nutracéutica de la mora de Castilla (Rubus glaucus) deshidratada por el
método de Liofilizacion y compararla con la obtenida por deshidratacion en microondas
y secador en bandejas, siendo indicadores de eficacia vitamina C y antocianos, ademas se
caracterizo fisica, quimica, microbioldgica y nutracéuticamente la mora de Castilla en
fresco, se establecieron las condiciones optimas del proceso de liofilizacién, se obtuvo
mora liofilizada y se determind su valor nutricional y nutracéutico, asi como también se
realiz6 la comparacion de la mora fresca y deshidratada por el método de liofilizacion,

secado en bandejas y microondas.

En la investigacion por alcanzar dichos objetivos se tomé como principales variables
para conocer la eficacia de liofilizacion, la fruta entera (27mm) y dimensiones de
espesor en rodajas de 3mm, 5mm y 8mm. Se determind que en fruta entera liofilizada por
144 horas se conserva mejor la concentracion de vitamina C y antocianos y ademas se

realizo el andlisis fisico quimico y microbioldgico de la mora liofilizada



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Rubus glaucus (Mora de Castilla)

1.1.1 ORIGEN E IMPORTANCIA

La mora de Castilla Rubus glaucus fue descubierta por Hartw y descrita por Benth, es
originaria de la zona andina tropical principalmente en Colombia, Ecuador, Panama,
Guatemala, Honduras, México y Salvador. EI género Rubus es uno de los de mayor
namero de especies en el reino vegetal. Se encuentran diseminadas en casi todo el mundo
excepto en las zonas desérticas. Las especies mas conocidas son Rubus idaeus
(frambuesa), Rubus occidentalia (mora cultivada) y Rubus folius (zarzamora), las cuales
se cultivan en la zona templada. Desde 1840 se iniciaron trabajos para obtener variedades
con mejores caracteristicas, las cuales se establecieron principalmente en los Estados
Unidos y desde entonces se han generado nuevas variedades en las zonas templadas.
Existen en la actualidad especies del genero Rubus con espinas y sin espinas con
variedades de porte erecto y semi erecto. La primera variedad reportada se encuentra la
Dorchester y luego la Snyder, en 1851. Este producto se encuentra distribuido a nivel
mundial, aunque la produccion comercial esta ubicada en las zonas templadas y en tierras

altas del tropico (15).

1.1.2 DESCRIPCION BOTANICA

Arbol
Es una planta de vegetacion perenne, de porte arbustivo semierecto, conformada por
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varios tallos espinosos que pueden crecer hasta tres metros. Los tallos son espinosos con
un diametro entre 1 a 2 centimetros y de 3 a 4 metros de longitud. Tanto los tallos como

las hojas estan cubiertos por un polvo blanquecino.

Hojas

Las hojas tienen tres foliolos, ovoides de 4 a 5 centimetros de largo con espinas
ganchudas. Los peciolos también tienen espinas, de color blanco y son de forma
cilindrica. En la base de la planta se encuentra la corona de donde se forman los tallos la
cual esta conformada por una gran cantidad de raices superficiales. El sistema radicular
es profundo, puede llegar a profundizar més de un metro dependiendo del suelo y el

subsuelo.

Flores

Las inflorescencias se presentan en racimos terminales aunque en ocasiones se ubican en
las axilas de las hojas. La fruta es esférica o elipsoidal de tamafio variable, 1,5 a 2.5 cm.
en su didmetro méas ancho, de color verde cuando se estan formando, pasando por un

color rojo hasta morado oscuro cuando se maduran.

Fruto
El fruto, es una baya formada por pequefias drupas adheridas a un receptaculo que al
madurar es blanco y carnoso y hace parte del mismo.

Semillas

Son pequefias, con un porcentaje de germinacion bajo (16).

1.1.3 TAXONOMIA

Reino: Vegetal



Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Rosae

Familia: Rosaceae
Género: Rubus

Especie: Glaucus.

(15)

1.14 CULTIVO

Conocida tambiéen como Mora Andina o Mora Negra, es la de mayor importancia
comercial y la mas cultivada en el Ecuador, en regiones comprendidas entre 1200 a 300

metros sobre el nivel del mar

La mora presenta tres etapas de desarrollo. La primera, en la que se obtienen las nuevas
plantas ya sea en forma sexual o asexual. Una segunda o de formacion y desarrollo
vegetativo, donde se conforma la planta y una tercera etapa, la productiva que se inicia a
los ocho meses después del trasplante y se mantiene constante durante varios afios. De
acuerdo con el método de propagacion utilizado, la obtencién de una nueva planta, puede
tomar de 10 hasta 30 dias, desde el momento en que se realiza la propagacion asexual.
Posteriormente se inicia la etapa de vivero que puede tomar entre 45 y 60 dias para que
estén listas las plantas para el trasplante a sitio definitivo. Contando desde el momento
del trasplante, a los ocho meses se inicia la produccion, la cual se va incrementando hasta
estabilizarse en el mes 18. Se presentan uno o dos picos bien marcados de cosecha
dependiendo de los periodos de lluvia en cada zona. Se estima una vida Gtil de 12 a 15

afios dependiendo del manejo que se le dé. En Colombia en zonas de Cundinamarca y



Antioquia existen cultivos que tienen entre 15 y 20 afos de edad, pero el rendimiento

reportado es inferior a los registrados en los cultivos mas jovenes (17).

1.1.5 COMPOSICION NUTRICONAL

La composicion nutricional de la Mora de Castilla 100 g, comestible: 90 % y pulpa, sin

semillas se aprecia en la tabla No 1

TABLA No 1: COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA MORA DE CASTILLA

(Rubus glaucus)

FACTOR NUTRICIONAL
Agua 84.2 | %
Antocianos 140 | mg
Calcio 38 | mg
Calorias 23 | Kcal
Acido Ascorbico 17.0 | mg
Carbohidratos 132 ¢
Faésforo 10 | mg
Hierro 1.7 | mg
Fibra 5.3 g
Proteinas 1.4 g
Grasa 0.7 g
Niacina 0.58 | mg
Cenizas 0.5 g
Riboflavina 0.30 | mg
Tiamina 0.01 | mg

FUENTE:HTTP://WEBCACHE.GOOGLEUSERCONTENT.COM/SEARCH?Q=CACHE:JQ90_UZNBAQJ:WWW.ANGELFIRE.COM/IA2/INGENIERIAAGRICOL
A/MORA.HTM+%22MORA+DE+CASTILLA+DESCRIPCI%C3%B3N+BOT%C3%A1NICA%22& CD=1&HL=ES&CT=CLNK&SOURCE=WWW.GOOGLE.COM

1.1.6 VALOR NUTRICIONAL

Las moras son frutos de bajo valor caldrico por su escaso aporte en hidratos de carbono;

sin embargo lo que en realidad las caracteriza es la presencia de abundantes pigmentos


http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Jq9o_uZnbaQJ:www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/mora.htm+%22mora+de+castilla+descripci%C3%B3n+bot%C3%A1nica%22&cd=1&hl=es&ct=clnk&source=www.google.com
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Jq9o_uZnbaQJ:www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/mora.htm+%22mora+de+castilla+descripci%C3%B3n+bot%C3%A1nica%22&cd=1&hl=es&ct=clnk&source=www.google.com

naturales (antocianos y carotenoides), de accion antioxidante. Las antocianinas les

confieren su color caracteristico (18).

Las moras son muy ricas en vitamina C y E, también poseen altos contenidos de pectina,
estas frutas son ricas en hierro asimilable por lo que se recomienda su uso contra la

anemia (18).

La mora es utilizada para el mejoramiento del transito intestinal debido a sus cantidades
de fibra, aportan ademas calcio, hierro, potasio, acidos organicos y taninos de accién

astringente (18).

e Las cantidades de potasio que contiene ayudardn a la generacion y
transmision del impulso nervioso asi como también a personas con grandes
actividades musculares (18).

e Contienen bajo contenido calérico por lo que pueden ser ingeridas en
dietas (18).
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FIGURA No 1. TABLA DE COLOR DE LA MORA DE CASTILLA SEGUN LA NORMA
TECNICA COLOMBIANA NTC 4106

La cosecha de la mora es una actividad que, practicamente se realiza todo el afio, desde
gue se inicia la produccion. El fruto es altamente perecedero, por lo que debe hacerse la
cosecha una vez que el fruto ha llegado a su madurez comercial, es decir cuando presenta
un color escarlata y posee una textura adecuada con el fin de evitar que el producto se

deteriore.



Los indices de madurez comercial o de cosecha suelen implicar alguna valoracién de la

etapa de desarrollo (crecimiento, madurez fisiologica o madurez organoléptica).

Para evaluar la madurez se ha sugerido numerosos criterios incluyendo los recomendados
por la norma técnica colombiana segun la tabla de color presentado en la figura 1,

ademas otros criterios entre los que cabe citar:
Por cuentas o calculos: Tiempo transcurrido desde la floracion o desde la siembra
Métodos Fisicos: Medicion del tamafio, forma, porcion carnosa y textura de la fruta

Métodos Quimicos: Los principales son la determinacion de pH, acidez titulable y

solidos solubles.
Métodos fisioldgicos: Medicidn de la actividad respiratoria y la produccion de etileno
Métodos Organolépticos: Sabor, Aroma y Color

Se sugiere realizar la cosecha de esta fruta segun el calendario expuesto en la tabla No 2.

TABLA No 2: CALENDARIO DE COSECHAS DE MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus)

ENERO OFERTA MEDIA
FEBRERO OFERTA MEDIA
MARZO OFERTA MEDIA
ABRIL OFERTA MEDIA
MAYO OFERTA BAJA
JUNIO OFERTA MEDIA
JULIO OFERTA ALTA
AGOSTO OFERTA ALTA
SEPTIEMBRE OFERTA ALTA
OCTUBRE OFERTA ALTA

NOVIEMBRE OFERTA ALTA
DICIEMBRE OFERTA MEDIA

FUENTE: GARCIA M.C. 2005, La agroindustria de la Mora: Alternativas viables paralos Agricultores, Boletin, Tecnologia para el Agro (Numero 2,
Quito — Ecuador, pp: 15 -17



1.2.7 ZONAS DE PRODUCCION EN EL ECUADOR

Se encuentra a lo largo del Callejon Interandino, especialmente en las provincias de
Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Imbabura y Carchi (13).

Segun Martinez (2007), la superficie cultivada en el Ecuador de mora es de 5247
hectareas, en forma independiente y asociada, de las cuales la mayor parte se encuentra
en la provincia de Tungurahua con 2200 hectareas. La mas cultivada es la Mora de
castilla (13).

1.1.8 USO CULINARIO

Las moras, como frutas comestibles que son, pueden ingerirse al natural, frescas tal cual
las da el arbol o la planta, siendo este su uso culinario mas sencillo. Es una fruta que se
cultiva y crece silvestremente, es facil de encontrarla en campos o bosques, la convierte
en un manjar comdn y ocasional. Multitud de especies animales, desde péajaros a
roedores, tienen en su dieta todo tipo de moras, y el ser humano no es una excepcion
(19).

Las moras también pueden ser procesadas e incluidas en la cocina de muy diversas
formas, muy utilizadas como elemento decorativo para todo tipo de platos, ademas, a
nivel industrial multitud de productos la incluyen a su antojo, ya sean yogures, tartas,

licores, batidos, helados, gelatinas, etc. (19).

Prueba de ello es la mora de la zarza o zarzamora (g. Rubus), que se ha convertido en una
fruta muy popular en pasteleria ya sea para la preparacion de postres, mermeladas, jaleas
y a veces zumos, vinos y licores. No obstante, esta no es la Unica especie usada en la

cocina, de hecho se hacen confituras con todos los tipos posibles de moras (19).


http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1jaro
http://es.wikipedia.org/wiki/Roedor
http://es.wikipedia.org/wiki/Yogur
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarta
http://es.wikipedia.org/wiki/Licor
http://es.wikipedia.org/wiki/Batido
http://es.wikipedia.org/wiki/Helado
http://es.wikipedia.org/wiki/Gelatina_de_postres
http://es.wikipedia.org/wiki/Postre
http://es.wikipedia.org/wiki/Mermelada
http://es.wikipedia.org/wiki/Jalea
http://es.wikipedia.org/wiki/Zumo
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Confitura&action=edit&redlink=1

1.2 DESHIDRATACION

La deshidratacién es una de las formas mas antiguas de procesar alimentos. Consiste en
eliminar una buena parte de la humedad de los alimentos, para que no se arruinen, a fin
de conservar alimentos acuosos que abundan en verano, para disponer de ellos durante el
invierno. Carnes y vegetales deshidratados era algo comUn en antiguas civilizaciones de
distintas latitudes (20).

El principio basico consiste en eliminar la elevada concentracion de agua del alimento
(en las frutas frescas supera el 90% del peso), para impedir que se desarrollen
microorganismos y procesos que se nutren de la humedad. Esto da como resultado un
alimento concentrado (en frutas pasas, el azlcar pasa del 6-8% al 50% del peso) y de

sabor mas intenso (20).

Se considera de mucha importancia la conservacion de alimentos pues esto nos permite
alargar la vida util de las frutas y poder tener acceso a mercados mas distantes, otra de las
importancias de conservar frutas deshidratadas es debido a que podremos contar con

frutas en épocas que normalmente no se producen, logrando asi mejores precios (21).

Por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos alimentos mediante la
evaporacion de esta. Esto impide el crecimiento de las bacterias, que no pueden vivir en

un medio seco, por ejemplo a las pifias, manzanas y banano (21).

Los alimentos deshidratados mantienen gran proporcion de su valor nutritivo original si

el proceso se realiza en forma adecuada (21).

1.2.1 METODOS DE DESHIDRATACION

1.3.1.1 Natural. Consiste en colocar los alimentos en recipientes o charolas con amplia
superficie de evaporacion. Esta técnica requiere condiciones climatologicas optimas, por
lo que sélo puede llevarse a cabo en regiones muy favorecidas por el clima, ya que es
necesario un gran espacio al aire libre y se puede ver afectada por elementos como el

polvo, la lluvia y plagas (21).


http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/fijacion-precios/fijacion-precios.shtml#ANTECED
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE

1.3.1.2 Artificial. Es una de las técnicas mas utilizadas en nuestros dias; los alimentos se
colocan en secadores mecanicos (hay de diferentes tipos) a base de aire caliente, como
hornos de gas, de microondas y liofilizacion que controlan las condiciones climaticas y
sanitarias, por lo que se obtienen productos de buena calidad, higiénicos y libres de
sustancias toxicas. Entre estos equipos o camaras los hay de diversas formas (21).

e Secador de tambor

o Camaras de secado

e Secador continuo al vacio

o Secador de bandas continuas
o Liofilizador

o Por aspersion

e Secador de cabina

e Horno

o Secador de tanel

Existe una gran variedad de alimentos deshidratados, como frutas, verduras, carnes
(bacalao, machaca), cereales (arroz, avena, centeno, cebada, maiz, trigo), leguminosas
(frijol, haba, lenteja, garbanzo, soya, alubias), especias (ajo, cebolla, albahaca, anis, eneldo,
entre otras), salsa, leche, moles, sopas, huevo, yogurt y café, entre muchos mas (21).
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1.3.2 VENTAJAS DE LOS ALIMENTOS DESHIDRATADOS

e Las frutas deshidratadas tienen un sabor increible. Su sabor es intenso

e Es muy simple prepararlas Solamente corte, deshidrate y empaque

e Son Nutritivas y le ayudan a estar en forma La pérdida de nutrientes es minima y no
requiere de conservantes

e Le dan economia Los alimentos pueden adquirirse en épocas de abundancia y rebajas
para disfrutarlos después

e Féaciles de usar, los alimentos deshidratados pueden utilizarse de 1000 maneras
diferentes

e Faciles de empacar en un recipiente con tapa o bolsita de cierre se conservan muy
bien por largos periodos

e Econémicas de almacenar, no requieren de congelador o refrigerador para
almacenarse

e Compactas utilizan poco espacio en los estantes o incluso en su cartera

e Livianas ideales para llevar de paseo, camping o en actividades externas pues no
pesan, ideal para los deportistas. Convenientes no se derriten ni deshacen (22).

1.3 SECADO POR LIOFILIZACION

La liofilizacion es un proceso de conservacién para productos perecederos
por deshidratacion al vacio y a bajas temperaturas, para lograr una mejor conservacion. La
alimentacion liofilizada incorpora las vitaminas y minerales necesarios para compensar las
pérdidas originadas por el esfuerzo prolongado, ejerciendo una funcidon regeneradora y
protectora del organismo. Su ventaja es el poder transportar carnes y platos preparados sin

necesidad de una cadena de frio. Su reducido peso y volumen, la facilidad de incorporar


http://www.bedri.es/Comer_y_beber/Conservas_caseras/Metodos_de_conservacion.htm#Deshidratacionalvacio
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/V/VI/Vitaminas.htm
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vitaminas y oligoelementos y la capacidad de almacenaje bajo cualquier situacion por

periodos de incluso hasta 2 afios, son sus principales caracteristicas (22).

En la industria alimentaria, la liofilizacion consiste en eliminar el agua de un alimento a
partir de la congelacion, en lugar de aplicar calor. Esto explica que se reserve para los
productos con sustancias sensibles a las altas temperaturas, como las proteinas o las enzimas.
Una vez liofilizados, el tiempo de conservacion sin refrigeracion aumenta porque la
reduccion del contenido de agua inhibe la accion de los microorganismos patdégenos que
podrian deteriorar los alimentos. En definitiva, la liofilizacion es similar a la deshidratacion:
el objetivo es el mismo, disminuir el contenido en agua. La principal diferencia esta en el
proceso; si bien en el primero se reduce casi la totalidad del agua, en la deshidratacion, esta
disminucion es menor, aunque no por ello menos importante. Este sistema ya se usaba en la
antiguedad, cuando para deshidratar los alimentos se dejaban secar al sol, en un ambiente

seco, hasta que eliminaran toda la humedad (22).

La deshidratacion por congelacion, en cambio, aligera el peso del alimento, con una
disminucion de un 20% respecto al original. Por este motivo, su uso se ha generalizado en el
desarrollo de alimentos destinados a expediciones, ya que permite a los excursionistas o
astronautas llevar mas cantidad de comida con menos peso y, ademas, con la posibilidad de

reconstituirla con agua (22)

Se liofilizan ciertas frutas para cereales, que mantienen el 98% de las propiedades naturales,
sopas instantaneas, hierbas y especias y café. Otros alimentos, como la sandia o la lechuga,
son malos candidatos a la liofilizacion porque tienen un contenido en agua demasiado alto.
(22)

1.4.1 ETAPAS DE LA LIOFILIZACION
La liofilizacion involucra varias etapas:

* Congelacion (y acondicionamiento en algunos casos) a bajas temperaturas


http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/V/VI/Vitaminas.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/O/OL/Oligoelementos.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/P/PR/Proteinas.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/C/CE/Cereales.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/E/ES/Especia.htm
http://www.bedri.es/Comer_y_beber/Cafe/Cafe.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sandia.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/L/LE/Lechuga.htm
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* Secado por sublimacion del hielo (o del solvente congelado) del producto congelado,
generalmente a muy baja presion, generalmente se estudia en dos etapas, a saber: etapa

primaria y secundaria de secado. (16)
* Almacenamiento del producto seco en condiciones controladas.

En la liofilizacion el material original estd construido por un nucleo central de material
congelado. A medida que el hielo se sublima, el plano de sublimacidn, que se inicia en la
superficie exterior, penetra al interior dejando atrds una corteza porosa de material ya seco.
El calor latente de sublimacién del hielo, equivalente a 2838 kJ/kg, procede por conduccion
a través de la corteza de material seco. En algunos casos, también se conduce a traves de la
capa congelada desde la parte posterior. El vapor de agua que se forma se transfiere a traves
de la capa de material seco. El agua congelada se sublima a menos 0°C y a una presion de
627 Pa o menos. Por consiguiente, las transferencias de calor y de masa se verifican

simultaneamente. (16).

Durante este proceso hay absorcion de calor y hay que evitar que la mezcla supere la
temperatura eutéctica, a fin de que durante todo el proceso permanezca en estado sélido.
Procediendo de este modo los productos organicos termolabiles conservan sus propiedades
indefinidamente y recuperan su forma y estado primitivo al hidratarlos. En los estudios
bioldgicos la liofilizacion supone el poder conservar indefinidamente cepas de bacterias y

virus sin necesidad de resiembras, etc. (16)
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FIGURA NO 2. PASOS DEL PROCESO DE LIOFILIZACION
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FIGURA No 3. DIAGRAMA DE FASES DEL AGUA Y SISTEMAS DE SECADO

En el secado mediante la liofilizacion se distinguen tres fases o etapas que se esquematizan
en la figura 2. Cuando en el proceso de liofilizacién comienza el calentamiento empieza a
formarse un frente de sublimacion o interfase entre la capa seca y la capa congelada de la

muestra el cual avanza progresivamente y para un determinado instante, a una temperatura
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de interfase le corresponde una determinada presion de saturacion. La transferencia de masa
ocurre por la migracion de vapores a traves de la capa seca de la muestra bajo la accion de
una diferencia de presion, esta transferencia es alta cuando la diferencia de presion es
grande. (16).

Generalmente, al liofilizar adecuadamente un material se puede almacenar por periodos muy
largos con reducciones muy bajas de sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y

bioldgicas. (16).

En la figura 3 se ilustra el diagrama de fases de agua y sistemas de secado. El calor
transferido desde la fase gaseosa por conduccién, conveccion o radiacion, llega a la
superficie seca y se transfiere por conduccion hasta la capa congelada. En algunos casos, el
calor también pasa a través del material congelado para llegar al plano de sublimacion. El
tiempo total de secado debe ser lo suficientemente largo como para que el contenido final de
humedad sea inferior al 5% en peso, y evitar asi la degradacion del producto final durante su
almacenamiento. Las temperaturas maximas que se alcanzan en alimentos secos y productos

congelados deben ser bastante bajas para mantener la degradacion a un minimo. (16)

El proceso mas comin de liofilizacion se basa en que los gases que rodean al material
suministran a la superficie del sélido el calor de sublimacion necesario. Después, el calor se
transfiere por conduccion a través del material seco hasta la superficie congelada. En la

figura 4 se muestra el modelo simplificado de Sandall y colaboradores. (16)

En la figura 4 el flujo especifico de calor a la superficie del material se verifica por
conveccion, y una vez en el solido seco, por conduccion hasta la superficie de sublimacion.
El flujo de calor a la superficie es igual al que pasa por el sélido seco, suponiendo un estado
seudo estacionario. Los perfiles de temperatura y humedad en el interior del alimento
durante la liofilizacion dependen de las velocidades de transferencia de masa y calor. El
calor se transfiere a través del frente de sublimacién o linea frontera entre las fases
congelada y seca del producto. Dependiendo de la fuente de calor la transferencia podra ser a
través de la capa congelada, la capa seca o ambas. (16).
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FIGURA No 4. TRANSFERENCIA DE CALOR Y DE MASA EN EL SECADO POR CONGELACION

1.4.2 CONGELACION

Cada producto debe congelarse de una manera tal que garantice que sufrird pocas

alteraciones en el proceso posterior de sublimacion. Se debe conocer con precision:

* La temperatura en la que ocurre la maxima solidificacion

* La velocidad 6ptima de enfriamiento

« La temperatura minima de fusion incipiente

Se busca que el producto ya congelado tenga una estructura solida sin intersticios en los que
haya liquido concentrado para propiciar que todo el secado ocurra por sublimacion. En los
alimentos se pueden obtener distintas mezclas de estructuras luego de la congelacién que
incluyen cristales de hielo, eutécticos, mezclas de eutécticos y zonas vitreas amorfas. Estas
ultimas son propiciadas por la presencia de azucares, alcoholes, cetonas, aldehidos y acidos,

asi mismo como por las altas concentraciones de solidos en el producto inicial. (23)
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La congelacién de un producto puede tener efectos dafiinos debido a la concentracion de las
sales 0 azucares en la region intersticial de la matriz. Si el crecimiento del hielo en la
formulacidn es relativamente lento, entonces el ingrediente activo, por ejemplo proteinas, en
el fluido intersticial estd expuesto por largos periodos a una solucidn electrolitica
concentrada, bajo esas condiciones, las proteinas se desnaturaliza o se vuelve inservibles
para el uso final pretendido. En las células, la formacién de una solucion de sal concentrada,
causara un incremento de la presion osmdtica, el exceso del agua que ingresa a la célula
destruye la membrana. La reduccion del tiempo de exposicidén a una solucién electrolitica
concentrada se logra mediante una congelacion rapida del producto. Asi, el método de

congelacion es un elemento importante en la liofilizacion (23).

La deshidratacion por congelacion permite la separacion de las distintas sustancias de un
alimento. Primero se congela el producto a muy bajas temperaturas de forma réapida para
evitar que se formen grandes cristales de hielo; se somete a un proceso de vacio para que el

agua se evapore sin pasar a estado liquido, proceso que se conoce como sublimacion. (22)

Al no pasar el agua por un estado liquido, se mantienen todas las propiedades de color y
aroma, pero en forma seca y con una mayor sensibilidad. Cuando el alimento se quiere
consumir, hay que rehidratarlo durante unos cinco minutos en agua caliente. La mayoria de
los productos que se liofilizan se componen en gran parte de agua, como (algunas frutas que
contienen entre un 80% y un 90%. Eliminarla facilita el control de los patogenos, que
encuentran en este liquido un medio incondicional para sobrevivir y expandirse, a la vez que

alarga su conservacion sin necesidad de que se mantenga la cadena del frio (22).

1.3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LIOFILIZACION

La principal ventaja de esta técnica es la calidad superior del producto final. Sin embargo,

visto el costo del proceso, la liofilizacion queda generalmente reservada para productos con


http://www.bedri.es/Comer_y_beber/Conservas_caseras/Metodos_de_conservacion.htm#Deshidratacionporcongelacion
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un alto valor agregado, semejantes a los productos farmacéuticos o alimentos para bebes y
ciertas especies. Una de las causas de este elevado costo es la longevidad del producto
procesado. En efecto, la baja presion del proceso y la débil conductividad de los productos
liofilizados (debido a la textura porosa) afectan de manera significativa y negativa la
transferencia de calor y de masa y por consecuencia la duracion de la operacion de
deshidratacion. En la actualidad, varios estudios a escala de laboratorio y planta piloto se
realizan con el fin de obtener una mejor comprension de los detalles de la liofilizacion, es
por esto que se presenta un cuadro de diferencias entre el secado convencional y la

liofilizacién (35).
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TABLA N° 3: DIFERENCIAS ENTRE EL SACADO CONVENCIONAL Y LIOFILIZADO

SECADO CONVENCIONAL

LIOFILIZACION

Recomendada para obtener alimentos

secos( verduras y granos)

Recomendado para la mayoria de los alimentos
pero se ha limitado a aquellos que son dificil de

sacar a través de otros métodos

Es poco satisfactorio para carne

Recomendado para carnes crudas y cocidas

Rango de T° 37 -93°C

Temperaturas debajo del punto de congelacién

Presiones Atmosféricas

Presiones reducidas (27-133 Pa)

Se evapora el agua de la superficie del

alimento

Se sublima el agua del frente de congelacion

Existe movimiento amplio de solutos,

esto causa endurecimiento

Movimiento minimo de solutos

Las tenciones en alimentos sélidos

causan dafio estructural y encogimiento

Cambios estructurales o encogimiento minimo

Rehidratacién incompleta o retardada

Rehidratacién completa o rapida

Particulas porosas secas tienen a
menudo una densidad mas alta que el

alimento original

Particulas porosas secas tienen una densidad mas

baja que el alimento original

Olor y sabor frecuentemente anormal

Olor y sabor normalmente intensificado

Color més oscuro

Color normal

Valor nutritivo reducido

Nutrientes retenidos en gran porcentaje

Costos bajos

Costos generalmente altos

FUENTE: www.scribd.com/doc/30444522/2006-js-ramirez-n-liofilizacion

Las ventajas de este tipo de conservacion de alimentos son una asimilacion mucho mas

rapida que una alimentacion normal, seguridad en el aporte mineral y energético y su

reducido peso (17).

Al liofilizar alimentos, ademas de conservar las caracteristicas organolépticas y nutritivas, se

le otorga un valor econémico agregado aproximado del 1200% (17).
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1.4 ANTOCIANOS

Son pigmentos flavondlicos, tienen una estructura quimica como se observa en la figura No
5, es adecuada para actuar como antioxidantes, pueden donar hidrégenos, o electrones a los
radicales libres o bien atraparlos y desplazados en su estructura aromatica. Una actividad
antioxidante optima se relaciona con la presencia de grupos hidroxilos en las posiciones 3'y
4' del anillo B, los cuales confieren una elevada estabilidad al radical formado. Los grupos
hidroxilos libres en las posicion 3 del anillo C y en la posicion 5 del anillo A, junto con el
grupo carbonilo en la posicion 4 son donadores de electrones. La diversidad estructural,
contribuye favorablemente a la existencia natural de unos 300 antocianos con diferentes

sustituciones glucosidicas, en la estructura basica del ion fenil-2-benzopirilio o flavilio (24).

FIGURA No 5. ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS ANTOCIANOS

1.41 ACCIONES DE LOS ANTOCIANOS

Los antocianos son pigmentos coloreados, presentes en las células de muchas plantas en
forma de glucosidos (es decir de derivados de los azucares), y son los responsables de las
coloraciones rojas, azules y violaceas de muchas frutas y verduras. Su estructura es de tipo
ciclico y al hidrolizarse en el estbmago se conviertes en antocianidina pasando a ser

incoloros, a pesar de que los antocianos de partida resultaban altamente coloreados. Estos
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poseen nombres de derivados de las frutas de partida. Han sido identificados més de 16
antocianos, pero los méas conocidos son los de la naranja (cianidina y delfinidina) y los de la

uva (malvidina, peonidina, delfinidina, cianidina, petunidina y pelargonidina) (25).

Estos antocianos son facilmente destruidos durante los tratamientos térmicos a que se

someten dichas frutas y sus zumos para su conservacion.

Desde el punto de vista bioquimico se caracterizan por poseer una elevada actividad
antioxidante; neutralizan la accion de los radicales libres que son nocivos para el organismo.
Estas propiedades pueden dar lugar a efectos fisiologicos muy diversos; efectos
antiinflamatorios y accién antibacteriana de los antocianos, entre otros. Estas frutas
contienen, ademas de los antocianos y carotenoides, otros antioxidantes como la vitamina C.
La ingesta dietética de estas sustancias potencia nuestro sistema inmunolégico o de defensas
del organismo y contribuye a reducir el riesgo de enfermedades degenerativas,

cardiovasculares e incluso del cancer (25).
1.5 ACIDO L - ASCORBICO (VITAMINA C)

Lavitamina C oenantiomero L del acido ascérbico, es un nutriente esencial para los
mamiferos. La presencia de esta vitamina es requerida para un cierto nimero de reacciones
metabolicas en todos los animales y plantas y es creada internamente por casi todos los
organismos, siendo los humanos una notable excepcion. Su deficiencia causa escorbuto en
humanos, de ahi el nombre de ascérbico que se le da al &cido. Es también ampliamente

usado como aditivo alimentario (26).

El farmacoforo de la vitamina C es el ion ascorbato. En organismos vivos, el ascorbato es
un antioxidante, pues protege el cuerpo contra la oxidacion, y es un cofactor en varias

reacciones enzimaticas vitales (26).

Los usos y requerimientos diarios de esta vitamina son origen de un debate. Las personas
que consumen dietas ricas en &cido ascorbico de fuentes naturales, como frutas y vegetales

son mas saludables y tienen menor mortalidad y menor nimero de enfermedades cronicas.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asc%C3%B3rbico
http://es.wikipedia.org/wiki/Nutriente_esencial
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Reacci%C3%B3n_metab%C3%B3lica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Reacci%C3%B3n_metab%C3%B3lica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Escorbuto
http://es.wikipedia.org/wiki/Aditivo_alimentario
http://es.wikipedia.org/wiki/Farmac%C3%B3foro
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
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Sin embargo, un reciente metanalisis de 68 experimentos confiables en los que se utilizé la
suplementacion con vitamina C, y que involucra 232,606 individuos, concluyeron que el
consumo adicional de ascorbato a través de suplementos puede no resultar beneficioso como

se pensaba (26).

1.5.1 CARACTERISTICAS

El &cido ascdrbico y sus derivados se utilizan en productos carnicos y conservas vegetales y
en bebidas refrescantes, zumos, productos de reposteria y en la cerveza, en la que se utiliza
el &cido ascorbico para eliminar el oxigeno del espacio de cabeza. El acido ascérbico
contribuye a evitar el oscurecimiento de la fruta cortada en trozos y a evitar la corrosion de
los envases metélicos. También se utiliza el &cido ascoérbico en panaderia, no como
antioxidante sino como auxiliar tecnoldgico, para mejorar el comportamiento de la masa. Su
adicion a mostos y vinos permite reducir el uso de sulfitos. El &cido ascérbico es una
vitamina para el hombre y algunos animales, y como tal tiene una funcion bioldgica propia.
Ademéas mejora la absorcion intestinal del hierro presente en los alimentos e inhibe la
formacion de nitrosaminas, tanto en los alimentos como en el tubo digestivo (27).

El acido L-Ascdrbico (Vitamina C), un eliminador de los radicales libres y antioxidantes, se
encuentra en frutas y verduras tales como los citricos (naranjas, limones, lima, mandarinas,
etc), melones, tomates, pimientos, brécol, verduras de hoja verde como las espinacas,
patatas y nabos. Su determinacion cuantitativa es especialmente importante en la produccion
del vino, cerveza, leche y refrescos, donde puede ser un indicador de la calidad. Dada la
funcion tan importante que desempefia en la dieta humana, el acido L-ascorbico y derivados
salinos se utilizan generalmente como aditivos alimentarios, con la ventaja adicional de sus
propiedades antioxidantes y potenciadores de sabor. En la industria vinicola, el acido L-

ascorbico se puede afadir para evitar la oxidacion del vino (26).
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1.5.2 FUNCION

La vitamina C tiene la capacidad de favorecer la absorcion del hierro de los alimentos, por lo
que mejora o previene la anemia ferropénica. Existen ciertas situaciones vitales en las que
las necesidades organicas de vitamina C estan aumentadas, como embarazo, lactancia,
tabaquismo, empleo de ciertos medicamentos, estrés y defensas disminuidas, practica
deportiva intensa, cancer, sida y enfermedades inflamatorias cronicas. En dichas situaciones,

el consumo de bayas silvestres ricas en vitamina C esta especialmente indicado (26).

La vitamina C actia como un potente antioxidante, actuando para disminuir el estrés
oxidativo; un substrato para la ascorbato - peroxidasa, asi como un cofactor enzimatico para
la biosintesis de importantes bioquimicos. Esta Vitamina actia como agente donador de
electrones para 8 diferentes enzimas (26).

La vitamina C ayuda al desarrollo de dientes y encias, huesos, cartilagos, a la absorcién del
hierro, al crecimiento y reparacién del tejido conectivo normal (piel méas suave, por la union
de las células que necesitan esta vitamina para unirse), a la produccién de colageno
(actuando como cofactor en la hidroxilacion de los aminoécidos lisina y prolina),
metabolizacion de grasas, la cicatrizacion de heridas. Su carencia ocasiona el escorbuto,
también resulta esta vitamina un factor potenciador para el sistema inmune aunque algunos
estudios ponen en duda esta Ultima actividad de la vitamina C. Los Glébulos blancos
contienen 20 a 80 veces mas vitamina C que el plasma sanguineo, y la misma fortalece la

capacidad citotoxica de los neutrofilos (globulos blancos) (27).

La Vitamina C es esencial para el desarrollo y mantenimiento del organismo, por lo que su

consumo es obligatorio para mantener una buena salud (27).
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La vitamina C sirve para:

Evitar el envejecimiento prematuro (proteger el tejido conectivo, la "piel" de los vasos
sanguineos).

Facilita la absorcion de otras vitaminas y minerales.

Antioxidante.

Evita las enfermedades degenerativas tales como arteriosclerosis, cancer, enfermedad de
Alzheimer.

Evita las enfermedades cardiacas (tema tratado més adelante).

Desde los descubrimientos de Linus Pauling se aseveraba que la vitamina C reforzaba el
sistema inmune y prevenia la gripe, pero investigaciones realizadas en los 1990 parecen
refutar esta teoria y, en todo caso, han demostrado que el consumo en exceso (a
diferencia de lo preconizado por Pauling y sus seguidores) de suplementos de vitamina C
son poco recomendables, porque, entre otras cosas, un CONsUMOo excesivo puede provocar

alteraciones gastrointestinales.

(26)

1.5.3 CONDICIONES DE LA DETERMINACION DE VITAMINA C POR HPLC

e Columna: C18

e Flujo: Iml/ min

e Detector: UV/ visible

e Fase movil: 25:75 (Metanol — Agua)

(44)
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1.6 MUESTREO

El estudio de la relacion que existe entre una muestra de una poblacion y la poblacion de
origen se denomina teoria de muestreo. Las actividades previas a la toma de muestra de
alimentos influiran de forma positiva 0 negativa en la realizacion de la misma y por

consiguiente en la representatividad de la muestra obtenida (30).

Por ello es de vital importancia que el laboratorio o el personal que realizara el muestreo
cuente con la mayor cantidad de informacion: tipo de alimento, finalidad del muestreo,
lugar de muestreo, tamafio del lote, requerimientos legales y/o especiales, etc., con objeto

de que se elabore un plan de muestreo adecuado (30).

Se recomienda considerar los siguientes puntos para la elaboracion de los planes de

muestreo particulares (30):
Material utilizado
Personal de muestreo
Plan de Muestreo
Obtencidn de la muestra

Una vez que se ha ubicado el lugar del muestreo, el personal encargado debe prepararse para
la toma de muestra. Si es posible debe lavarse las manos antes de desarrollar el muestreo y
utilizar la indumentaria adecuada apegandose a las medidas de seguridad establecidas en el
sitio donde se colectara la muestra. Por ejemplo: si se va a tomar una muestra de una
ensalada de frutas para su analisis microbioldgico (verificacion de inocuidad) en un
restaurante; el personal que realice el muestreo debe vestir bata, cofia, cubre bocas, zapatos
de seguridad y para la toma de muestra utilizar guantes estériles. Si se van a tomar muestras
de jugo en empaque comercial en un almacen y el area exige uso de casco, el muestreador

debe utilizar bata, lentes de seguridad, zapatos de seguridad, casco, etc. (30).
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1.6.1 PLANES DE MUESTREO

En general en la elaboracion del plan de muestreo se debe considerar: tipo de producto, las
caracteristicas a examinar, la finalidad del examen, para asi poder definir el nimero de

muestras a colectar, tipo de recipientes, como preservar y transportar la muestra, etc. (31).

El muestreo consiste en separar una serie de muestras representativas del lote para

someterlas al analisis microbioldgico o fisicoquimico (31).

En el area de alimentos se recomienda el uso de los planes de muestreo simple.
Sin embargo el muestro doble presenta la ventaja de dar una segunda oportunidad de
aceptacion del lote. Y ademas tiene la ventaja de que si en la primera muestra se acepta el

lote es mas economico (31).

Los planes de muestreo deben incluir un procedimiento de
muestreo y los criterios de decisién que han de aplicarse al lote. Recomienda tomar en

cuenta los siguientes criterios cuando se selecciona un plan de muestreo (31):
Los riesgos para la salud publica asociados con el peligro
La susceptibilidad del grupo de consumidores destinatario

La heterogeneidad de distribucién de los microorganismos cuando se utilizan planes de

muestro por variables (31).

El nivel de calidad aceptable y la probabilidad estadistica deseada de que se acepte un lote

que no cumple con los requisitos (31).

Es importante considerar que los planes de muestreo deben ser administrativa y

econdémicamente viables (31).
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1.6.2 PREPARACION DE LA MUESTRA

1.6.2.1 Toma de muestras de productos a granel sélidos

Cuando se trata de muestrear productos a granel, si se trata de sélidos lo que se hace es
tomar varias muestras en partes diferentes del material solido que estén alejadas entre si.
Deben tomarse muestras tanto con zonas aireadas del sdlido como con material profundo. En
los alimentos constituidos por componentes diferentes hay que asegurarse de que la
proporcion de cada componente en la muestra tomada es similar a la original. Toma de

muestras de productos a granel liquidos (31).

En los productos a granel liquidos basta con mezclar bien y tomar una muestra del liquido
bien homogeneizado. Si el producto por muestrear tiene salida por un conducto, se desechan
las primeras porciones antes de tomar la muestra. Si la toma es de agua de un grifo, se
desinfecta éste con alcohol. Luego se abre y se desecha el agua que sale en las primeras
porciones. Se cierra de nuevo el grifo y se flamea la gota que queda pendiente hasta que
emita vapores. A continuacion se vuelve a abrir el grifo, dejando fluir el agua durante 1-2
minutos antes de recogerla en el recipiente estéril de la toma de muestras. Este sera cerrado

convenientemente en condiciones asépticas. Toma de muestras de productos sélidos (31).

Para productos solidos (queso, jamén serrano o cocido, y similares) se tomaran las muestras
en varias zonas con cuchillos, taladros, sierras, etc., estériles. Las muestras se introduciran,
asépticamente, en recipientes estériles. Toma de muestras de aguas Las muestras seran
recogidas en un recipiente estéril en un punto de muestreo representativo. Este apartado sera

desarrollado en la unidad de trabajo correspondiente (31).

En ocasiones, las muestras que se deben recoger son Unicas, circunstancia frecuente cuando
se trata de alimentos sospechosos de toxiinfeccion alimentaria. Las muestras Unicas en
muchos casos son irreemplazables y entonces hay que tratarlas con un cuidado especial
porque su pérdida o deterioro puede suponer un problema serio. Utiles empleados en la toma

de muestras (31).

En la toma de muestras de alimentos se utilizan Utiles de diversos tipos:
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Frascos de boca ancha y bolsas de pléstico estériles. Instrumentos esterilizados para abrir
envases: tijeras, cuchillos, abrelatas, sondas, etc. Sacabocados estéril: para uso en alimentos
solidos. Etiquetas, rotuladores y boligrafos. Liquido desinfectante: etanol 70°. Termometro.

Identificacion de las muestras (32).

Las muestras reciéen tomadas deben ser identificadas adecuadamente y de modo inmediato.
En muestras de alimentos se anotara el tipo de muestra, la fecha, el nmero de lote, el lugar
de procedencia y otros datos que puedan ser interesantes en cada caso: temperatura de
almacenamiento del alimento, método de muestreo, precauciones para el transporte de la
muestra, etc. Estos datos se anotaran en etiquetas adhesivas que no puedan despegarse 0
rotuladas sobre el envase de modo que no pueda borrarse accidentalmente. Ademas, las

anotaciones deben ser perfectamente legibles sin que haya posibilidad de confusion (32).
1.7 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

e Analisis Cuantitativo
Trata de la identificacion de substancias. Estd interesado en que elementos o compuestos
estan presentes en una muestra.

El anélisis cuantitativo, se orienta a la determinacion de que cantidad de una sustancia en
particular esta presente en una muestra. La substancia determinada, se Ilama componente

Deseado ¢ analito; y puede constituir una pequefia o gran parte de la muestra analizada (29).

e Andlisis Cualitativo

Es el primer encuentro que tiene el estudiante, que trata de identificar o separar
cualitativamente, por precipitacion, cambios de color, sedimentacion, etc., pueden emplearse

técnicas instrumentales como la espectroscopia de infrarrojo y resonancia magnética (29).

Etapas en el Andlisis Quimico y Fisico De Alimentos (29).
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a. Anélisis VVolumétrico:

Requiere la medicion del volumen de una solucion de concentracion conocida, que se

necesita en la reaccion con la analita

b. Andlisis Gravimétrico.
Medicién del peso o masa de la analita.
c. Analisis Instrumental.

Uso de instrumento especial en la etapa de medicion. En realidad, los instrumentos se
pueden emplear en cualquier de los pasos del anélisis, y en forma de rigor, las buretas

y las balanzas analiticas son instrumentos (29).

Otros métodos instrumentales: espectroscopia de absorcion y de emision;
potenciometria, polarografia, culombimetria, conductimetria, polarimetria,

refractometria, Espectrometria de masa, etc. (29).
Los analisis se realizan en laboratorios oficiales, sobre la base de métodos oficiales.
d. Calculo e Interpretacion de las Mediciones.

El proceso final en un analisis es el calculo del porcentaje del analito en la muestra.
La interpretacion de los resultados obtenidos de los métodos analiticos no siempre es
sencilla, debido a que se pueden cometer errores con cualquier medicion; el ingeniero
en alimentos debe considerar esta posibilidad al interpretar sus resultados.
Los métodos estadisticos se emplean cominmente y son muy Utiles para expresar el

significado de los datos analiticos (29).
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1.7.1 HUMEDAD (NTE INEN 382)

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdémicas (Comité de Normas Alimentarias, 1979), pero su

determinacion precisa es muy dificil (2).

El componente méas abundante en los alimentos es el agua. La determinacion del contenido
de humedad de los alimentos es una de las mas importantes y ampliamente usadas en el
proceso y control de los alimentos ya que indica la cantidad de agua involucrada en la
composicion de los mismos. El contenido de humedad se expresa generalmente como

porcentaje, las cifras varian entre 60-95% en los alimentos naturales (2).

En los tejidos vegetales y animales existe dos formas generales: agua libre y agua ligada,
como soluto o como solvente; en forma libre, formando hidratos o como agua adsorbida. La
determinacion de humedad se realiza en la mayoria de los alimentos por la determinacion de
la pérdida de masa que sufre un alimento cuando se somete a una combinacion tiempo —
temperatura adecuada. El residuo que se obtiene se conoce como sélidos totales o materia
seca (33).

1.7.1.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

Hay muchos métodos para la determinacion del contenido de humedad de los alimentos,
variando en su complicacién de acuerdo a los tres tipos de agua y a menudo hay una
correlacion pobre entre los resultados obtenidos. Sin embargo, la generalidad de los métodos
da resultados reproducibles, si las instrucciones empiricas se siguen con fidelidad y pueden

ser satisfactorios para uso practico (34).
Los métodos pueden ser clasificados como:

e Métodos por secado

e Meétodos de destilacion


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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e Métodos quimicos

e Métodos instrumentales
(34)
1.7.1.2 METODOS POR SECADO

El método se basa en la determinacidn gravimétrica de la pérdida de masa, de la muestra

desecada hasta masa constante en estufa de aire.

El método es aplicable a alimentos sélidos, liquidos o pastosos no susceptibles a degradacion
al ser sometidos a temperaturas superiores a 105 °C. Este método es inadecuado para

productos ricos en sustancias volatiles distintas del agua (2).

1.7.2 ANALISIS DE CENIZAS (NTE INEN 401)

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico que
queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas normalmente, no son las mismas
sustancias inorganicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas por

volatilizacién o a las interacciones quimicas entre los constituyentes (3).

El valor principal de la determinacion de cenizas (y también de las cenizas solubles en agua,
la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en &acido) es que supone un método
sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo en las especias y en la

gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas (3).

Las cenizas de los alimentos deberdn estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual

facilitara en parte su identificacion (3).

En los vegetales predominan los derivados de potasio y en las cenizas animales los del sodio.

El carbonato potasico se volatiliza apreciablemente a 700°C y se pierde casi por completo a
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900°C. El carbonato sodico permanece inalterado a 700°C, pero sufre pérdidas considerables

a 900°C. Los fosfatos y carbonatos reaccionan ademas entre si (3).

1.7.2.1 CENIZAS TOTALES

En este método toda la materia organica se oxida en ausencia de flama a una temperatura
que fluctia entre los 550 -600°C; el material inorganico que no se volatiliza a esta

temperatura se conoce como ceniza (2).

1.7.3 ANALISIS DE PROTEINAS (AOAC 2049)

Hasta hace poco tiempo el contenido total de proteinas en los alimentos se determinaba a
partir del contenido de nitrégeno organico determinado por el método Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativos fisicos y quimicos, algunos de los cuales han

sido autorizados o semi autorizados (3).

1.7.3.1 FUNAMENTO KJELDAHL

Aungue con el tiempo el método Kjeldahl ha estado sujeto a modificaciones aun sigue
siendo la técnica mas confiable para la determinacion de nitrégeno organico. Este método
esta aprobado por organizaciones internacionales; mas aun, los resultados obtenidos por el
método Kjeldahl se usa para calibrar métodos fisicos y automaticos. Este método se basa en
la combustion en himedo de la muestra por calentamiento en acido sulfurico concentrado en
presencia de catalizadores y de otro tipo para reducir el nitrogeno organico de la muestra

hasta amoniaco, el cual queda en solucion en forma de sulfato amonio. El digerido una vez
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alcalinizado, se destila directamente o por arrastre con vapor para desprender el amoniaco, el

cual es atrapado y luego se titula (3).

1.7.4 ANALISIS DE GRASA

Los constituyentes grasos de los alimentos, son diversas sustancias lipidas. El contenido de
grasa (algunas veces llamados extracto etéreo, grasa neutra o grasa cruda), el cual puede ser
considerado como formado de constituyentes lipidos libres, es aquel que puede ser extraido
por los disolventes menos polares, como fracciones ligeras del petréleo y éter etilico,
mientras que los lipidos enlazados requieren disolventes mas polares para su extraccion (3).
Estos pueden separarse por hidrolisis u otros tratamientos quimicos para obtener el lipido
libre, de aqui que la cantidad de lipido extraido de un producto alimenticio dependa del
método de andlisis usado (3).

1.7.4.1 METODOS DE EXTRACCION DE GRASA

El contenido total de lipidos se determina comUnmente por métodos de extraccion con
disolventes organicos (por ejemplo Soxhlet, Goldfish, Mojonnier), sin embargo también
puede cuantificarse por métodos de extraccion que no incluyen disolventes (por ejemplo,
Babcock, Gerber) y por métodos instrumentales que se basan en propiedades fisicas o

quimicas de los lipidos (por ejemplo, infrarrojo, densidad y absorcion es rayos X) (35).

1.7.4.2 FUNDAMENTO DEL METODO DE ANALISIS
1.7.4.2.1 Método de Soxhlet

Es una extraccion semi continua con un disolvente organico. En este metodo el disolvente se
calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual queda sumergida en el
disolvente. Posteriormente éste es sifoneado al matraz de calentamiento para empezar de

nuevo el proceso. El contenido de grasa se cuantifica por diferencia de peso (3).
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1.7.5 ANALISIS DE FIBRA (AOAC 7050)

1.7.5.1 FIBRA CRUDA

"Fibra cruda" es el residuo organico combustible e insoluble que queda después de que la
muestra se ha tratado en condiciones determinadas. Las condiciones mas comunes son
tratamientos sucesivos con petréleo ligero, acido sulfurico diluido hirviente, hidroxido de
sodio diluido hirviente, acido clorhidrico diluido, alcohol y éter. Este tratamiento empirico
proporciona la fibra cruda que consiste principalmente del contenido en celulosa ademés de
la lignina y hemicelulosa contenida en la muestra. Las cantidades de estas sustancias en la
fibra cruda pueden variar con las condiciones que se emplean, por lo que para obtener

resultados consistentes deben seguirse procedimientos estandarizados con rigidez (36).

1.7.5.2 FIBRA DIETETICA

La fibra dietética se define como los polisacaridos y lignina que no son digeridos por

enzimas humanas (37).

El papel de la fibra indigerible o alimento o forraje indigesto en la dieta en el mantenimiento
de salud, es ahora considerado tan importante nutricionalmente como los niveles de
nutrimentos absorbibles en los alimentos. Los métodos empiricos para determinar el
contenido en fibra cruda son de uso limitado porque los resultados pueden representar tan
poco como 1/7 de la fibra dietética total de ciertos alimentos. La fibra dietética puede ser
definida como constituida por todos los componentes de los alimentos que no son rotos
porque las enzimas del conducto alimentario humano para formar compuestos de masa
molecular menor, capaces de ser absorbidos al torrente sanguineo. Estos incluyen

hemicelulosas, sustancias pépticas, gomas, mucilagos, celulosa, lignina y polisacaridos
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tecnolégicamente modificados tales como la carboximetilcelulosa. Debe hacerse notar que

algunas de estas sustancias no tienen estructura fibrosa y son solubles (37).

Se han desarrollado diferentes métodos para la estimacion de la fibra dietética. Dado que no
es posible determinar los muchos componentes complejos individualmente de la fibra
dietética, los metodos de uso préctico representan un compromiso entre la separacion

completa y su determinacién y la aproximacion empirica de fibra cruda (37).

1.7.5.3 DETERMINACION DE FIBRA POR EL METODO DE WEENDE
Los métodos se fundamentan en aislar la fraccion del interés con la precipitacion selectiva y

después determinar su peso (3).

1.7.6 DETERMINACION DEL pH (NTE INEN 389)

Durante el almacenamiento y deterioro de los alimentos, ocurren cambios por accion
enzimatica y desarrollo de bacterias. Estos cambios dependen de manera importante de la
concentracion del ion hidrogeno mas que de la acidez titulable presente. La estabilidad de las
proteinas también depende de la actividad del ion hidrogeno; de aqui que la medicion del pH

sea importante para conocer la eficacia de la conservacién del producto (2).

El pH de un alimento se mide con un indicador de color o un pH metro. En las titulaciones

acido base se usan indicadores los que cambian de color a valores de pH especifico (2).

1.7.7 CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

En la cromatografia liquida, la fase movil es un liquido que fluye a través de una columna

que contiene a la fase fija (39).

Con el objeto de aumentar la eficiencia en las separaciones, el tamafio de las particulas de

fase fija se fue disminuyendo hasta el tamafio de los micrones, lo cual gener6 la necesidad de
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utilizar altas presiones para lograr que fluya la fase movil. De esta manera, nacié la técnica
de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), que requiere de instrumental especial

que permita trabajar con las altas presiones requeridas (39).

Dependiendo del tipo de fase fija y del tipo de fendmeno fisico que provoca la separacion, la

cromatografia liquida de alta resolucién puede ser:

1. Cromatografia de adsorcion.
La fase fija es un sélido y se utiliza casi exclusivamente silice (silica) y en
mucha menor medida alimina.

2. Cromatografia de reparto.
En casi todos los casos, como fase estacionaria se utilizan compuestos unidos
quimicamente a un soporte sélido de silica. Se la subdivide en cromatografia
en fase normal y fase reversa. En la cromatografia en fase normal, la fase fija
es polar (como por ejemplo agua o trietilenglicol) y los compuestos menos
polares eluyen primero. En la cromatografia en fase reversa, el compuesto
unido quimicamente es un hidrocarburo alifatico y se emplean fases moviles
polares. En este caso, las sustancias mas polares eluyen primero.

3. Cromatografia iénica.
Se utilizan columnas rellenas con resinas de intercambio i6nico para separar y
determinar iones.

4. Cromatografia de exclusion por tamafo.
La fase fija estd formada por particulas poliméricas o de silice que contienen
una red uniforme de poros y llevan a cabo un fraccionamiento relacionado

con el tamafio molecular.

Las moléculas de tamafio mayor son excluidas y eluyen primero, mientras que las mas

pequefias que penetran en los poros son retenidas mas tiempo (39).
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El HPLC es una de las técnicas de laboratorio mas utilizada como herramienta analitica para

separar y detectar compuestos quimicos (39).

Una parte fundamental de los cromatdgrafos de HPLC es la bomba, se pueden clasificar

segun su funcionamiento y disefio en:

e Mecénicas
= Reciprocantes
= De desplazamiento continuo

e Neumaticas (39)

1.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El andlisis microbioldgico de alimentos no tiene caracter preventivo sino que simplemente es
una inspeccion que permite valorar la carga microbiana. Por tanto, no se puede lograr un
aumento de la calidad microbiolégica mediante el analisis microbiol6gico sino que lo que
hay que hacer es determinar en la Industria cuéles son los puntos de riesgo de contaminacion
o multiplicacion microbiana (los llamados Puntos Criticos del proceso) y evitarlos siguiendo
un codigo estricto de Buenas préacticas de elaboracion y distribucion del alimento (BPE)
(40).

1.8.1 HONGOS (LEVADURAS Y MOHOS) (NTE INEN 1529 - 10)

Los hongos se pueden clasificar en dos grandes grupos:

e Levaduras: unicelulares
e Mohos: pluricelulares
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En general, todos los hongos son heterétrofos, precisan compuestos organicos que contengan
carbono como fuente de energia, son aerobios o anaerobios facultativos y, la mayoria de

ellos viven como saprofitos en el suelo y agua (40).

Para la identificacion de levaduras se recurre a pruebas bioguimicas similares a las que se
utilizan para las bacterias, sin embargo, los mohos se identifican en base a su aspecto fisico,
lo que incluye las caracteristicas de las colonias y la formacion de esporas. Las colonias de
mohos se describen como estructuras vegetativas porque estan compuestas de células
implicadas en el catabolismo y en el crecimiento. Los hongos suelen reproducirse por

esporas (40).

1.9 PRUEBAS ESTADISTICAS

Se usa estadistica, cuando el estudio requiera describir aspectos o caracteristicas de la
realidad de modo local o global pero que la descripcion de estas caracteristicas no sean
tipicas de un solo elemento de la poblacion sino que lo sean de la poblacion misma (41).

1.9.1 ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA O ANOVA)

El objetivo principal de muchos experimentos consiste en determinar el efecto que sobre
alguna variable dependiente Y tienen distintos niveles de algun factor X (variable
independiente y discreta). El factor puede ser la temperatura, la empresa que ha producido el

bien, el dia de la semana, etc. (42).

Esencialmente, el disefio para el analisis simple de la varianza consistira en obtener muestras
aleatorias e independientes del valor de Y asociado a cada uno de los distintos niveles del
factor X1, X2,..., Xn. Entonces podremos determinar si los diferentes niveles del factor
tienen un efecto significativo sobre el valor de la variable dependiente comparar las medias

de Y asociadas a los distintos niveles del factor (X1, X2,..., Xn), medida de la variacion
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dentro de cada nivel (MS-error). Si el MS-factor es significativamente mayor que el MS-
error, concluiremos que las medias asociadas a diferentes niveles del factor son distintas.
Esto significa que el factor influye significativamente sobre la variable dependiente Y. Si,
por el contrario, el MS-factor no es significativamente mayor que el MS-error, no

rechazaremos la hipoétesis nula de que todas las medias, asociadas a diferentes niveles del
factor, coinciden (42).
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1 LUGAR DE INVESTIGACION
La presente investigacion se llevé a cabo en:

e Laboratorio de Farmacologia de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.
e Laboratorio de Bioguimica y Analisis de Alimentos de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH.

e Laboratorio de Andlisis Instrumental de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH
e Laboratorio de Cromatografia (HPLC) de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH
e Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIAL VEGETAL

Mora de Castilla (Rubus glaucus) proveniente del cantdn Penipe de la provincia de

Chimborazo

2.2.2 EQUIPOS Y MATERIALES

Balanza analitica Congelador
pH metro Refractometro
Estufa Autoclave

Desecadora Incubadora



Selladora al Vacio
Mufla

Liofilizador
Microondas

Deen Stark

Equipo Kjeldahl
Sorbona

Bomba de vacio
Estufa

HPLC
Espectrofotémetro
Rotavapor
Computadora

Céamara fotografica
Kitasato

Matraces VVolumétricos
Cajas Petri

Pipetas VVolumétricas
Cépsulas de porcelana

Espatula
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Pinza

Crisoles de porcelana
Crisoles de Gooch
Lana de Vidrio
Pesetas

Probeta graduada
Vidrio Reloj

Vaso de Precipitacion
Bureta

Matraz

Soporte Universal
Papel Filtro

Pipetas Graduadas

Pinzas Universales

Acrodiscos de Membrana

Tapers (envases plasticos

Tripode
Termdmetro
Reverbero

Varilla de vidrio



Gradilla
Guantes estériles

Mascarilla

2.2.3 REACTIVOS

Acido Sulfurico
Hidroxido de Sodio
Acido Clorhidrico
Agua Destilada
Desinfectante

Rojo de Metilo

Azul de Bromocresol
Sulfato de Sodio
Alcohol n- amilico
Acido Bérico

Lentejas de Zinc Metélico
Acido Tricloro acético
Metanol

Acido Fosférico 0,05 M

41

Gorro
Algoddn

Papel aluminio

Acetonitrilo
Detergente

Medio de cultivo: Agar Saboraud
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2.3 METODOS

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.2 SECADO DE MORA EN MICROONDAS

En el proceso de deshidratacion se empleo un microondas marca MABE MS-
127V.Dimenciones: 30x18 cm?. Una vez que se limpia y seca la materia prima, se realiza
la eliminacion de los peciolos, seguido de esto se corta en rodajas homogéneas,
colocando el papel antiadherente en la respectiva bandeja del microondas y para el efecto
se sometié a potencia de 80 W durante 80 minutos, tiempo en el cual se logré obtener
una humedad de 14.59%. Los pardmetros de tiempo y temperatura fueron tomados de la
referencia bibliogréafica 18.

2.3.3 SECADO DE MORA EN BANDEJAS

En el proceso de deshidratacién se empleo un secador en bandejas de capacidad de 3 Kg
cada bandeja. Una vez que se lavaron, secaron y se les retird su peciolo, fueron colocadas
en mitades en las bandejas y para el efecto se sometié a temperatura de 80° C durante un
tiempo de 1305 minutos, tiempo en el cudl se logrd obtener una humedad de 3,1%. Los

datos de tiempo y temperatura fueron tomados de la referencia bibliogréafica 4.

2.3.4 LIOFILIZACION DE MORA

e Determinar el tiempo de Liofilizacion
e Determinar los diametros (3mm, 5mm, 8mm) que establezcan la eficacia de la

liofilizacion
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2.3.4.1 ANALISIS FISICO DE LA MORA

e Determinacion de pH NTE INEN 389

e Evaluacion sensorial (Color, Olor y Sabor)

2.3.4.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA MORA FRESCA Y
LIOFILIZADA

2.3.1.3.1 DETERMINACION DE HUMEDAD (Técnica NTE INEN 382)
Fundamento

Método gravimétrico mediante la desecacién en estufa de aire caliente a 103°C durante
24 horas.

Procedimiento

e Pesar de 1-5 g de muestra homogenizada en una capsula de porcelana
previamente tarada.

e Desecar en estufa a 105° C por un lapso de 2 a 3 horas.

e Enfriar en desecador y pesar.

e Desecar hasta obtener peso constante.

Calculos:

w2-w3
w2-w1i

%H= x 100
Donde:
%H= humedad

W= masa de la capsula vaciaen g
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W,= masa de la capsula con muestra en g

W3= masa de la cipsula con la muestra seca en g

2.3.4.3 DETERMINACION DE CENIZAS (Técnica NTE INEN 401)

Principio

Se lleva a cabo por medio de la incineracion seca y consiste en quemar la sustancia
orgénica de la muestra problema en la mufla a una temperatura de 550°C + 25°C, con
esto la sustancia orgénica se combustiona y se forma el CO,, agua Yy la sustancia

inorganica (sales minerales) se queda en forma de residuos, la incineracion se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro.
Procedimiento

e Colocar la capsula en la mufla y calentarla durante 550°C + 25°C, transferir al
desecador para enfriamiento y pesarla con aproximacion al 0.1 mg (W)

e Pesar la capsula, 10 g de muestra con aproximacion al 0.1 mg y colocar sobre la
fuente caldrica a 150°C + 25°C para evaporacion .(W5)

e Adicionar gotas de aceite de oliva y continuar el calentamiento hasta que cese el
borboteo.

e Colocar la cépsula con su contenido en la mufla a 550°C + 25°C, hasta obtener
cenizas blancas, las cuales deben humedecerse con gotas de agua destilada

e Evapore sobre la fuente calorica y proceder a calcinar nuevamente en la mufla a
550°C + 25°C por un tiempo de 4 horas como minimo, hasta obtener cenizas
blancas. Después de este tiempo se seca al desecador por 30 minutos.

e Pesar la capsula con su contenido, con aproximacion al 0.1 mg. (W5)

CALCULOS

El contenido de cenizas se determina mediante la ecuacion siguiente:
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c="2""1 4 100

m2—-mil

Siendo:

C= contenido de cenizas, en porcentaje de masa

m;= masa de la capsula vacia, en gramos

m,= masa de la capsula con la muestra, en gramos

ms= masa de la capsula con las cenizas, en gramos

2.3.4.4 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA: METODO DE WEENDE
PRINCIPIO

Fibra cruda es la pérdida de masa que corresponde a la incineracion del residuo organico
que queda después de la digestion con soluciones de &cido sulfurico e hidroxido de sodio

en condiciones especificas.

Se basa en la sucesiva separacion de minerales, proteina, grasa y sustancia extraida libre
de nitrégeno; la separacion de estas sustancias se logra mediante el tratamiento con una
solucion debil de acido sulfirico y alcalis, agua caliente y acetona. El acido sulfurico
hidroliza a los carbohidratos insolubles (almidon y parte de hemicelulosa), los alcalis
transforman en estado soluble a las sustancias albuminosas, separan la grasa, disuelven
parte de la hemicelulosa y lignina, el éter o acetona extraen las resinas, colorantes,
residuos de grasa y eliminan el agua; los minerales que no se solubilizaron ni en acido ni
en alcali, quedan como constituyentes de la ceniza obtenida del residuo seco insoluble
en acido y en alcali. Por diferencia estos dos ultimos pardmetros se obtiene la fibra bruta.
PROCEDIMIENTO

e Se pesa 2g de muestra seca y desengrasada y se coloca en el vaso de precipitacion
cubierto con un vidrio reloj con ndcleos de ebullicion y 250 mL de &cido
sulfurico 1.25.5.
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e Se coloca el vaso sobre el reverbero, subir la parrilla y se calienta hasta
ebullicion.

e Se mantiene la ebullicion por media hora exacta, contados a partir de que empieza
a hervir.

e Seretira el vaso de la fuente calorica, se enfria y se filtra al vacio.

e Selavael vaso y el residuo del papel con 250 mL de agua destilada caliente.

e EI residuo se trasvasa cuantitativamente al vaso de precipitacion y se afiade 250
mL de NaOH 1.25%.

e Se coloca el vaso sobre el reverbero, se sube la parrilla y se calienta hasta
ebullicion.

e Se mantiene la ebullicion por media hora exacta, contados a partir de que empieza
a hervir.

e Se retira el vaso del calor, se enfria y se filtra por crisol de Gooch conteniendo
una capa de lana de vidrio y previamente tarado.

e Selavael vaso y el residuo del papel con 250 mL de agua destilada caliente.

e Se lava por altimo con 15 mL de hexano o etanol.

e Se coloca el crisol de Gooch en la estufa a 105°C durante toda la noche, luego se
enfria en desecador y se pesa.

e Se coloca el crisol de Gooch en la mufla a 600°C por media hora, se enfria en

desecador y se pesa.
CALCULOS:

YoF= % x 100

En donde:

%F = Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en porcentaje en

masa
P1 = masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en g

P = masa del crisol mas las cenizas después de la incineracion en mufla en g
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m = masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g

2.3.4.5 DETERMINACION DE PROTEINA (TECNICA AOAC 2049)

Principio

Sometiendo a aun calentamiento y digestion a una muestra problema con &cido sulfarico
concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO, y agua,
la proteina se descompone con la formacion de amoniaco, el cual interviene en la
reaccion con acido sulfarico y forma el sulfato de amonio, este sulfato en medio &cido es
resistente y su destruccion con desprendimiento de amoniaco sucede solo en medio
béasico; luego de la formacion de la sal de amonio actia una base fuerte al 50 % y se
desprende el nitrégeno en forma de amoniaco , este amoniaco es retenido en una solucién
de &cido bérico al 2.5% vy titulado con HCI 0.1 N

Procedimiento

e Se pesa primeramente el papel bond, (W) luego por adicion se pesa un gramo de
muestra y se registra el peso del papel solo y del papel méas la muestra. (W>)

e En este contenido del papel méas la muestra se afiade 8 gramos de sulfato de sodio
mas 0.1 gramos de sulfato clprico.

e Todo este contenido se coloca en cada baldn al cual se afiade 25 ml de H, SO,
concentrado (grado técnico)

e Cada balon con todo este contenido es llevado hasta las hornillas del macro
kjeldahl para su digestion a una temperatura graduada en 2.9 por un tiempo de 45
minutos a partir del momento que se clarifique la digestién

e Luego de ese tiempo son enfriados hasta que se cristalice el contenido de los
balones

e Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de

destilacion para lo cual colocamos en los matraces Erlenmeyer 50 ml de &cido
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borico al 2.5% y los colocamos en cada una de las terminales del equipo de
destilacion

e En cada bal6n con la muestra cristalizada se coloca 250 ml de agua destilada méas
80 ml de NAOH al 50% afadiendo también tres lentejas de zinc, con todo este
contenido son llevados a las hornillas para dar comienzo a la fase de destilacion

e EIl amoniaco como producto de la destilacion es receptado hasta un volumen de
200 ml en cada matraz

e Se retira los matraces con su contenido, mientras que el residuo que se encuentra
en el balon es desechado y se recupera las lentejas de zinc

e Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta y el agitador
magnético

e En cada matraz se coloca 3 gotas del indicador macro kjeldahl

e Las barras de agitacion magnética son colocadas en el interior de cada matraz y
Ilevadas sobre el agitador magnético y se carga la bureta con HCI 0.1 N

e Se prende el agitador y se deja caer gota a gota el acido clorhidrico, hasta obtener
un color grisaceo transparente que es el punto final de titulacion

e El nimero de ml de HCI al 0.1N gastado se registra para el calculo respectivo.

CALCULOS

14xfxVxN
m

%P=
En donde:
%P= contenido de proteina en porcentaje de masa
f = factor para transforma el %N2 en proteina y que es especifico para cada alimento
V= volumen de HCI 0 H2SO4 N/10 empleado para titular la muestra en mL

N= normalidad del HCI
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2.3.4.6 DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
Principio

La deteccion del contenido de solidos solubles se efectGa por refractometria. Es el
porcentaje en masa de sacarosa de una solucidn acuosa de sacarosa que, en determinadas
condiciones, tiene el mismo indice de refraccion que el producto analizado. EI contenido
en solidos solubles del producto se expresa en gramos por 100 gramos. En el indice de
refraccion del producto influye la presencia de otros materiales solubles como éacidos
orgénicos, minerales, amino&cidos, etc. Debido al alto contenido en &cidos de los jugos y

de los concentrados de citricos, es necesaria una correccion del valor del grado Brix
Procedimiento

El refractometro debe calibrarse siguiendo las instrucciones del fabricante. Los valores
correspondientes a los solidos solubles de la muestra se miden normalmente a 20°C +
0.5°C. Antes de cada medida o de cada calibracion, se limpia con agua la superficie del

cristal del refractdmetro y se seca con papel filtro el agua que queda adherida

e Se coloca una pequefia cantidad de muestra sobre el prisma inferior del
refractometro.

e Se comprueba que la muestra cubre de manera uniforme la superficie del cristal
cuando los prismas quedan unidos.

e Se espera que la muestra alcance el equilibrio térmico (30 segundos
aproximadamente) y se hace la medida siguiendo las instrucciones del aparato. Es
importante que durante la medida la temperatura se mantenga constante

e Se lee directamente el porcentaje de contenido en sacarosa con aproximacion del

0.1%. Se deben hacer al menos dos determinaciones de la misma muestra
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2.3.4.7 DETERMINACION DE GRASA CRUDA (BRUTA)
METODO DE SOXHLET

PRINCIPIO

Se considera grasa al extracto etéreo que se obtiene cuando la muestra es sometida a
extraccion con éter etilico. El término extracto etéreo se refiere al conjunto de las
sustancias extraidas que incluyen, ademas de los ésteres de los &cidos grasos con el
glicerol, a los fosfolipidos, las lecitinas, los esteroles, las ceras, los acidos grasos libres,

los carotenos, las clorofilas y otros pigmentos.

El extractor utilizado en el siguiente método es el Soxhlet. Es un extractor intermitente,
muy eficaz, pero tiene la dificultad de usar cantidades considerables de disolvente. El
equipo de extraccion consiste en tres partes: el refrigerante, el extractor propiamente
dicho, que posee un sifén que acciona automaticamente e intermitente y, el recipiente

colector, donde se recibe o deposita la grasa.

PROCEDIMIENTO

e Se pesa 2 g de muestra seca y se coloca en el dedal, luego introducirlo en la
camara de sinfonacion.

e En el balén previamente tarado, se adiciona 50 mL de éter etilico o éter de
petréleo (se puede usar también hexano) o la cantidad adecuada dependiendo del
tamano del equipo.

e Se embona la cdmara de sinfonacién al balén.

e Se coloca el condensador con las mangueras sobre la cdmara de sifonacion.

e Se enciende la parrilla, controlar la entrada y salida de agua y se extrae por 8 a
12h.

e Al terminar el tiempo, se retira el balon con el solvente mas el extracto graso y se

destila el solvente.
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e El balon con la grasa bruta o cruda se coloca en la estufa por media hora, se enfria

en desecador y se pesa.

CALCULOS

%G (%EX.E)= ——x 100

En donde:

%G= grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P, = masa del balon mas la grasa cruda o bruta extraida en g

P = masa del bal6n de extraccion vacio en g

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacion en ¢

2.3.4.8 ANALISIS DEL VALOR NUTRACEUTICO DE LA MORA FRESCA Y
LIOFILIZADA

2.3.4.8.1 DETERMINACION DE ANTOCIANOS

Para este ensayo se utilizé el método de espectrofotometria

Principio
Consiste en la determinacion de la absorbancia en el campo visible a una longitud de
onda de 528 nm.

Preparacion del estandar de Antocianos

e Pesar exactamente posible 10 g de mora
e Triturar cuidadosamente con 50 ml de metanol acidificado al 1% y filtrar
e Evaporar al vacio el filtrado y Colocar en una estufa a 60°C por 6 horas

e Luego tomar 1 mgy aforar a 50 ml
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e Colocar en el vial de vidrio para su lectura en el espectrofotometro

Preparacion de la muestra de mora fresca

e Pesar exactamente posible 1 g de la muestra

e Triturar cuidadosamente con metanol acidificado al 1% vy filtrar
e Aforar a 50 ml con metanol acidificado al 1%

e Tomar una alicuota de 2 ml y aforar a 10 ml

e Colocar en vial de vidrio para su lectura en el espectrofotometro

Preparacion de la muestra del Liofilizado

e Pesar exactamente posible 0.1 g de la muestra

e Triturar cuidadosamente con metanol acidificado al 1% vy filtrar
e Aforar a 50 ml con metanol acidificado al 1%

e Tomar una alicuota de 2 ml y aforar a 10 ml

e Colocar en vial de vidrio para su lectura en el espectrofotometro}

Cuantificacion de antocianos totales

AbM x C.E.x F.D.

Concentracion de antocianos (ug/g) = 7

Doénde:

Ab. M = Absorbancia de la muestra
C.E. = Concentracion del Estandar
Ab. E = Absorbancia del estandar

F.D = Factor de Dilucién



53

2.3.4.8.2 DETERMINACION DE VITAMINA C
Para este ensayo se utilizé el método de cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC).
Principio

Consiste en una cromatografia de particion en fase reversa, fase movil polar con la

deteccion en el campo ultravioleta a una longitud de onda de 254 nm.
Condiciones

Columna: C18

Flujo: ImL/min

Detector: UV Visible 254 nm.

Fase movil: H3PO4 0.05 M  Sistema Isocratico
Preparacion del estandar de Vitamina C

e Pesar exactamente 0.0l g de acido ascorbico estandar

e Aforar a 50 ml con acido fosforico 0.05 M grado HPLC (solucion estandar de
vitamina C)

e Tomar 1 mly aforara 10 ml

e Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana de poro 0.22 um

e Colocar en el vial de vidrio para su inyeccion

Preparacién de la muestra de la mora fresca

e Pesar exactamente posible 0.1 g de la muestra
e Aforar a 100 ml con &cido fosférico 0.05 M grado HPLC
e Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana de poro 0.22 um.

e Colocar en el vial de vidrio para su inyeccion
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Preparacion de la muestra del Liofilizado

e Pesar exactamente 0.1 g de la muestra

e Aforar a 100 ml con &cido fosférico 0.05 M grado HPLC

e Volumétricamente tomar 2.5 ml de la solucidon y aforarla a 10 ml

o Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana de poro 0.22 um

e Colocar en el vial de vidrio para su inyeccion

Cuantificaciéon de Vitamina C

AMxC.EXF.D.

Concentracion de Vitamina C (ug/g) = —

Donde:

A. M = Area de la muestra

C.E. = Concentracion del Estandar
A. E = Area del estandar

F.D = Factor de Dilucién

2.3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MORA FRESCA Y LIOFILIZADA

DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y Levaduras)
Para este ensayo se utilizé la NTE INEN 1529-10.

e Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear por duplicado alicuotas de un mililitro
de cada una de las disoluciones decimales en la placa Petri adecuadamente
identificadas.

e Iniciar por la disolucién menos concentrada, inmediatamente verter en cada una

de las placas inoculadas aproximadamente 20 ml de Saboraud dextrosa fundida
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y templada a 45°C £ 2°C , la adicion del cultivo no debe pasar maés de 15
minutos, a partir de la preparacion de la primera dilucion

e Delicadamente mezclar el inoculo de siembra en el medio de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 veces en una direccion, hacer
girar 5 veces en sentido de las agujas del reloj, volver a imprimir movimientos de
vaiven en una direccion que forme un &ngulo recto con la primera y hacerla girar
5 veces en sentido contrario de las agujas del reloj.

e Dejar las placas en reposo hasta que solidifique el agar

e Invertir las placas e incubarlas entre 22 y 25° C por 5 dias

e Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha formado o no micelio aéreo

e Inmediatamente verter

2.3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Test ANOVA (ADEVA) para muestras dependientes para el analisis de Antocianos
totales y Vitamina C en mora fresca y liofilizada en sus cuatro dimensiones (entera de 27
mm,8 mm,5 mm,3mm).En caso que existan diferencias significativas en el analisis de

Antocianos totales y Vitamina C se aplica el test de tuckey.
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUCION

3.3.1 LIOFILIZACION DE LA MORA

En el proceso se empled el equipo liofilizador basico de marca Thermo Scientific, a

temperatura del condensador de — 50 °C y presién de 1 mbar.

Una vez que se lavaron las moras, se las seco y se les retird los peciolos, fueron troceadas
en didmetros de espesor de 27mm, 8 mm, 5 mm y 3 mm, utilizando para el efecto un
calibrador, seguido de esto se las coloco en un recipiente forrado de papel antiadherente y
se las sometio a congelacion a -18°C durante un tiempo de 8 horas, para luego ser
colocadas répidamente hasta las % partes en los frascos de fondo redondo del equipo,
controlando durante la primera hora del proceso de liofilizacion que no hayan fugas en el
vacio, lo que visiblemente se demostraba con la congelacion permanente de las moras. El
proceso de liofilizacion duré 6 dias continuos (144 horas), tiempo en el cudl se logro

obtener una humedad de hasta 2.2% en el caso de moras liofilizadas a 27 mm.
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3.3.2 TIEMPO DE LIOFILIZACION

PROCESO DE LIOFILIZACION
120
100 \
g g0
a \
g 60 \
S 40
I
20 \\
ﬁF
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0 20 40 60 80 100 120 140 160
TIEMPO (HORAS)
GRAFICO No. 1. RELACION DE LA HUMEDAD Vs TIEMPO EN EL PROCESO DE

LIOFILIZACION

Al analizar el Grafico No 1, se evidencia que la pérdida de agua sucede inicialmente de
manera acelerada en las primeras 55 horas, liberandose el 80%, el 20% restante se pierde
en forma lenta y progresiva hasta completar 144 horas. Estos resultados no concuerdan
en el tiempo de secado por liofilizacion con los obtenidos por P. VITERI (2009), en su
trabajo ‘“Parametros en Liofilizacion” que explica que “Para el estudio se utilizdé un
equipo piloto de liofilizacion, tipo RAY1, con una capacidad de 12 Kg por lote, con
vacio de 1.15 + 0,5 mmHg, lo cual proporcionaba el equipo que se utilizd. La duracion
tipica del ciclo de secado de alimentos se encuentra entre 5 a 10h”; por que para este
proyecto se utiliz un liofilizador basico para laboratorio con capacidad de 1,5 kg por
lote y un vacio de 0,64 mmHg y ademas a diferencia del utilizado por P. VITERI en el
2009, que dispone de bandejas que facilita una mayor superficie para el proceso de
secado que en consecuencia requiere menor tiempo, pues el utilizado en nuestro trabajo

son frascos que retardan el secado.
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Pero el proceso de pérdida de agua acelerada en las primeras etapas y lenta en la ultima
concuerdan con los resultados obtenidos por P. VITERI, en su trabajo “Parametros en
Liofilizacion” en el que expresa que “La difusion de vapor aumenta con la porosidad,
razén por la cual la lenta velocidad de descongelacion del producto provoca rapida
velocidad de secado ya que los cristales formados son voluminosos y se transforman en
poros después de la sublimacion. Los cristales formados durante la congelacion son méas
pequefios en cuanto mayor es el extracto seco inicial. Por lo tanto, la velocidad de

liofilizacion disminuye cuando aumenta el extracto seco del producto”
3.3.3 EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacién sensorial se utilizo los érganos de los sentidos como son: vista, olfato,
gusto, para medir las reacciones que produce la mora en los mismos, permitiendo un
control del producto inicial y final. Como se ve en el cuadro No 1 los parametros
organolépticos en la mora liofilizada se han intensificado considerablemente en

comparacion con los de la mora fresca.

Estos resultados coinciden con los nombrados por CHARM y YANOVSKY en su
“Revision bibliografica de Liofilizacion” (2003), que dice que “A diferencia de lo que
ocurre en el secado por calor, con la liofilizacion en alimentos el encogimiento es
minimo, el aspecto, la textura, el sabor y el aroma, no se pierden se intensifican y se
mantienen las caracteristicas nutricionales, por lo que estos alimentos poseen un valor

agregado de aproximadamente 1200%”

El paso de color rojo en mora fresca a rojo intenso en mora liofilizada, concuerda con lo
indicado por TERRONI EQUIPAMENTOS LTDA, en su “Manual bésico de
liofilizacion” (1999), en el que expresa que “Los productos solidificados por
congelacién, presentaran formaciones de pequefios cristales de hielo y cambios de pH
inducidos por la precipitacion de sales en las soluciones concentradas, lo que provoca,
cuando estén secos cambios de color en las antocianinas, es decir una coloracion mas

clara si se los compara con el material seco realizado a partir de otros métodos”.

El olor es el tipico de la fruta natural y el sabor es un tanto agridulce en muestras

liofilizadas, esto es debido a la concentracion de azucares.
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FRESCA Y DESHIDRATADA POR EL METODO DE LIOFILIZACION.

PARAMETROS MORA FRESCA MORA LIOFILIZADA
Color Rojo Rojo Intenso
Olor Frutal Frutal
Sabor Acido Acido (agridulce)

3.3.4 CONTENIDO DE ANTOCIANOS Y VITAMINA C

Obtenida la mora liofilizada, se procedio a realizar el analisis de contenido de Antocianos
y vitamina C en moras frescas y liofilizadas a diferentes dimensiones como observamos
en el cuadro No 2. Determinandose que el contenido de Antocianos y vitamina C de la
mora fresca en base seca es de 773 mg/100g y 103.8 mg/100g respectivamente, siendo
este valor el comparativo con las muestras liofilizadas enteras en donde el contenido de
antocianos es de 6455 mg/100g con una pérdida de 16.5 % y 81.3 mg/100g de
vitamina C con una pérdida de 21.7% , mientras que ha diametros de 3mm el contenido
de antocianos es de 557.3 mg/100g con una pérdida de 27.9% y 63.9 mg/100g de
Vitamina C, con una pérdida de 38.4%, a 5mm el contenido de antocianos es de 572.8
mg/100g con una pérdida de 25.9% Yy 75.7 mg/100g de Vitamina C con una pérdida de
27.1% , finalmente a 8 mm el contenido de antocianos es de 567.4 mg/100g con una
pérdida de 26.6% y 69.6 mg/100g de Vitamina C con una pérdida de 32.9 %, tal como
se observa en el cuadro No 2, es decir que en moras enteras los antocianos y vitamina

C, se conservan de mejor manera.
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CUADRO No 2. CONTENIDO PROMEDIO DE ANTOCIANOS Y VITAMINA C EXPRESADOS
COMO mg/100g DE BASE SECA Y PORCENTAJE DE PERDIDA EN
MORA FRESCA'Y LIOFILIZADA EN DIMECIONES DE 3mm, 5mm, 8mm

Y ENTERA.
ANTOCIANOS VITAMINAC
MORA Base Seca ( mg/100 % Base Seca ( %
Q) Pérdida mg/100 g) Pérdida
FRESCA 773 103.8
LIOFILIZADA 645.5 16.5 81.3 21.7
ENTERA
LIOFILIZADA 3mm 557.3 27.9 63.9 38.4
LIOFILIZADA 5 572.8 25.9 75.7 27.10
mm
LIOFILIZADA 8 567.4 26.6 69.6 32.9
mm

En el grafico No 2 se aprecia la relacién del contenido de antocianos y en el grafico No 3
se aprecia la relacion de contenido de vitamina C en mora fresca, liofilizada entera
(27mm) y a dimensiones de 8 mm, 5 mm, 3 mm, observandose que en mora entera
liofilizada es menor la pérdida de estos indicadores, ya que tanto en vitamina C como
Antocianos cuando se rompen los tejidos en este caso por el troceado quedan expuestos y

son menos retenidos estos parametros en la congelacion.

Estos resultados concuerdan con lo expresado por C. MARQUEZ, H. CIRO Y B.
ROJANO (2003), en su trabajo “Efecto de un proceso de deshidratacion por bandejas
con aire forzado en la composicion quimica y nutricional de la mora de castilla (Rubus
glaucus)” en el cual concluyen que “El porcentaje de pérdida de vitamina C es
linealmente creciente con respecto al aumento de temperatura y troceado de la mora de

castilla” y F. MORA en su libro titulado “Alimentos de Lujo” expresa que “Al someter a
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los alimentos a temperaturas inferiores a las de su punto de congelacion, se producen

pérdidas en algunas vitaminas y pigmentos hidrosolubles”

Antocianos (mg/100 MS) Vs Muestras de
Mora

800
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3 400
> 300
3 200
100
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Mora ML 8 ML 5 ML 3

Fresca Entera mm mm mm

® ANTOCIANOS| 773 645.5 567.4 572.8 557.3

GRAFICO No. 2. RELACION DEL CONTENIDO DE ANTOCIANOS EXPRESADOS EN

BASE SECA EN MORA FRESCA Y LIOFILIZADA ENTERA, DE 8 mm,
5mmy 3 mm.

Vitamina C (mg/100 g MS) Vs Muestras de
Mora
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GRAFICO No. 3. RELACION DEL CONTENIDO DE VITAMINA C EXPRESADOS EN

BASE SECA EN MORA FRESCA Y LIOFILIZADA ENTERA(27mm),
DE8 mm,5mmy 3 mm.



62

TEST ADEVA PARA LA CONCENTRACION DE ANTOCIANOS EN MORA LIOFILIZADA A
CUATRO DIMENSIONES.

CUADRO No 3. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE ANTOCIANOS
EXPRESADOS COMO mg/100g DE BASE SECA EN MORA
LIOFILIZADA EN DIMENSIONES DE ENTERA (27 mm), 8mm, 5mm,

3mm.
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresi 1 14480,85713 14480,85713 933,234 | 3,31078E-11
on 361
Residu 10 155,168495 15,5168495
os
Total 11 14636,02563

Se aplico el ADEVA para el contenido de Antocianos en muestras liofilizadas con tres
repeticiones para las dimensiones de 27mm, 3mm, 5mm y 8mm encontrdndose que existe
diferencia significativa al 95% de confiabilidad entre las cuatro dimensiones referidas.
(Cuadro No 3)

CUADRO No 4. ANALISIS ESTADISTICO SEGUN TUKEY DEL CONTENIDO DE
ANTOCIANOS EXPRESADOS COMO mg/100g DE BASE SECA EN
MORA LIOFILIZADA EN DIMENSIONES DE ENTERA (27 mm), 8mm,
5mm, 3mm.

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (a=5 %)

T. Particula Media Rango
27mm (entera) 645,45 A
8mm 567,37 C
5mm 572,80 B
3mm 557,33 D

El contenido de Antocianos aplicando el test de Tuckey (cuadro No 4), ratifica lo antes

mencionado que existe una diferencia significativa en el contenido de antocianos en
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moras liofilizadas a 4 dimensiones, debido a que cada muestra forma un subconjunto
diferente, es decir ninguna se superpone, pero por existir un contenido mayor de vitamina

C en mora a entera (27mm), esta es la muestra elegida, a nivel de confiabilidad del 95%

660.00 -
650.00 -
640.00 -
630.00 -
620.00 -
610.00 -
600.00 -
590.00 -
580.00 -
570.00 - ¢ *
560.00 -
550.00 : : : : : .

0 5 10 15 20 25 30

Tamaiio de la Particula (mm)

Contneido de antocianos mg/100 g BS

GRAFICO No. 4. RELACION DE LAS MEDIAS DEL CONTENIDO DE ANTOCIANOS
EXPRESADOS EN BASE SECA EN MORA LIOFILIZADA ENTERA,
DE8 mm,5mmy 3 mm.

Al analizar el grafico 4, existe una correlacion lineal de 0.9723, entre el contenido de

Antocianos y el tamafio de las rodajas de mora.
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TEST ADEVA PARA LA CONCENTRACION DE VITAMINA C EN MORA LIOFILIZADA A
CUATRO DIMENSIONES.

CUADRO No 5. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE VITAMINA C
EXPRESADOS COMO mg/100g DE BASE SECA EN MORA
LIOFILIZADA EN DIMENSIONES DE ENTERA (27 mm), 8mm, 5mm,

3mm.
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresi 1 326,529644 326,529644 17,82104 | 0,00176743
on 18
Residu 10 183,227023 18,3227023
os
Total 11 509,756667

Se aplicé el ADEVA para el contenido de vitamina C en muestras liofilizadas con tres
repeticiones para las dimensiones de 27mm, 3mm, 5mm y 8mm, encontrandose que
existe diferencia significativa al 95% de confiabilidad entre las cuatro dimensiones
referidas. (Cuadro No 5)

CUADRO No 6. ANALISIS ESTADISTICO SEGUN TUKEY DEL CONTENIDO DE VITAMINA
C EXPRESADOS COMO mg/100g DE BASE SECA EN MORA
LIOFILIZADA EN DIMENSIONES DE ENTERA (27 mm), 8mm, 5mm,
3mm.

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

T. Particula Media Rango
27 81,30 A
69,57 C
5 75,67 B
3 63,93 D

El contenido de vitamina C aplicando el test de Tuckey (cuadro No 6), podemos ratificar
lo antes mencionado que existe una diferencia significativa en el contenido de vitamina C

en moras liofilizadas a 4 dimensiones, debido a que cada muestra forma un subconjunto
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diferente, es decir ninguna se superpone, pero por existir un contenido mayor de vitamina

C en mora a entera (27mm), esta es la muestra elegida, a nivel de confiabilidad del 95%.
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Tamaiio de la particula de la mora (mm)

Contenido de Vitamina C mg/100 g BS

GRAFICO No. 5. RELACION DE LAS MEDIAS DEL CONTENIDO DE VITAMINA C
EXPRESADOS EN BASE SECA EN MORA LIOFILIZADA ENTERA (27
mm), 8 mm,5mmy 3 mm.

Al analizar el grafico 5, que existe una correlacion lineal de 0.9723, entre el contenido de

Antocianos y el tamafio de las rodajas de mora.

3.3.5 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MORA FRESCA Y LIOFILIZADA

Todas las determinaciones tanto fisicas como quimicas, se realizaron por duplicado tanto
en mora fresca como liofilizada entera y cuyos valores se encuentran expresados en

mg/100 g de base seca.
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3.3.5.1 DETERMINACION DE pH

pH
6
4
X
2
0
Mora Fresca Mora Liofilizada
mpH 34 5.2
GRAFICO No. 7. RELACION DEL CONTENIDO DE pH EN MORA FRESCA Y

LIOFILIZADA

Como se aprecia en el Gréafico N° 7 la mora fresca tiene un de pH de 3.4 y la liofilizada
un pH de 5.2, la diferencia es concordante ya que el uno esta en su estado natural y el
otro ya fue sometido a un tipo de deshidratacion, en donde los &cidos se combinan y

forman sales, lo que hace que se neutralicen y por lo tanto la acidez baje.

3.3.5.2 DETERMINACION DE HUMEDAD

Humedad
100
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X
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Mora Fresca Mora
Liofilizada
B Humedad 83.7 2.2
GRAFICO No. 8. RELACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN MORA FRESCA Y

LIOFILIZADA
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Como se aprecia en el grafico No 8 se determin6 un promedio de humedad de 83.7% en
mora fresca y 2.2% en mora liofilizada, la diferencia es concordante ya que la primera se
encuentra en su estado natural y la otra fue sometida a deshidratacion por liofilizacion
por tanto ya no cuenta con agua libre; de esta forma tiene mayor concentracion de solutos
lo que permite un prolongado tiempo de vida util.

3.3.5.3 DETERMINACION DE CENIZA

Cenizas
5
4
° 3
N
2
1
0
Mora Fresca Mora Liofilizada
M Cenizas 3.6 4.8
GRAFICO No. 9. RELACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS EXPRESADO EN BASE

SECA DE MORA FRESCA'Y LIOFILIZADA

De los resultados obtenidos en el andlisis de laboratorio para la determinacién de cenizas,
se aprecia en el grafico No 9 que el porcentaje promedio de cenizas es mayor en la mora

liofilizada (4.8%) que en la mora fresca (3.6%)

Este aumento en el liofilizado se debe a que segln progresa la deshidratacion, el
contenido de agua disminuye permitiendo que los elementos minerales se encuentren en

mayor concentracion.



68

3.3.5.4 DETERMINACION DE PROTEINA

Proteinas
12
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Mora Fresca Mora Liofilizada
M Proteinas 8.6 10.5

GRAFICO No. 10. RELACION DEL CONTENIDO DE PROTEINAS EXPRESADA EN
BASE SECA DE MORA FRESCA'Y LIOFILIZADA

A partir de los resultados obtenidos en el andlisis de laboratorio, se observa en el gréafico
No 10 que la proteina en mora fresca es de 8.6%, mientras que en el liofilizado es de
10.5%, esto se debe a que a medida que progresa la liofilizacion el agua disminuye y los
solutos se concentran, lo que indica que el valor nutritivo del liofilizado se incrementa

con relacion a la muestra fresca.

3.3.5.5 DETERMINACION DE GRASA

Grasa
4
3
N 2
1
0
Mora Fresca Mora Liofilizada
M Grasa 2.4 3.6
GRAFICO No. 11. RELACION DEL CONTENIDO DE GRASA EXPRESADA EN BASE

SECA DE MORA FRESCA Y LIOFILIZADA
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En el grafico No 11 se indica segun el anélisis que él % de grasa en la mora liofilizada
estd aumentada, esto se debe a que las grasas son insolubles en agua y con la pérdida de

humedad se concentran y aumentan su contenido.

3.3.5.6 DETERMINACION DE FIBRA

Fibra

30.5
30
29.5
29
28.5
28
27.5
27

X

Mora Fresca Mora Liofilizada
M Fibra 28.2 30.5

GRAFICO No. 12. RELACION DEL CONTENIDO DE FIBRA EXPRESADA EN BASE
SECA DE MORA FRESCA'Y LIOFILIZADA

Como se observa en el grafico No 12 el porcentaje promedio para la determinacion de
fibra en mora fresca es de 28.2%, siendo este contenido mayor en mora liofilizada con un

porcentaje de 30,5%.

Este aumento se debe a que a medida que el agua va eliminandose, la concentracion de
solutos es mayor desplazandose hacia la superficie del alimento. EI mayor contenido de
fibra en este producto nos indica que podria usarse en la dieta alimenticia, no Unicamente

como alimentos nutritivos, sino también como alimentos nutracéutico.
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3.3.7 DETERMINACION DE AZUCARES

° [ ]
Brix
15
10
X
5
0
Mora Fresca Mora Liofilizada
M ° Brix 7.4 13.3

GRAFICO No. 13. RELACION DEL CONTENIDO DE GRADOS BRIX DE MORA FRESCA
Y LIOFILIZADA

En el grafico No 13 se pueden apreciar que el contenido de azlcares totales aumenta en
el liofilizado con respecto a la fruta fresca de 7.4% a 13.3%.

El porcentaje de azlcares es mayor en el liofilizado que en la mora fresca, ya se elimina

el agua libre y estos son arrastrados, hacia el exterior del alimento donde se concentran.

Analisis Fisico Quimico
35
30
25
o 20
ES 15
10
5
0
Ceniza | Protei | Grasa | Fibra °Brix pH
s nas
B Mora Fresca 3.6 8.6 2.4 28.2 7.4 3.4
B Mora Liofilizada| 4.8 10.5 3.6 30.5 13.3 5.2

GRAFICO No. 14. RELACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS, PROTEINAS, GRASA,
FIBRA, pH Y AZUCARES EXPRESADOS EN BASE SECA EN MORA
FRESCA Y LIOFILIZADA
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3.3.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MORA FRESCA Y DESHIDRATA

El analisis se realiz6 por duplicado, tanto en mora fresca como en mora liofilizada entera,

que fue la seleccionada para estos andlisis por poseer menor % de pérdidas en vitamina C

y en Antocianos.

CUADRO No 7. CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS EN

MUESTRAS ESTUDIADAS

HONGOS
Muestra Moho Dato Levaduras Dato
UPC/gramo Bibliografico | UPC/gramo | Bibliografico
Mora Fresca | ~ -~ | = - 1600 | = -
Mora Liofilizada |  ----- 10° [ - 107
Entera

El dato bibliografico expuesto en la grafica N° 14 esta basado en el “Sistema de Normas

Sanitarias De Alimentos”. Norma Cubana

Levaduras

|l Levaduras

2000
1500
1000
500
Ay
0
Mora Fresca Mora Liofilizada
1600 0

GRAFICO No. 15.

RELACION DEL CONTENIDO DE LEVADURAS EN MORA FRESCA
(Rubus glaucus) Y LIOFILIZADA
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Estos resultados nos confirman lo que menciona Rentaria, N; Rodriguez S, V. E. en su
libro  “Microbiologia de los alimentos Conservacion de Alimentos por
Desecacion”(2001), en el que indica “por medio del proceso de Liofilizacion, la cantidad
de levaduras se elimina por completo, debido a que los hongos crecen cuando hay una
gran cantidad de agua.

3.4 COMPARACION DE % DE PERDIDAS DE VITAMINA C Y ANTOCIANOS
A EN MORA DESHIDRATADA POR MICROONDAS, BANDEJAS Y
LIOFILIZACION

Comparacion del % pérdidas de
vitamina C y antocianos en los tres
tipos de deshidratacion

2 80
o
o 60
&
u 40
a 20
s 0
Microondas Bandejas Liofilizacion
@ Vitamina C 67.5 74 21.7
B Antocianos 23.3 29.1 16.5
GRAFICO No. 16. RELACION DEL PORCENTAJE DE PERDIDAS DE VITAMINA C Y

ANTOCIANOS  EN LOS DIFERENTES METODOS ~ DE
DESHIDRATACION (MICROONDAS, BANDEJAS Y LIOFILIZACION).

En el grafico No 16 se aprecia la relacion del contenido de vitamina C y antocianos en
mora deshidratada por: microondas, bandejas y liofilizacion, observandose que en mora
liofilizada es menor la pérdida de vitamina C con apenas un 21.7% en comparacion con
la deshidratada por microondas y secador de bandejas con pérdidas de 67.5% y 74%

respectivamente, de igual manera en mora liofilizada es menor la pérdida de antocianos
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con apenas unl16.5% en comparacion con la deshidratada por microondas y secador de

bandejas con pérdidas de 23.3% y 29.1% respectivamente.

Estos resultados de pérdidas de vitamina C y antocianos en deshidratacion por
microondas y secador de bandejas, concuerdan con lo mencionado por C. VAZQUEZ, |.
COSBLANCO, C. LOPEZ en su trabajo “Técnicas culinarias de secado”, En el que
mencionan que “la vitamina C es inestable a la temperatura (termol&bil), acidez,
oxidacion, luz (fotosensible) y ademas es una vitamina hidrosoluble, al igual que los
antocianos”. Asi mismo con lo expuesto por P. ORDONEZ, menciona en su libro,
“Tecnologia de los alimentos-Vol. I. Compuestos de los Alimentos y Procesos”, que “él
% de peérdida de vitamina C en alimentos secados mediante el uso de calor en una fruta
promedio es de aproximadamente un 56%” y por A. MARTINEZ, en su trabajo de
“Revision bibliografica de la Conservacion de Alimentos” concluye que “En los métodos
de secado en frutas, mediante el uso de calor se pierde un porcentaje de vitamina C,
sustancias aromaticas y antocianos, por lixiviacion, es decir por un arrastre de estos

compuestos que al ser hidrosolubles, se encuentran disueltos”

La pérdida de vitaminas y antocianos en mora liofilizada no coincide con lo nombrado
por T. D. G. en su trabajo “Técnicas de Secado - Secado Solar y Mecénicos (1998)”
en el que menciona “En alimentos liofilizados como frutas y cereales, se mantienen el
98% de las propiedades naturales”, sin embargo la pérdida de 21.7% de vitamina C vy
16.5% de antocianos, concuerda con lo expresado por J.S. RAMIREZ, en su ‘“‘seminario
de Liofilizacion”(2003), en el que menciona “las etapas preparatorias al liofilizar
alimentos , pueden afectar sustancialmente su valor nutritivo y calidad global”, es asi que
esta pérdida se justifica por el troceado de la fruta y su temperatura de congelacion

discutidos en el analisis de cuadro No 2.


http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/C/CE/Cereales.htm
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Datos Fisico-Quimicos de mora
Deshidratada por Microondas, Bandejas y

V4

35
30
o 25
(7
< 20
T
o)
E 15
" 10
5
0
Humed Cenizas Protein Fibra pH Azlcare
ad as 5
H Microondas 14.59 4.64 6.83 7.04 5.18 6.92
H Bandejas 3.1 3.1 9.8 29.1 4.8 12.3
Liofilizacion 2.2 4.8 10.5 30.5 5.2 13.3

RELACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD, CENIZAS, F’ROTE[NAS,
FIBRA, pH Y AZUCARES EN LOS DIFERENTES METODOS DE
DESHIDRATACION (MICROONDAS, BANDEJAS Y LIOFILIZACION).

GRAFICO No. 17.

En la gréfica No 17 se puede apreciar que existe un aumento de la concentracion de los
componentes analizados en la mora de castilla sometida al método de secado por
liofilizacion en comparacion con los obtenidos en los métodos por microondas y
bandejas, esto debido a que en mora liofilizada el contenido de humedad es mucho

menor, por lo tanto existe una mayor concentracion de solutos.

Estos resultados coinciden con J.S. RAMIREZ, en su “Seminario de Liofilizacion”
(2003), en el que menciona que “Los tratamientos térmicos de secado producen cambios
como: gelatinizacién de almidones, coagulacion de proteinas, destruccion de vitaminas
termolabiles y reduccion del valor biol6dgico de proteinas por reacciones de Maillard, a
diferencia de la deshidratacion por liofilizacion en donde se mantienen inalterables estos
parametros debido que se usan bajas temperaturas”, al igual que A. ETSIIAA, en su

trabajo titulado “Ingenieria y Proyectos de Liofilizacion” (2008), en el que afirma que



75

“El efecto del proceso de liofilizacion sobre las proteinas, almidones y carbohidratos es
minima, sin embargo su estructura porosa los hace accesibles al oxigeno lo que puede

provocar a largo plazo alteraciones por oxidacion de sus lipidos, sino se mantiene el

producto en un envase adecuado”
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES

1.- Luego de realizar la seleccion de la materia prima, someter a congelacion durante 8
horas a -18 °C a 4 dimensiones utilizando un liofilizador a temperatura del condensador
de — 50 °C y presion de 1 mbar, establecidos en el equipo, se deduce que el tiempo para
alcanzar la deshidratacion fue de 144 horas permanentes, tiempo en el cuél se logro
obtener un minimo de 16.5% de pérdida de Antocianos de y 21.7% de pérdidas en
vitamina C a la dimensién de 27 mm correspondientes a mora entera, con lo cual
aseguramos que la mora de castilla (Rubus glaucus) a esta dimension conserva su valor

nutricional.

2.- Al realizar la comparacion experimental de datos, fisicos y quimicos de la mora fresca
y liofilizada, se determin6 que en mora entera liofilizada a 144 horas, existen pérdidas
minimas de nutrientes, conservando de esta manera su color, sabor y aroma

caracteristicos.

3.- A nivel microbioldgico se establece que en mora entera liofilizada, existe menor
incidencia de contaminacién por mohos y levadura, debido a la disminucién de humedad
al 2% y pH menos acido, obteniéndose los siguientes resultados: 1600 UPC/ gramo de
mora fresca y 0 UPC/gramo de liofilizada, por ende se conserva adecuadamente la mora

deshidratada mediante este método.

4.- Al comparar los valores fisico-quimicos y % de pérdidas de vitamina C y Antocianos
de los 3 métodos de deshidratacion (microondas, bandejas y liofilizacion), evidenciamos
que el tratamiento de secado que mejor conserva los parametros antes mencionados es la

deshidratacién por liofilizacion, debido principalmente al uso de bajas temperaturas.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Debido a la complicada recoleccién de mora y tomando en cuenta sus criterios de
calidad, se sugiere que el aspecto y la coloracion de los frutos debe ser homogénea
dependiendo del estado de madurez que se necesite, para evitar resultados equivocos en

las determinaciones nutricionales y fisico quimicas.

2. Debido a la heterogeneidad en pigmentacién en ciertas moras, se recomienda tomar
las muestras de dimensiones especificadas de la zona ecuatorial de esta fruta, para

prevenir alteraciones de los resultados sobre todo en la determinacion de antocianos

3. Los alimentos liofilizados se hidratan facilmente, se sugiere controlar este parametro
realizando un analisis de estabilidad en empaques de diferente permeabilidad, para de
esta manera controlar el aumento de la humedad relativa producida por la porosidad de

los empaques, situacién que acortaria su vida Util.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

En la presente investigacion se evalud nutritiva y nutracéuticamente la mora de castilla
(Rubus glaucus) deshidratada a 4 dimensiones (3mm, 5mm, 8mm y entera) por el método
de liofilizacién y comparacion con la obtenida por deshidratacion en microondas y
secador en bandejas, utilizando los contenidos de antocianos y vitamina C como
indicadores de eficacia del proceso, con el propoésito de reducir al méximo la pérdida de
nutrientes y prolongar su vida util.

Empleando el método cientifico analitico y experimental, se utiliz6 para la investigacion
mora fresca, liofilizador, espectrofotémetro y HPLC. Se aplicé determinaciones fisicas,
microbioldgicas y composicién bromatoldgica.

Se logr6 obtener mora liofilizada a cuatro dimensiones, analizando posteriormente por
duplicado el contenido de antocianos y vitamina C en cada dimension, alcanzando un %
de pérdida minima de 16.5 % en antocianos y 21.7% de vitamina C en mora entera
liofilizada por 144 horas, tiempo en el cuél se obtuvo una humedad de 2.2%.

Se realiz6 la evaluacion nutricional y microbioldgica de la mora fresca y liofilizada, se
comprobd que debido a la ausencia de agua libre la concentracién de los solutos
aumento, determinandose un mayor valor nutritivo y ausencia de levaduras. También se
realizd una comparacion de los valores fisico-quimicos y porcentaje de pérdidas de
vitamina C y antocianos por 3 métodos de deshidratacion (liofilizacion, microondas y
secado en bandejas), evidenciando que la liofilizacion conserva mejor los parametros
antes mencionados, debido al uso de bajas temperaturas.

Se recomienda realizar un analisis de estabilidad en diferentes tipos de empaques, para
asi controlar el aumento de la humedad relativa.
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CHAPTER VI

6. ABSTRACT

This research made a nutritional and nutraceutical evaluation of dehydrated blackberries
Rubus glaucus in 4 dimensions (3mm, 5mm, 8mm, and the whole fruit) by freeze drying
method and the comparison with the product obtained from microwave and tray
dehydration. The research used the anthocianyns and vitamin C as process’ effectiveness
indicators. The research has the purpose of reducing to the maximum the nutrients’ loss

and extending its useful life.

The research applied scientific, analytic, and empirical methods. The research used fresh
blackberries, freeze-drier, spectrophotometry, and HPLC (High-Performance Liquid
Chromatography).

The research obtained freeze-dried blackberries in four dimensions. The research lately
analyzed in duplicate the content of anthocianyns and vitamin C on each dimension. The
results for the whole freeze-dried blackberry were: Minimum lost: 16.5% in anthocianyns

and 21.7% in vitamin C, for 144 hours which the research obtained moisture of 2.2%.

The freeze-dried blackberry nutritional and microbiological evaluation proved that the
absence of free water augment the solute concentration and it determined a high
nutritional value and absence of yeast. The research also made a comparison between
physical-chemical numbers and percentage of vitamin C and anthocianyns loss by 3
dehydration methods (freeze-frying, microwave, and tray drying). Freeze drying

preserves better the parameters noted above because of the using of low temperatures.

There be made an analysis of stability in different types of packages, so we can control
the augmentation of relative humidity.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

ANEXO No 1. CROMATOGRAMA DEL ESTANDAR DE VITAMINA C

> m 0 >

Tiempo de Retencién: 3.20 min.

ANEXO No 2. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MORA FRESCA

> m X >

Tiembo de Retencidn: 3.21 min.
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ANEXO No 3. CROMATOGRAMA DE VITAMINA C DE LA MORA LIOFILIZADA

> m 0 >

Tiempo de Retencién: 3.20 min.

ANEXO No 4. FOTOGRAFIA DEL EQUIPO LIOFILIZADOR MARCA THERMO SCIENTIFIC
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ANEXO No 5. FOTOGRAFIA DE LA MORA FRESCA CORTADA EN DIFERENTES
DIMENCIONES DENTRO DEL CONGELADOR

ANEXO No 6. FOTOGRAFIA DE LOS BALONES DE AFORACION PREVIO A LA
DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE ANTOCIANOS
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ANEXO No 7. FOTOGRAFIA DE MORA LIOFILIZADA EN EMPAQUE AL VACIO

ANEXO No 8. FOTOGRAFIA DE MORA DESHIDRATADA POR LIOFILIZACION Y POR EL
METODOD DE BANDEJAS
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ANEXO No 9. FOTOGRAFIA DE MORA DESPUES DEL CALCINAMIENTO EN MUFLA
PARA DETERMINACION DE CENIZAS

ANEXO No 10. FOTOGRAFIA DE CRISOL DE GOCH PREVIO AL PESAJE PARA LA
DETERMINACION DE FIBRA DE MORA




