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Determinacion de metales en matrices
organicas mediante espectrometria de absorcion
atémica en llama y horno de grafito

Determination of metals in organic matrices by
flame atomic absorption spectrometry and graphite furnace

| Bricefo J.* / Morales D.C. / Milton R. / Paredes M.
Laboratorio de Alimentos Funcionales, Universidad Técnica de Ambato.
Campus Huachi: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Ambato, Ecuador
*ja.briceno@uta.edu.ec

Introducciéon

El contenido de micronutrientes en alimentos debe ser evaluado con la fina-
lidad de garantizar su calidad nutricional. Estas determinaciones tipicamen-
te se han resuelto en la mayoria de las ocasiones, mediante el desarrollo de
métodos de analisis que implican la puesta en disolucion del analito. En este
trabajo se presenta la determinacion de calcio, hierro y magnesio en muestras
de harinas vegetales de la cultura alimenticia en el Ecuador mediante atomi-
zacion con llama, FAAS, usando los métodos AOAC, 2005 para hierro y AOAC,
1997 para calcio y magnesio, fue necesario una etapa previa para acondicionar
la muestra. Esta metodologia se ha mantenido de forma mayoritaria aun cuan-
do algunas de las técnicas que han aparecido recientemente son capaces de
ofrecer nuevas alternativas. Tal es el caso de la determinacion directa desde la
muestra solida empleando atomizacion electrotérmica donde se logran obte-
ner resultados rapidos, confiables, con escaso tratamiento de la muestra, mi-
nimo uso de reactivos contaminantes y bajo riesgo de contaminacion. Es este
sentido, cuando el objetivo es obtener informacion analitica elemental a partir
de una muestra solida, la espectrometria de absorcion atémica utilizando un
horno de grafito como atomizador (SS-ETAAS) ha demostrado ser una técnica
especialmente prometedora.

25



Avances en Ciencia e Ingenieria de Alimentos - 2018

Materiales y métodos

Las muestras de fréjol (frutilla y bolén)
adquiridas en un supermercado local de
Ambato fueron pulverizadas con un moli-
no IKA WORKS-M20 y tamizadas con un
tamiz N° 2. La humedad se determind por
triplicado con un analizador de humedad
Mettler Toledo HX204, la harina se calci-
nod por quintuplicado en una mufla Naber-
therm a 550 °C durante 12 horas seguido
de digestion con agua regia (HCl y HNO,
marca Fisher Scientific de calidad Trace-
Metal) y aforadas a 25 mL. Los patrones
acuosos de calcio, hierro y magnesio se
prepararon diariamente diluyendo los
estandares de 1 g/L disponibles comer-
cialmente (Merck, Darmstadt, Alemania)
con soluciones 0,14 M de HNO, en agua
purificada de un sistema Milli Q (Thermo
Scientific, Inglaterra, UK). Los metales se
midieron con un espectrometro de absor-
cion atomica de fuente de linea, PG Instru-
ments: AAS00 con atomizadores de llama
y horno de grafito y correccion de fondo
conD,.

Resultados y Discusion

La concentracion de calcio, hierro y mag-
nesio se obtuvo a partir de comparacion
directa de la sefial de la muestra frente a la
de las respectivas sefiales de los patrones
acuosos. Se realizaron quintuplicados en
cada determinacion, los valores se indican
enlaTabla 1.

Se sigui¢ el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher para
el andlisis de los datos (p<0,05). De las
harinas estudiadas, no se encontré dife-
rencia significativa en las concentraciones
de hierro y calcio. En el caso del magnesio
la variedad Bolon resultd con mayor conte-
nido en este metal. El contenido de hume-
dad en ninguno de los casos super6 13%,
limite establecido en la norma ecuatoriana
(INEN, 1987).

Tabla 1: Determinacion de minerales en las harinas vegetales mediante
absorcion atémica con llama

% Humedad Calcio* Hierro* Magnesio*
Frutilla 9,98(0,27) 456(43) 87(3) 1364(48)
Boldn 10,88(1,08) 486(27) 92(2) 1463(46)

*ug de metal por g de harina seca. Promedio y desviacién estandar entre paréntesis.
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En la actualidad, se dispone de instrumen-
tacion comercial con mejoras analiticas
importantes. Becker-Ross en el ISAS de
Berlin disefi¢ un nuevo instrumento para la
espectrometria de absorcién atémica con
fuente continua de alta resolucion (HR-CS-
AAS) (Heitmann, Schiitz, Becker-RoB, &
Florek, 1996) con un enfoque radical en el
disefio de sus componentes. En lo relativo
a la fuente de radiacion, posee una lampa-
ra de arco corto de xendn (GLE, Berlin, Ale-
mania) que funciona en el modo de “punto
caliente”; monocromador, de doble efecto
de alta resolucion (DEMON) y el sistema
detector cuenta con un CCD de matriz i-
neal con 588 pixeles que funcionan de ma-
nera simultanea, 200 utilizados para el re-
gistro de la sefial analitica y correccion de
BG. Son comercializados por la empresa
alemana Analytik Jena (ContrAA 800F con

Conclusiones

atomizador de llama, ContrAA 800G horno
de grafito y ContrAA 800D con ambos ato-
mizadores en linea) y siguen el prototipo
propuesto por el grupo de Becker-Ross.
Adicionalmente, pueden equiparse con un
accesorio automatizado para el muestreo
de sélidos (SSA 600), que incorpora una
microbalanza con precision de Tug.

Cuando se emplea HR-CS-AAS se tiene
una opcion adicional de regular la sensi-
bilidad y de esta manera extender el in-
tervalo lineal (Bricefio et al., 2010), mejor
correccion del BG, uso de lineas molecula-
res (Guarda et al., 2017; Resano, Flérez, &
Garcia-Ruiz, 2014) y medida simultdnea de
mas de un elemento. Con el minimo uso
de sustancias toxicas la convierte en una
técnica amigable con el medio ambiente.

Fue posible valorar el contenido de calcio, hierro y magnesio en una de las leguminosas
cotidianas de la dieta de los ecuatorianos mediante FAAS, sin embargo, esta determina-
cion podria realizarse de manera rapida empleando SS-ETAAS. En las variedades estu-
diadas tienen valor nutricional de hierro y calcio similares.
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Evaluacion de la contaminacion de cadmio y
plomo en arrozales y arroz (Oryza sativa L.) de
la provincia de Guayas

Evaluation of the contamination of cadmium
and lead in rice fields and rice (Oryza sativa L.)
of the province of Guayas

| Ochoa M. / Ruales J.*
Departamento de Ciencia de Alimentos y Biotecnologia.
Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador
*fenny.ruales@epn.edu.ec

Introduccioén

El arroz es el cereal mas consumido y demandado en el mundo, en el Ecuador
el consumo promedio per cépita es de 53,2 Kg al afio (Otero et al., 2016). La
demanda esté en constante crecimiento debido a su fécil preparacion y gran
aporte nutritivo. El cultivo de arroz se desarrolla en condiciones de inundacion,
esto favorece la movilizacion y posterior acumulacion de metales pesados en
la planta (Delgado, 2011). El principal objetivo del estudio realizado fue evaluar
la contaminacion de cadmio y plomo en el sistema de cultivo del arroz en la
provincia del Guayas. Para ello se efectud el muestreo de agua de inundacion,
suelo y plantas de arroz en once localidades de la provincia; se realizo la di-
gestion con &cidos fuertes en horno de microondas y posterior lectura de la
concentracion de Cd y Pb en ICP-MS. Para entender la dinamica de migracion
de Cdy Pb hacia la planta se desarrolld la extraccion secuencial de seis mues-
tras de suelo seleccionadas al azar. Por ultimo, se busco determinar una co-
rrelacion entre las propiedades fisico-quimicas del suelo y las concentraciones
de Cd y Pb halladas en el suelo. Los valores de concentracion del contenido
total de Cd y Pb en el sistema de cultivo del arroz no superaron el limite maxi-
mo recomendado para suelos, aguas y planta. El 85% del Cd total se halla en
la fraccion mavil o intercambiable del suelo mientras que el Pb se encuentra
fuertemente ligado a 6xidos cristalinos del suelo. Se establecié que el carbono
orgdnico total (COT) y el Nitrégeno total mantienen una correlacion significa-
tiva (p<0,05) con la concentracién de Cd y Pb totales en el suelo. EI Cd y Pb
presentes en el arroz no representan un riesgo para la salud alimentaria de la
poblacion del Ecuador.
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Materiales y Métodos

El muestreo se lo realizé en la provincia del
Guayas en las locaciones que se muestran
enlafigura 1. Se recolectaron 54 muestras
de agua (de inundacién, de canal, de pozo
y rio); 55 muestras de suelo y 20 mues-
tras de grano de arroz. Para el estudio de
fraccionamiento de Cd y Pb se tomaron 6
muestras de suelo a dos profundidades:
0-20 cm y 20-40 cm. Las propiedades fisi-
co — quimicas, pH, potencial redox y con-
ductividad se midieron in situ, el contenido
de carbono organico total, nitrégeno total
se determind en un auto analizador Leco

TruSpec CHN. La concentracion total de
Cdy Pb de todas las muestras de suelo se
determind mediante ICP-MS previa diges-
tién con &cidos fuertes (Andersen y Kisser,
2004). La distribucion de los metales pe-
sados en las fracciones del suelo se llevd
a cabo mediante extraccion secuencial de
seis pasos (Wenzel et al., 2007). El pro-
cesamiento estadistico de los datos obte-
nidos se desarrolld mediante el software
STATGRAPHICS Centurion XVI 'y mediante
analisis de componente principal (PCA), se
correlaciond las propiedades fisico-quimi-
cas del suelo con la concentracion de los
metales de estudio en la planta.

B Ciudad
s Puntos de muestro
Rios

Figura 1: Puntos de muestreo en Guayas
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Resultados y Discusiones

El promedio de los valores de pH en las
muestras de agua de pozo e inundacion,
es similar y cercano a la neutralidad (pH
~ 7). El potencial Redox medio (Eh) en las
muestras de agua indica las condiciones
de oxidacién (Eh> 350 mV). La conducti-
vidad eléctrica en la mayoria de las mues-
tras es baja, como consecuencia de la baja
concentracion de iones en solucién (Otero
etal, 2016). Las concentraciones de Cd y
Pb en las muestras de agua no superan las
concentraciones establecidas por la nor-
ma ecuatoriana para aguas de uso agrico-
la. En suelos y aguas la concentracion de
Pb es mds alta que la concentracion de Cd,
la aplicacion indiscriminada de fertilizan-
tes, especialmente inorganicos, estimula-
ria la acumulacion de metales pesados en
la capa cultivable del suelo.

La concentracion promedio, en ppm, de
Cd y Pb en granos de arroz integral fue
0,02 £+ 0,04 y 0,70 £ 0,06 respectivamen-
te. El limite maximo permisible para estos
metales es de 0,2 ppm (Corguinha et al,,
2015; Li, Wang, Zhang, Zhou, & He, 2008).

El contenido de Cd y Pb en muestras de
suelo, aguas y grano de arroz no muestra
concentraciones que merezcan preocupa-
cion o representen un riesgo para la salud
alimentaria. El metal pesado que tiene el
mayor impacto en este estudio es el Cd,
ya que, comparado con el resto de los me-
tales pesados, el 85% del contenido total
del Cd es intercambiable, es decir, puede
ingresar facilmente a la planta de arroz.
No existe una diferencia estadisticamen-
te significativa entre las profundidades de
muestreo de suelo, o que supone que el
Cd tiene un origen principalmente antro-
pogénico y este elemento podria migrar
hacia las capas mas profundas del suelo
de cultivo debido a esta labilidad. Al rea-
lizar el Andlisis de Componentes Princi-
pales (PCA), asi como las correlaciones
de Pearson, se identifico que las variables
que poseen significancia estadistica con
las concentraciones de Cd y Pb en el suelo
son el Carbono Organico Total (COT), asf
como el nitrégeno total (N), en tanto que
pH y potencial redox (Eh) muestran que no
estan correlacionados como se indica en
la figura 2.

4 =
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Figura 2: Anélisis de componente principal (Pb, Cd, COT, N)
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Conclusion

El Cd es el elemento que tiene mayor movilidad puesto que el 85% del Cd total presente
en el suelo se encuentra en la fraccion intercambiable, el 80% del Pb se encuentra en
fracciones residuales del suelo por lo que es dificilmente absorbido por la planta.

La concentracion de Cd y Pb en muestras de suelo no excedieron los valores de concen-
tracion maxima para suelos de cultivo vigentes en la normativa ecuatoriana, excepto la
locacion Picadura que mostro valores sobre la norma en el 10% de los sitios muestrea-
dos en esta locacion.

No se encontrd una relacion significativa entre el pH y el Eh medidos en suelos y su
concentracion de Cd y Pb total. Se encontrd que el COT y el N total mantienen una corre-
lacidn significativa (P<0,05) con la concentracion de Cd y Pb totales en el suelo, a partir
de esto se pudo desarrollar el modelo predictivo.
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Calidad fendlica de extractos de subproductos
de mango (Mangifera indica L.) variedad Tommy
Atkins obtenidos con solventes verdes

Phenolic quality of extracts of mango byproducts
(Mangifera indica L.) variety Tommy Atkins
obtained with green solvents

| Martinez Morales S. / Castillo Carrién M. /
Guaman Balcazar M. del C. / Solano Cueva N. / Martinez Espinosa R.
Universidad Técnica Particular de Loja-Ecuador. Departamento
de Quimica y Ciencias Exactas

Introduccién

En paises tropicales el mango (Mangifera indica L.) es una de las frutas méas
comercializadas y consumidas en forma fresca y procesada, a nivel mundial se
cultivan mds de 1000 variedades (Oliveira et al., 2016). Asimismo, la cantidad
de subproductos de mango generados por la industria es muy alta, Berardini
et al. (2005) afirman que, dependiendo de la variedad, estos constituyen del
35% al 60% del peso total del fruto; formando parte de los 1300 millones de
toneladas de pérdidas y desperdicio de alimentos generados anualmente a ni-
vel mundial, los cuales contaminan el medio ambiente; pues los alimentos en
desintegracion producen metano que es 25 veces mas potente que el dioxido
de carbono (FAQ, 2012; FAQ, 2016).

Al'mango y a sus subproductos se les ha atribuido propiedades antiinflamato-
rias, antioxidantes, antimicrobianas, anticancerigenas, analgésicas e hipoglu-
cemiantes (Masibo & He, 2009; Olivera, 2013; Vega-Vega et al., 2013), ligadas a
su contenido de compuestos bioactivos como polifenoles, carotenoides y fibra
dietaria (Berardini et al., 2005; Olivera, 2013); lo que motivd esta investigacion
con el objetivo de evaluar los compuestos fendlicos y su capacidad antioxidan-
te en extractos de subproductos de mango (piel y pulpa agotada), utilizando
solventes verdes (etanol y agua) y diferentes temperaturas de extraccion.

Los resultados reflejaron que la mezcla etanol agua (50:50 v/v) permite obte-
ner extractos de subproductos de mango ricos en compuestos fendlicos y de
alta capacidad antioxidante, superiores a los reportados por otros autores y
comparables a los de la pulpa de acai, considerada con buenas propiedades
antioxidantes benéficas para la salud (Rufino et al., 2011; Schauss et al., 2006);
constituyendo un aporte significativo para la utilizacion de éstos subproductos
como ingredientes alimentarios, lo que potenciara el desarrollo econémico del
sector agroindustrial y contribuird a la disminucion del desperdicio de alimen-
tos y contaminacion ambiental.
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Materiales y Métodos

Como materia prima se utilizo la mezcla
deshidratada de pulpa agotada y piel de
mango (Mangifera indlica L.) variedad Tom-
my Atkins, procedente de la provincia de
Guayas. Los extractos se obtuvieron me-
diante maceracion dinamica, con una rela-
cién muestra-solvente de 1:20 (Sogi et al.,
2013), aplicando diferentes temperaturas
(20, 40 y 60 °C). Como solventes se utili-
zaron etanol, agua y mezcla de éstos en
proporcion 50:50.

El contenido de fenoles totales se determi-
ng, utilizando el método colorimétrico de
Folin Ciocalteu en base a lo descrito por
Swain y Hills (1959) con modificaciones
de Thaipong et al. (2006). Para cuantificar
la actividad antioxidante se utilizaron los
métodos DPPH y FRAP, segun las técni-
cas descritas por Brand-Williams et al.
(1995) con modificaciones de Thaipong
et al. (2006) y Benzie y Strain (1996) con
modificaciones de Thaipong et al. (2006),
respectivamente. Los resultados fueron
estadisticamente tratados mediante un
andlisis de varianza (ANOVA) y el test de
rango multiple (Tukey), con 95% de inter-
valo de confianza.

34

Resultados y Discusion

Los extractos obtenidos con etanol-agua
(50:50 v/v) presentaron el mayor conteni-
do de fenoles totales (Figura 1), no exis-
tiendo diferencia significativa entre ellos;
mientras que los obtenidos con etanol
fueron diferentes entre si. De éstos el tra-
tamiento a 60 °C fue el que mostré mayor
contenido de compuestos fendlicos. En
los extractos acuosos se observo un com-
portamiento diferente, el mayor valor se
obtuvo en la extraccion a 40 °C.

En todos los tratamientos el contenido de
fenoles de subproductos de mango fue su-
perior al de subproductos (piel y pulpa) de
guayaba (85 mg EAG/100 g) (Jiménez-Es-
crig et al., 2007) y al reportado por Vasco,
et al. (2008) para la fraccion comestible
de mango (60 mg EAG/100 g), guayaba
(462 mg EAG/100 g) y maracuya (617 mg
EAG/100 g); sin embargo, fue inferior al
de semilla de mango deshidratada (12535
mg EAG/100 g) (Bensaddn et al., 2010).

La capacidad de reduccion del radical li-
bre DPPH y reduccidn férrica (FRAP) fue
mayor en los extractos obtenidos con
etanol-agua (50:50 v/v); Meneses et al.
(2013) afirman que la mezcla entre éstos
dos solventes extrae mayor cantidad de
antioxidantes que solamente etanol. Entre
los extractos obtenidos a 20 y 40 °C no
existio diferencia significativa; a 60 °C se
evidencid una disminucion de la capaci-
dad antioxidante.
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EAG: Equivalente de dcido galico. BS: Base seca.
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Figura 1: Contenido de fenoles totales en extractos de subproductos de mango.

La capacidad antioxidante cuantificada
mediante el método DPPH (Figura 2) fue
mayor a la de la pulpa comestible (3,14 0,6
UM ET/g) y menor a la de semilla de man-
go (1799,54 uM ET/qg) (Vasco et al., 2008;
Sogi et al,, 2013). Martinez et al. (2012)
cuantificaron la capacidad de reduccion
del radical DPPH en extractos de subpro-
ductos de mango obtenidos con etanol a
temperatura ambiente y reporté un valor
de 31,7 + 0,99 uM ET/qg; éste es inferior a
los obtenidos en la presente investigacion.

La actividad antioxidante cuantificada
por método FRAP (Figura 3) fue superior
a la de subproductos de tuna roja y verde

(47,35y 40,39 UM ET/ g respectivamente)
(Bensadon et al., 2010); pero menor a la
reportada por Rojas Jiménez (2014) para
subproductos de guayaba (173 UM ET/ g).
Los extractos obtenidos con etanol-agua
(50:50 v/v) a 20 y 40 °C evidencian un po-
der de reduccion férrica similar al de la pul-
pa de acai (128,44 uM ET/ g) considerada
de alto poder antioxidante (Rufino et al,,
2017). La capacidad antioxidante de los
extractos etanol-agua (50:50 v/v) fue ma-
yor a la de la cascara de banano y cacao
(1194 0,4y 122 + 0,2 uyM ET/g respectiva-
mente) (Espinosa Cumbicus, 2014).

35



Avances en Ciencia e Ingenieria de Alimentos * 2018 Casa

36

ET: Equivalente de trolox. BS: Base seca.
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Figura 2: Actividad antioxidante (DPPH) en extractos de subproductos de mango
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Figura 3: Actividad antioxidante (FRAP) en extractos de subproductos de mango.
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Conclusién

La extraccion etanol-agua (50:50 v/v) fue la mds eficiente, debido a que los solventes
se complementan entre si, el etanol extrae el grupo de compuestos fenélicos menos
polares (taninos, flavonoles), mientras que el agua extrae los compuestos méas polares
(antocianinas, terpenoides) (Azmir et al.,, 2013; Cowan, 1999; Dorta et al., 2012; Dorta
Pérez, 2014). Estos extractos se pueden utilizar para la elaboracién de productos de con-
sumo directo o para enriquecer matrices alimentarias; los resultados obtenidos en éste
trabajo permiten tener un panorama del contenido de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante que pudiera tener el producto que se elabore industrialmente.
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Adicion de puré de uvilla (Physalis peruviana)
en pan de molde: propiedades fisicoquimicas y
bioaccesibilidad de antioxidantes

Addition of uvilla mashed (Physalis peruviana)
in molded bread: physicochemical properties and
bioavailability of antioxidants
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Introduccién

La uvilla posee un importante valor nutricional debido a su contenido de vitami-
nas Ay C, complejo vitaminico B, minerales (fésforo, calcio, potasio) y dcidos
organicos como el dcido citrico y dcido malico. Ademads, se destaca por ser
una fuente rica en compuestos bioactivos con capacidad antioxidante, como
carotenoides, polifenoles, dcido ascorbico y flavonoides. Algunos de los bene-
ficios de la uvilla se relacionan con la reconstitucion y fortificacion del nervio
optico, eliminacion de albumina de los rifiones por sus propiedades diuréticas,
purificacion de la sangre siendo beneficioso para los diabéticos, ademas fa-
vorece al tratamiento de la inflamacion de préstata, disminuye los niveles de
colesterol (adelgazante), es un excelente tranquilizante por su contenido de fla-
vonoides y se ha comprobado que ayuda a la eliminacion de parasitos. Gracias
a su contenido de dcidos organicos facilita la digestion, estos acidos estimulan
la secrecion de los jugos digestivos como la saliva, jugos gastricos, secrecion
del higado y pancreas, lo cual favorece al transito intestinal debido a la presen-
cia de fibra del fruto (Fischer, 2000; Balaguera et al., 2014; Altamirano, 2010).

El conocimiento de la biodisponibilidad de un alimento es necesario para emitir
recomendaciones dietéticas, formular suplementos, enriquecer y/o fortificar
alimentos o disefiar estrategias de intervencion que permitan al consumidor
obtener compuestos de importancia nutricional o nutracéutica (Farré & Fras-
quet, 2002). La bioaccesibilidad se define como la fraccién de un compuesto
que se libera de la matriz del alimento en el tracto gastrointestinal (digestion)
para luego llevar a cabo su absorcién intestinal (Fernandez-Garcia et al., 2009).
La biodisponibilidad corresponde a la fraccion de alimento ingerido que es
absorbido y que llega al sistema circulatorio. El objetivo fue determinar pro-
piedades fisicoquimicas del pan de molde enriquecido con puré de uvilla y la
bioaccesibilidad de su capacidad antioxidante mediante digestion in vitro.
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Materiales y Métodos

Se prepard puré de uvilla cosechada en
estado de madurez comercial de la zona
de Tabacundo (sierra norte, Ecuador). Se
elaboré el pan de uvilla (PU) con harina de
trigo (100%), azlcar (25%), levadura fres-
ca (7%), sal (1%) y agua (60%, sustituida
el 50% con puré de uvilla). Los resultados
se compararon con pan sin afadir puré
de uvilla (pan control, PC). Se analizé el
volumen especifico (AACCI, 2010), color
de la miga y corteza (colorimetro Konica
Minolta CR-400, espacio CIE Lab) y la frac-
cién bioaccesible (digestién in vitro) de
la capacidad antioxidante (determinada
por el método ABTS). Se aplicd un disefio
experimental AXB, siendo las variables la
uvilla (producto panificado con uvilla y sin
uvilla) y las etapas de la digestién in vitro
(masticacion, gastrica e intestinal). Los re-
sultados se analizaron mediante un ANO-
VA'y las medias se compararon mediante
la prueba de Tukey con una significancia
de 0.05

Resultados

El PC tuvo mayor volumen especifico (4.80
cm?®/g) que el PU (3.76 cm?/g), debido a
la sustitucion del 50% de agua por puré
de uvilla. El volumen del pan depende de
la calidad de la harina y de la cantidad de
agua en la masa para formar el gluten. Por
otro lado, se puede relacionar con el pH de
la masa (Cauvain, 2015), la levadura tiene
un pH optimo (4.8-5.2) que pudo verse
afectado por la adicion del puré de uvilla.

El color de la corteza del pan se produce
durante el horneado por la reaccion de
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Maillard dando el color marron caracteris-
tico (Roncero, 2013). La adicién de puré
de uvilla en la formulacion influyd en su
color debido al aporte de carotenoides del
fruto (Figura 1), la corteza del PC presenté
mayor luminosidad (L=70.65) respecto al
PU (L=63.54). Los valores de a de la miga
del PC fueron mayores que el PU (-1.78 y
-3.19, respectivamente). Los valores de a y
b de la miga y corteza fueron mas altos en
el PU (a=37.24y b=43.29) en relacion al PC
(a=18.77 y b=40.03).

PAN CONTROL PAN DE UVILLA

Figura 1: Pan de uvilla y pan control

Se presentd mayor actividad antioxidante
en el PU durante el proceso de digestion
in vitro (Tabla 1). La masticacion no afectd
a los compuestos con capacidad antioxi-
dante (CA) y estos valores aumentaron en
la etapa gastrica (7.57 y 6.69 UM Trolox/g
pan, PU y PC, respectivamente), esto de-
bido a la proteccion de los compuestos
antioxidantes por la red de gluten (Bedolla
etal, 2014).
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Tabla 1: Capacidad antioxidante del pan de
uvilla y pan control durante la digestion in vitro

Fasesde  Pandeuvilla Pan de control
digestién  (uM Trolox/g) (uM Trolox/g)
Masticacion ~ 4.15¢® 3.22¢
GAastrica 7.57¢ 6.69 %
Duodenal 22778 18.68°
Fraccion 6.2 cde 4.30%
bioaccecible ‘

Letras distintas en la misma linea indican
diferencia significativa entre las muestras
Tukey o= 0.05

Conclusiones

En la etapa duodenal el PU presentd mayor
liberacion de compuestos con CA que el
PC, diferencia producida por la adicion de
enzimas pancreaticas y sales biliares que
descomponen los lipidos emulsionados
(Huretal., 2011) transportando a la super-
ficie del fluido los compuestos antioxidan-
tes procedentes del puré de uvilla. Al com-
parar la fraccion bioaccesible con la etapa
duodenal se encontrd una retencion del 27
y 23% para PUy PC, respectivamente. Dife-
rencia dada por el proceso de didlisis que
permite el paso de componentes segun su
peso molecular limitando el paso de com-
puestos con CA en el intestino delgado
(Gil-lzquierdo & Lafay, 2002). La fraccién
bioaccesible se limita a componentes de
bajo peso molecular con CA, que mantie-
nen sus caracteristicas antiradicales.

La adicién de puré de uvilla afectd significativamente las propiedades fisicoquimicas
del pan: el volumen especifico disminuyd un 22% y los parametros de color (L*,a y b) se
vieron influenciados debido a la presencia de carotenoides de la fruta. Las condiciones
gastrointestinales (pH, temperatura y enzimas) afectaron directamente a los compues-
tos con actividad antioxidante reduciéndolos a lo largo del proceso de digestion. El PU
presentd mayor actividad antioxidante durante el proceso de digestion in vitro, obtenién-
dose una fraccion bioaccesible mayor en el PU que el PC. De esta forma fue posible
desarrollar un alimento con valor nutricional agregado para el consumidor.
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Cereales y leguminosas en
la alimentacion complementaria

Cereals and leguminous in
complementary food
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Introduccién

Los nifios lactantes consumen pequefias cantidades de alimentos sin embar-
go, la calidad de la comida es primordial y determina entonces la importancia
de la alimentacién complementaria (AC). Los padres deben acceder a informa-
cion nutricional objetiva que permitan fijar habitos saludables que impacten
positivamente en el desarrollo, crecimiento y la prevencion de enfermedades
relacionadas con la dieta. En el estudio descriptivo de corte transversal, par-
ticiparon 1760 nifios y nifias de uno a tres afios que asisten a las unidades
de cuidado infantil pablicas de los cantones de Azogues, Biblian y Déleg (919
nifios y 841 nifias). Las mediciones principales fueron frecuencia de consu-
mo y conducta alimentaria. Entre los resultados obtenidos se destaca que el
9.77% introdujo alimentos diferentes a la leche materna a los 4 meses de edad
a diferencia del 62.26% que lo hizo a los 6 meses. La edad de introduccion de
los cereales fue menor que el de las leguminosas a los 12 meses. El cereal
mas consumido por los nifios es el arroz con una media de 4,53 equivalente a
muy frecuente y el menos consumido es la quinua que se ubica en el indicador
de eventual. En relacion a las leguminosas la media de consumo es de 4,67
para lenteja a diferencia de la soya que es 1.47. El 86.82% de los investigados
afirma no seleccionar para la alimentacion papillas de cereales industriales
y entre las causas sefialan que los sabores no les gustan a los nifios, no son
productos naturales, no se los consigue con facilidad y el costo. Con los resul-
tados de esta investigacion, se espera aportar con informacion relevante para
que las instituciones vinculadas a la prestacion del servicio de cuidado infantil
oferten apoyo especializado para la introduccion adecuada de alimentos en
esta etapa.
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Materiales y Métodos

El tipo de estudio correspondi6 a una in-
vestigacion descriptiva, de corte transver-
sal. Se realiz6 con el auspicio del Distrito
1 Azogues del Ministerio de Inclusion Eco-
nomica y Social, a la fecha de la recolec-
cion de informacion se contaba con una
nomina de 2378 nifios de 1y 3 afios, con
un error del 1% y un nivel de confianza del
90% se trabajo con una muestra de 1760
participantes. En el estudio se incluyeron
a todos los nifios matriculados pero se
excluyeron a todos los que ingresaron al
programa durante la investigacion. Adicio-
nalmente se incluyd a un representante
por cada nifio. La recoleccion de la infor-
macion se hizo a través de un cuestiona-
rio que incluyd categorias de condiciones
socioecondmicas, conducta alimentaria
y frecuencia de consumo. Para el proce-
samiento de la informacion se utilizd el
programa Excel y el analisis de datos se
realiz6 con el calculo de medidas de ten-
dencia central.

Resultados y discusion

Las condiciones socioeconomicas identi-
fican al nivel de instruccion de la madre o
del cuidador con el 35.80% para 4 a 6 afios
de secundaria seguida del 29.66% de 4 a 5
anos de primaria, el 16.65% para estudios
superiores, el 14.05% de 1 a 3 afios de se-
cundaria, el 3.80% de 1 a 3 afios de prima-
ria y el 0.04% no disponen de formacion,
considerando que mientras mayor sea la
formacion académica de la persona a car-
go del nifio/a mejor preparados estan para
la crianza de los mismos. El 0.99% habi-
tan en infraestructuras de alto riesgo y las
familias estudiadas pertenecen al estrato
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tres popular alto, en funcion de las activi-
dades labores a las que accede el jefe de
hogar. La edad a la que empez6 a recibir
otro alimento diferente a la leche materna
destaca que el 9.76% y 62.27% iniciaron a
los 4 meses y 6 meses respectivamente.
La incorporacion de los diferentes grupos
de alimentos en relacion con la edad de
consumo Se representa para tubérculos,
cereales, vegetales y frutas (excepto las
citricas) entre el cuarto y séptimo mes a
diferencia de carnesy yema de huevo que
muestra una tendencia marcada al mes
siete y finalmente las leguminosas a los
doce meses. La estadistica de frecuencia
de consumo para cereales y leguminosas
indican que el mas consumido por los
niNos es el arroz con una media de 4,53
equivalente a muy frecuente y el menos
consumido es la quinua que se ubica en
el indicador de eventual. En relacion a las
leguminosas la media de consumo es de
4,67 para lenteja a diferencia de la soya
que es 1.47. El 86.82% de investigados
afirma no seleccionar para la alimentacion
papillas de cereales industriales y entre
las causas sefialan que los sabores no
les gustan a los nifios, no son productos
naturales, no se los consigue con facilidad
y el costo.

Es indiscutible la incidencia de la nutricion
sobre el desarrollo y crecimiento, el pro-
porcionar la energia necesaria y con los
nutrientes correspondientes precisa una
importante accion de prevencion de enfer-
medades relacionadas con la dieta.

En este contexto el uso de cereales para
prevenir la deficiencia de energia y la se-
leccion adecuada de otros grupos de ali-
mentos que en las cantidades adecuadas
seran la base de futuros patrones de ali-
mentacion.
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Resumen de estadistica de la frecuencia de consumo por leguminosa
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Figura 1: Resumen de estadistica de la frecuencia de consumo por leguminosa
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Figura 2: Resumen de estadistica de la frecuencia de consumo por cereal

Conclusiones

Los nifios lactantes consumen pequefias cantidades de alimentos, sin embargo, la ca-
lidad de la comida es primordial. Debe haber por lo tanto la responsabilidad del padre,
madre o cuidador para fijar habitos de alimentacion adecuados pero en la edad propicia
que genere aprendizajes significativos y replicables a lo largo de la vida.
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Las edades de seis a once meses representan un periodo indiscutible de oportunidades
de trabajo a favor de la nutricion infantil, es ideal poder aprovechar el tiempo para que el
nifio adquiera el gusto por diferentes sabores, texturas y olores. Su aplicacion demanda
el entendimiento de esta fase de alimentacion en que el aporte de los profesionales
resulta trascendental de lo contrario la AC inadecuada ocasionara efectos irreversibles.

Los resultados obtenidos pueden ser complementados con futuros estudios para pro-
porcionar una base sélida que orienten adecuadamente la practica de promocion de sa-
lud, dando énfasis en la alimentacion complementaria.
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Efecto de la adicion de pulpa de maracuya
(Passiflora edulis) durante la fermentacion
de cacao nacional (Theobroma cacao L.)

Effect of the addition of passion fruit pulp
(Passiflora edulis) during the fermentation of
national cacao (Theobroma cacao L.)

| Alta M. /Ruales J.*
Departamento de Ciencia de Alimentos y Biotecnologia. Escuela
Politécnica Nacional, Quito-Ecuador
*jenny.ruales@epn.edu.ec

Introduccién

Los productores diferencian su cacao con una busqueda continua de perfiles
organolépticos Unicos. El mercado para cacao fino se expande y diversifica
continuamente y el reto es buscar nuevos sabores que puedan ser de interés
para el mercado (Eskes et al., 2012).

La formacidn de precursores del sabor es critica para el desarrollo de un buen
cacao, por lo que se requiere una mejor comprension de propiedades senso-
riales, aceptabilidad del consumidor y procesos que generan componentes del
sabor en el grano (Aprotosoaie, Luca y Miron, 2016). Las adiciones de pulpas
de frutas aromaticas durante la fermentacion podrian promover sabores es-
peciales en el grano y el chocolate, debido a que el cotiledon puede absorber
compuestos aromaticos durante la fermentacion (Eskes et al., 2012). Una fruta
apreciada por su aroma exético, floral y frutal es el maracuya (Pasiflora edulis)
(Janzantti y Monteiro, 2014), su pulpa es una fuente de vitamina C, vitamina A
y carotenoides (Wijeratnam, 2016).

Actualmente hay métodos sofisticados de analisis que han sido empleados en
cacao y sus constituyentes. La espectrofotometria Raman es uno y permite
evaluar la calidad del cacao y sus extractos sin emplear métodos destructivos,
complejos o que demanden de mucho tiempo (Edwards, Villar, De Oliveiray Le
Hyaric, 2005).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de pulpa de ma-
racuya durante la fermentacion del grano de cacao, evaluando el indice de fer-
mentacion del cacao Nacional, la calidad fisica, quimica y sensorial, ademas
de la obtencidn de espectros Raman. Se propusieron 4 tratamientos con pulpa
a concentraciones de 5y 2,5% en peso con respecto a la masa de cacao, y otra
variable fue la cantidad de sélidos solubles de 13 'y 20° Brix.
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Materiales y métodos

La fermentacion del cacao se realizd du-
rante 96 horas, en cajas de tillo, a las 30
horas las cajas C1y C2 recibieron 2 Kg de
tratamientos con pulpa de maracuya con
20 y 13° Brix respectivamente; en las ca-
jas C3 'y C4 se afadio 1 Kg de pulpa con
20°y 13° Brix respectivamente, ademas se
fermentd un blanco que no recibié ninguna
adicion.

Se evalud las absorbancias a 460 nmy 525
nm para conocer el indice de fermentacion
de las muestras desgrasadas en un espec-
trofotdmetro  SHIMADZU UV-160 (Espin
y Samaniego, 2016). Se analizd el peso,
largo, ancho, espesor y porcentaje de cas-
carilla, los pardmetros fisicos analizados
fueron pH, grasa, carbohidratos totales,
energia, proteina y polifenoles totales del
grano. Se evaluaron sabores especificos,
basicos y defectos del licor de cacao y se
obtuvieron los espectros Raman de cada
muestra a 633 nm en un espectrometro
Raman LabRAM HR Evolution.

Resultados y Discusiones

Hubo un incremento continuo de tempe-
ratura durante la fermentacion con un de-
clive a partir de las 92 horas, ademas el
pH del grano aumento hasta 5 al final de la
fermentacion.

Los indices de fermentacion alcanzados
en cuatro dias de fermentacion fueron me-
nores que 1y se muestran en la figura 1,
el tratamiento blanco y C3 fueron las que
menor IF tuvieron, mientras que las mues-
tras del tratamiento C1y C2 alcanzaron un
mayor indice, esto probablemente fue por-
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que segun Castro (2070), la adicién de azu-
cares mejora la fermentacion del grano.

0,7000

C
0,6500 be

l a ab

a

0,6000 l I
0,5500
0,5000

C1 C2 C3 C4 Blanco

Figura 1: Grado de fermentacion del cacao

Xto(n=9)

b, ¢, en las filas que corresponde, indican que
y diferencias estadisticamente significativas.

a,
ha
Los parametros fisicos y quimicos no sufrie-
ron ninguna variacion que pueda ser atribui-
da a la adicion de pulpa de maracuya. Los
granos evidenciaron un grano de calidad con
un porcentaje de cascarilla menor al 12% y
un contenido de polifenoles totales eleva-
dos, los valores reportados fueron entre 143
+ 3,967y 177,74 + 5,555 mg &cido gdlico/g
de muestra. El extracto etéreo de los granos
mientras que el pH del grano seco estuvo
entre 584 + 0,040y 6,28 + 0,097.

La calificacion alcanzada en el analisis
sensorial fue baja, pero se destaco el sabor
a cacao presentado por la muestra C4. La
muestra blanco presentd un grado de aci-
dez y sabor a verde mayor en comparacion
a las muestras tratadas, para astringencia
las muestras blanco y C3 fueron mayores
que las muestras C1, C3y C4.

Se obtuvieron espectros Raman de las
muestras donde se identificaron algunos
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grupos organicos. La figura 2 muestra el
espectro de la muestra C1. Vargas et al.
(2016), en su publicacidn indicé que la re-
gién comprendida entre 1 800 cm™ - 800
cm’es propia de las muestras de este es-
tudio con matrices lipidicas, y que el pico a
1444 cm’, puede atribuirse a dcido oléico
y palmitico que son los mds cuantificados
entre los dcidos grasos presentes del cacao
(EI-Saied, Morsi y Amer, 1981).
Figura 2: Espectro Raman de la muestra C1
(5%; 20° Brix)

Conclusion

El indice de fermentacion alcanzado al cuarto dia de fermentacion fue menor a 1 para
todas las muestras fermentadas con mejores valores de IF en las muestras que mayor
cantidad de pulpa de maracuya recibieron.

La adicion de pulpa de maracuya no influyd en los parametros quimicos vy fisicos del
cacao fermentado. La muestra que recibio el tratamiento de 2,5% pulpa y 13°Brix pre-
sento una alta intensidad de sabor a cacao en esta muestra, pero de manera general los
tratamientos con pulpa de maracuya no mejoraron los sabores especificos del cacao.
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Aprovechamiento de las algas rojas de la
familia Rhodophytas en las costas de Capaes
para la obtenciéon de alginato como recurso
espesante para la industria alimenticia

Use of red algae from the Rhodophytas family on
the Capaes coasts to obtain alginate as a thickener
for the food industry

| Bonilla S.!/ Valdiviezo C.2/ Mendieta J.!
'Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad de Guayaquil, 090514 Guayaquil, Ecuador
ZFacultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Guayaquil, 090514 Guayaquil, Ecuador

Introduccién

El alginato es un polisacarido derivado del dcido alginico que se encuentra en
las paredes celulares de las algas marinas, con una variedad de usos, entre
ellas destaca el alimenticio e industrial debido a sus propiedades reoldgicas.
Las algas mas usadas a nivel comercial para la obtencion de alginato son:
Ascophyllum, Laminaria y Macrocystis piryfera; especies que se encuentran en
abundancia en todos los océanos. En las costas del Ecuador, especificamente
en las costas de Capes, en la época invernal, se multiplican excesivamente
causando molestia en la zona, entre las diferentes especies identificadas, se
encuentra el alga Gracilaria textorii, razon por la cual la presente investigacion
pretende establecer el uso de la misma, como un recurso alternativo en la
obtencion de alginato.

La presente investigacion utilizd la metodologia propuesta por Carmona
(1991), basada en un proceso mejorado de extracciones dcidas y alcalinas.
El contenido de alginato de esta especie presento variacion entre 0.37y 0.85
mg/g base seca. Se sabe que el alginato que contienen estas algas varia es-
tacionalmente y esté relacionado a diversos factores entre ellos la concentra-
cion de nutrientes, estado de desarrollo, temperatura, etc. Se obtuvo un rendi-
miento del 15.41% y viscosidad promedio de 350 mPa's, lo que demuestra la
viabilidad de obtencion del producto, asi como el uso del alga de estudio como
un alternativo al Alginato comercial existente en el mercado; dado que las
cantidades de alga recolectadas en la Playa Capaes en época invernal (ene-
ro-mayo) permitiria una produccién aproximada de 0.5 ton/dia. Sin embargo,
es necesario tener en cuenta los principales factores de influencia en calidad
de éste, control en el almacenamiento, cabe recalcar que el alga mientras mas
tiempo esté almacenada, menor serd la concentracion de arginina para la for-
macion de alginato, y el secado que repercuten directamente en la viscosidad
del producto.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

Se conoce un total de 1859 especies ma-
rinas que han sido identificadas en Ecua-
dor (Cruz, 2003). Las principales especies
identificadas en Ballenita, especificamen-
te en las costas de Capaes, se encuen-
tran las algas pertenecientes a la Familia:
Rhodophytas. Encontrandose en mayor
proporcion la especie Gracilaria textorii
(Figura 1).

Figura 1: Algas Rhodophytas.- Gracilaria textorii
Fuente: (Druehl 2000).

Andlisis quimicos y metodologia

Se realizd un analisis quimico proximal
por duplicado en el Laboratorio Analitico
UBA. Se determind humedad, proteina, li-
pidos y perfil de aminoacidos. La extrac-
cion acido-alcalina y el control de calidad
del alginato proveniente del alga Gracilaria
textorii, se realizd mediante el método me-
jorado propuesto por Carmona (1991).

Rendimiento y determinacion de viscosidad

El rendimiento se calculd con la relacion
entre el peso de alginato de sodio obtenido
y el peso de alga seca (15% de humedad).
Para la determinacion de la viscosidad se
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realizé con una solucion del alginato al 5%
y 25 °C en un viscosimetro RVT.

Resultados y Discusiones

Analisis quimicos proximales

Las algas se consideran un recurso impor-
tante como suplemento alimenticio para
ganado, asi como también para el hom-
bre, por lo que es necesario conocer su
composicion (Casas-Valdez et al. 2008).
La composicion quimica de las algas ma-
rinas depende de la especie, lugar de culti-
vo, condiciones atmosféricas y periodo de
recoleccion (Gémez, 2013). El contenido
promedio de humedad de las muestras
fue 8.39%. El valor referente a proteina fue
9.73%, aproximandose al rango estableci-
do para algas rojas (5-24%) (Mohamed et
al. 2012). El contenido de lipidos fue infe-
rior al 1%, considerado bajo desde un pun-
to de vista nutricional, lo cual concuerda
con los analisis proximales realizados por
Rupérez y Saura-Calixto (2001).

Rendimiento

El rendimiento promedio de Gracilaria tex-
torii fue 15.41%, comparado con el 15%
obtenido de algunas especies de los géne-
ros Sargassum y Laminaria (Yabur-Pache-
co, 2005, Hernandez-Carmona, 2012), es
aceptable, tomando en cuenta que estas
otras especies son viables comercialmen-
te para la produccion de alginatos.

El contenido de alginato de esta especie
presentd una variacion de acuerdo a su
estado de desarrollo que fue de 850 mg
y 370 mg/ 100 g alga seca, verificando la
procedencia y el tiempo de recoleccion
del alga en cada prueba, resulta vital con-
siderar que las algas mas jovenes tienen
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menor contenido de alginato, viscosidad y
capacidad gelificante, que las algas madu-
ras. Algunos autores indican que la varia-
cion de contenido de alginatos presente en
algas pardas y rojas esta relacionado a di-
ferentes factores, como: la concentracion
de nutrientes, estado del desarrollo, canti-
dad de luz y temperatura (Hernandez-Car-
mona et al. 1985). En el presente estudio
se encontrd que las algas muestreadas en
las costas de Capaes presentaban mayor
contenido de alginatos que aquellas reco-
lectadas en mar abierto.

Viscosidad

La viscosidad obtenida a partir de algas re-
colectadas en mar abierto con menor con-
tenido de alginato fue de 100 mPa-s. Las
algas recolectadas en la Costa mostraron

Conclusiones

una viscosidad media de 500 mPas. La
viscosidad promedio fue de 350 mPas,
considerado medio de acuerdo a su clasi-
ficacion (Hernandez-Carmona et al. 2012).
Comparando la viscosidad obtenida, se
observa que la misma es superior a la re-
gistrada por otros autores para el género
Sargassum. El alginato obtenido podria te-
ner varias aplicaciones de tipo alimenticio
tales como: gelificante, espesante y esta-
bilizante (Danisco, 2012).

Los resultados obtenidos mediante la Prue-
ba T de Student, mostraron diferencias sig-
nificativas (p<0.05) entre el contenido de
alginato del alga respecto a su rendimiento
y viscosidad.

Es factible la produccion de alginato de Gracilaria textorii, con los procesos desarrolla-
dos para otras algas (géneros Sargassum, Laminaria, Macrocystis, etc.). Dado que las
cantidades de alga recolectadas en la Playa Capaes en época invernal, permitiria una

produccion aproximada de 0.5 ton/dia.

El rendimiento obtenido del 15.41% es aceptable, comparandolo con las especies ante-
riormente mencionadas. La viscosidad de este alginato es media alta, por lo que puede
tener aplicacion como espesante en la industria alimenticia.

El rendimiento y sus parametros de calidad mostraron diferencias significativas respecto
al contenido de alginato. Lo cual estd asociado a factores: fisicos, quimicos y bioldgicos.
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Calorimetric study in germinated
seeds of Moringa oleifera L.

Estudio calorimétrico en semillas
germinadas de Moringa oleifera L.

Coello K.E./ Jervis F.
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion,
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P.0. Box 09-01-5863, Guayaquil, Ecuador

Summary

Germinated sprouts are considered to be nutritionally complete food due to
their rich content in bio-active compounds, which help supplement nutritional
deficiencies in our organism. Moringa oleifera L. is a great source of vitamins,
carotenoids, polyphenols, phenolic acids, glucosinolates, isothiocyanates,
among other compounds found principally among leaves, roots and seeds;
consequently, germinated products from seeds have a beneficial effect on our
health. The metabolizable energy that these products provide is a unique cha-
racteristic that can be quantified for these. At the moment, analysis of germi-
nated products using calorimetry has been done principally on soy and quinoa.
Calorimetric analysis could be used to determine the physiological quality and
the best condition for storage of grains, as well as evaluate the physical varia-
bility and physiology of and among the before mentioned species. Considering
this, it has been the focus of this study to evaluate the best conditions for ger-
mination for Moringa oleifera L. seeds. This was done by measuring the ener-
gy of the germinated product under varying times and temperature at which
the process occurs. The objective was to establish the optimum conditions at
which the most amount of energy would be provided for the seeds. The germi-
nation times were varied between 1 to 5 days and at three different tempera-
tures. These products were then dried at 50 °C for 24 hours and then taken to
be measured in a pump calorimeter. The results obtained show that there is an
influence in stored energy due to germination time and temperature. These re-
sults could benefit the agro-food industry since, the establishment of optimum
conditions for the germination process of these seeds could provide a higher
nutritional content that could contribute to correct lack of nutritional content in
modern diet as well as help prevent diseases.
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Evaluacion de DES, FSC Y SPME/CG-MS para
la extraccion y determinaciéon de compuestos
responsables del aroma de café tostado de
Vilcabamba — Ecuador

Evaluation of DES, FSC and SPME / CG-MS for
the extraction and determination of compounds
responsible for the aroma of toasted coffee from
Vilcabamba — Ecuador

| Figueroa J.G.!/ Espinosa A.!/ Vargas L.F.
! Departamento de Quimica y Ciencias Bdsicas, Universidad Técnica
Particular de Loja, San Cayetano Alto s/n, Loja, Ecuador
2 Escuela de Post Grado, Universidad Nacional Agraria La Molina,
Av. La Molina s/n, La Molina = Ap.12-056, Lima, Per(

Resumen

El café es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial apetecida por
su agradable aroma y sus propiedades estimulantes debido a la cafeina. La
globalizacion de mercados y creciente demanda de los consumidores por co-
nocer a detalle la procedencia de sus alimentos, ha provocado que la trazabi-
lidad sea considerada como un factor preponderante, en el ambito del café el
precio depende de su procedencia. Actualmente existen diferentes técnicas
de extraccion y andlisis que buscan distinguir el café y garantizar su origen.
Con la necesidad de disponer de una herramienta definitiva que permita va-
lidar la procedencia del café y evitar fraudes, el presente estudio tiene como
objetivo comparar la utilidad de tres métodos de extraccion: micro-extraccion
de fase sélida (SPME) con cuatro diferentes fibras (PDMS, PDMS/DVB, DVB/
CAR/PDMS and PA), extraccion por fluidos supercriticos (FSC) y destilacion &
extraccion simultdnea (DES) para el aislamiento de componentes aromaticos
del café (Coffea arabica L. var. Typica) proveniente de Vilcabamba (Ecuador).
La identificacion y caracterizacion de los componentes volatiles se lo realizd
mediante cromatografia de gas acoplado a espectrometria de masas (CG/
SM). Para la comparacién de los métodos se realizaron pruebas de analisis de
varianza y componentes principales. El dcido acético, cafeina, furfuril alcohol,
furfural, 5-metilfurfural, hidroxitolueno butilado y maltol fueron los compuestos
con concentraciones mas altas encontradas con SPME y DES. Con FSC se en-
contraron concentraciones mas altas de compuestos con alto peso molecular
(> 194 g mol-1). Se evidencié que el método mds apropiado para la extraccién
de los compuestos aromaticos del café, es el método de SPME con la fibra de
DVB/CAR/PDMS, ya que permite de manera rapida, reproducible y sin la utili-
zacion de reactivos la obtencidn de un perfil representativo del aroma del café.
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Extraccion supercritica antisolvente
de compuestos fenoélicos del cacao

Supercritical anti-solvent extraction of
cacao phenolic compounds

| Requena A./ Meneses M.A.
Departamento de Quimica y Ciencias Exactas, Universidad Técnica
Particular de Loja, Loja, Ecuador

Resumen

En la presente investigacion, se estudio la extraccion supercritica antisolvente
(SAE) con di6xido de carbono (CO,-SC) para la produccion de microencapsula-
dos de antioxidantes de grano desengrasado de cacao utilizando el polimero
poly vinyl pyrrolidona (PVP) como encapsulante para mejorar la biodisponibi-
lidad de los compuestos bioactivos en medios acuosos. La investigacion se
realizd en dos etapas, una de optimizacion de pardmetros de precipitacion
supercritica del extracto de cacao y otra para microencapsulamiento con PVP.
En la primera etapa, los factores analizados fueron presion y temperatura del
CO,-SC a tres niveles en un disefio factorial 32. El mejor rendimiento de extrac-
cion con SAE fue de 92.58% y se obtuvo en condiciones: P: 120 bary T: 35 °C.
En cuanto a la concentracion de fenoles totales se obtuvo el mejor resultado
con los niveles de P: 120 bary T: 45 °C, con un valor de 32949.09 mg EAG/ g
ES. La mayor capacidad antioxidante frente al radical ABTS se consiguié con
P: 120 bar y T: 45 °C obteniéndose un valor de 4110.45 uM ET/ gM; y para el
radical DPPH el valor mas alto fue 4040.16 uM ET/ gMy se alcanz6 con los ni-
veles de P: 100 bar y T: 40 °C. En la segunda etapa, se evalud el coeficiente de
inhibicion IC* de los microencapsulados obtenidos por SAE y rotaevaporacion
a diferente relacion extracto-polimero obteniéndose los mejores resultados
con la SAE y la relacion 1:2 (peso/peso) para los radicales ABTS y DPPH con
valores 0.34 mg/mLy 0.45 mg/mL respectivamente. Comparado con las técni-
cas tradicionales se observd que el procedimiento SAE para microencapsular
antioxidantes permite mejorar la disponibilidad en medios acuosos.
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Identificacion de migrantes potenciales en
muestras de tereftalato de polietileno obtenidas
en el mercado ecuatoriano

Identification of potential migrants in samples
of polyethylene terephthalate

| Salazar R/ Marin K.
Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL, Facultad de Ingenieria
Mecanica y Ciencias de la Produccion, Campus Gustavo Galindo
Km 30.5 Via Perimetral, PO. Box 09-01-5863, Guayaquil, Ecuador

Resumen

El tereftalato de polietileno (PET) es el material de empaquetado mas amplia-
mente utilizado para producir botellas destinadas al contacto con alimentos y
bebidas; sin embargo, el PET no es inerte y, por lo tanto, algunos compuestos
quimicos presentes en este material pueden migrar del envase al alimento
0 bebidas en contacto, conduciendo a problemas de inocuidad. Hasta la fe-
cha, no se han reportado estudios enfocados en la identificacion de aditivos
en materiales de PET obtenidos del mercado ecuatoriano en diferentes fases
de procesamiento. Estos estudios requieren una metodologia tediosa, larga y
costosa. En este trabajo, se estudiaron muestras de PET en forma de granulos,
preformas y botellas para determinar los aditivos y los compuestos quimicos
presentes en cada paso del procesamiento. Las muestras fueron sometidas
a extraccion por solvente durante 16 horas, luego fueron concentradas en
rotavapor y filtradas. Los concentrados fueron analizados mediante croma-
tografia de gases acoplada a espectrometria de masas. La identificacion se
realiz6 con la ayuda de la base de datos de espectros de masas Wiley7 NIST
05. Adicionalmente, los indices de Kovats se determinaron para confirmar la
identificacion. Los resultados mostraron la presencia de varios compuestos
tales como 4cidos carboxilicos, ésteres de cadena larga (C'? a C'®), aldehidos,
alquenos, limoneno, benzofenona, benzaldehido y ftalato de dietilo. Los resul-
tados obtenidos en este estudio podrian ser indicadores importantes para la
industria ecuatoriana en determinacion de la calidad de PET utilizado en el
procesamiento de botellas destinadas al contacto con alimentos o bebidas.
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Extraccion y encapsulacion de compuestos
fenélicos de subproductos de café

Extraction and encapsulation of phenolic
compounds from coffee sub-products

Castillo Carrién M.* / Gonzalez Sarango J. /

Navarrete Romero Y. / Figueroa Hurtado J.G.

Universidad Técnica Particular de Loja, Departamento de Quimica
y Ciencias Exactas. San Cayetano, Loja Ecuador
*mjcastilloTx@utpl.edu.ec

Resumen

La pulpa de café representa el 44% del fruto y es considerada fuente de com-
puestos fendlicos, por lo cual la industria de alimentos ha despertado gran
interés por usar estos compuestos para elaborar ingredientes que mejoren la
calidad de los alimentos. El objetivo de este estudio fue establecer las mejo-
res condiciones de extraccion de compuestos fendlicos de subproductos de
café (Coffea arabica. L) y posteriormente optimizar el proceso para encapsular
dichos compuestos. Se elaboraron extractos mediante maceracion dinamica,
usando etanol, etanol-agua (50:50 v/v) y agua como solventes y a tempera-
turas de 20, 40 y 60 °C. La encapsulacion se llevé a cabo mediante secado
por aspersion, estudiando la temperatura de entrada (140, 155y 170 °C), con-
centracion de sélidos totales (5, 7.5, 10%) y flujo de bomba (20, 30, 40%). Se
evalud el contenido de fenoles totales por el método colorimétrico Folin Cio-
calteu y la capacidad antioxidante por los métodos DPPH y FRAP. La mejor
condicion de extraccion se dio con la mezcla de EtOH-H,0 a 60 °C con valores
de 3113 mg EAG/100 g para fenoles, 190 y 220 pmol ET/g para FRAP y DPPH
respectivamente, el IC* fue de 34 pg/mL demostrando un potencial antioxi-
dante moderado. Mediante anélisis de superficie de respuesta se determind
que a 156.93 °C, 5% de solidos totales y 20% de flujo, se optimiza los fenoles
a 36.39 mg EAG/g atomizado y a 15.99 y 12.44 pmol ET/g atomizado la capa-
cidad antioxidante con DPPH y FRAP respectivamente. El producto atomizado
presentd un buen rendimiento de 74.50% y caracteristicas fisicas adecuadas
para poder ser usado en la industria de alimentos.
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Caracterizacion fisicoquimica y reoldgica de
harinas mixtas de quinua, arroz integral y
trigo para panificacion

Physicochemical and rheological characterization
of mixed flours from quinoa, whole rice and
wheat for baking

60

Llerena C.
Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador
carmen.llerenar@ug.edu.ec

Resumen

La harina de trigo es usada en la panificacion, sin embargo, es deficiente en
aminodcidos y fibra, los cuales si se encuentran presentes en la quinua y el
arroz. El objetivo de este trabajo fue evaluar algunos componentes fisicoqui-
micos y reoldgicos en cinco mezclas propuestas en las cuales la sustitucion
del trigo esta entre 20 -30% por harinas de quinua (INIAP) germinada y arroz
integral de manera que mejore el contenido de proteinay fibra. Los ingredien-
tes fueron mezclados durante 10 minutos, luego molidos en el equipo (Perten
Laboratory Mill 3600).

Entre las variables respuestas que se analizaron para la mezcla de harinas
estd el indice de absorcion de agua, indice de solubilidad en agua, capacidad
de absorcion de aceite, volumen de hinchamiento, el comportamiento reoldgi-
co, el tiempo de fermentacion. En el pan se observo el volumen, volumen espe-
cifico, valor panadero y color de la miga , parametros que son fundamentales
para evaluar el comportamiento de las mezclas durante la panificacion.

Se puede concluir en cuanto a la composicion fisicoquimica incrementos en
el contenido de fibra total, proteinas totales, cenizas y una disminucion de
carbohidratos, en cuanto a las grasas totales se observa en las mezclas un
incremento en &cidos grasos beneficiosos para la salud, en comparacion con
la harina de trigo puro. Aunque las mezclas evaluadas presenten una disminu-
cion del volumen del pan respecto a la muestra con trigo 100%, no se afecta
la calidad panadera y los panes obtenidos tenian volumen, aspecto y degusta-
cion aceptable. Respecto al color de la miga se puede observar un obscureci-
miento del color en las mezclas.
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Desarrollo de productos carnicos funcionales:
utilizacion de harina de quinua

Development of functional meat products:
utilization of quinoa flour

| Pefia M.A.! / Méndez B.0.2 / Guerra M.A.°
'Facultad de Ciencias y tecnologia, Universidad del Azuay, Cuenca, Ecuador
Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion Escuela
Superior Politécnica del Litoral
®Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia, La Habana, Cuba

Resumen

El presente trabajo fue desarrollado con el objetivo de elaborar un producto
carnico funcional tipo salchicha, bajo en grasa, mediante la adicion de harina
de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), de origen ecuatoriano. Para ello se
realizaron experimentos con combinaciones de harina de quinua (0 a 10%)
y grasa (8 a 12%), empleando carragenato al 1% en las formulaciones. A fin
de evaluar las salchichas obtenidas en cada experimento se determind: com-
posicion fisico-quimica, analisis de perfil textura, analisis microbioldgicos y
evaluacion sensorial. Tomando como referencia criterios reoldgicos y senso-
riales, la combinacion con un 5% de harina de quinua y 8% de grasa resulto ser
la mejor variante. Se caracterizd el material de envase y se determind la vida
util de las salchichas seleccionadas envasadas al vacio, estudiando dos tra-
tamientos posteriores: uno refrigeradas y el otro repasteurizadas-refrigeradas
manteniendo en ambos casos una temperatura de 2-4 °C. Las muestras se
caracterizaron al inicio y final del ensayo desde el punto de vista fisico-quimico
y reoldgico, durante todo el estudio se realizaron andlisis microbioldgicos y
evaluacion sensorial, gue mediante criterio aceptacion y rechazo se determing
una vida util de 34 dias para las salchichas envasadas al vacio refrigeradas y
127 dias para las muestras repasteurizadas-refrigeradas mediante el grafico
de riesgos de Weibull.
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Figura 1: Superficie de respuesta
para la jugosidad de las salchi-
chas elaboradas con harina de

quinua y carragenato

B: grasa

Figura 2: Superficie de respuesta
optima de salchichas A: harina
de quinua, B: grasa.
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Fusarium oxysporum f{. sp. phaseoli

induce un metabolismo oxidativo diferenciado
en raices de fréjol resistentes y susceptibles
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli induces a
differentiated oxidative metabolism in resistant
and susceptible bean roots

| De Quadros FM.! / Garcés Fiallos FR.* 2/ De Borba MC.}/
Brusco de Freitas Mateus' / Stadnik MJ.!
'Laboratorio de Fitopatologia, Universidade Federal de Santa Catarina,
88034-001 Floriandpolis, SC, Brasil
ZFacultad de Ingenieria Agrondmica, Universidad Técnica de Manab,
EC130105 Portoviejo, Manabi, Ecuador
* fgarces@utm.edu.ec

Resumen

El metabolismo oxidativo se ha asociado con varias respuestas de defensa de
plantas, tales como refuerzo de la pared celular, induccion de la respuesta de
hipersensibilidad, entre otras. Sin embargo, se conoce poco sobre este tema
en interaccion fréjol-Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (FOP). Asi, el objetivo
del trabajo fue investigar el papel de las enzimas relacionadas con el meta-
bolismo oxidativo y el perdxido de hidrégeno (H,0,) en la resistencia de fréjol
(Phaseolus vulgaris L.) a FOP. Para esto, raices de plantulas resistentes (UFSC-
01) y susceptibles (cv. Uirapuru), con las hojas completamente desarrolladas,
fueron sumergidas en una suspension conidial de 1 x 10° macroconidios mL™.
El contenido de H,0, y la actividad de las enzimas ascorbato peroxidasa (APX),
catalasa (CAT), guayacol peroxidasa (GPX), lipoxigenasa (LOX), NADPH oxida-
sa (NOX) y superéxido dismutasa (SOD) se monitorearon espectrofotométri-
camente en raices de fréjola 0, 1, 2, 3, 4, 5y 6 dias después de la inoculacion
(ddi). La acumulacion de H,0, en las raices se determind histoquimicamente
mediante microscopia Optica a 1, 3y 6 ddi. Los niveles de H?0? fueron mas
altos Unicamente en raices resistentes entre 1y 4 ddi. Se observaron dos fases
distintas en el metabolismo enzimatico en raices resistentes; el primero a 1 ddi
caracterizado por aumento de GPX, SOD y APX, y disminucion de CAT y LOX,
y el sequndo a 3y 4 ddi caracterizado por picos en la actividad de NOX, SOD
y APX, pero con un incremento de GPX, LOX y CAT. Los analisis histoquimicos
revelaron acumulacion intracelular de H,0,, principalmente a 3 ddi en raices
resistentes. En raices susceptibles las alteraciones fueron menos intensas
en el metabolismo oxidativo. Se concluye que la infeccion por FOP afecta de
manera diferente el metabolismo oxidativo en plantas de fréjol resistentes y
susceptibles.
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Bacterias acido lacticas con potencial
bacteriocina obtenidas de quesos artesanales
del Austro del Ecuador

Lactic acid bacteria with bacteriocin potential
obtained from artisanal cheeses from the south
of Ecuador

| Rosales Medina M.F.* 13/ Saa M.2 / Calle J.2/ Abril A.2/ Tejedor R.3
'Escuela de Ingenieria en Alimentos, Facultad de Ciencia y Tecnologfa. Universidad
del Azuay. Av. 24 de Mayo 7-77 y Hernan Malo. Cuenca — Ecuador
“Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de Cuenca. Cuenca - Ecuador
®Instituto de Farmacia y Alimentos. Universidad de la Habana. La Habana - Cuba
* mrosales@uazuay.edu.ec

Resumen

Las bacterias acido lacticas son microorganismos con propiedades indis-
cutibles. Una de estas propiedades es la capacidad que tienen de producir
compuestos como las bacteriocinas, capaces de inhibir el crecimiento micro-
biano. El objetivo del presente trabajo fue el de identificar bioquimicamente
varias cepas de bacterias lacticas aisladas de quesos artesanales del Austro
del Ecuador y determinar en alguna de ellas su capacidad bacteriocinogénica.
Se identificaron 9 cepas, las cuales fueron cultivadas e incubadas a diferentes
temperaturas para obtener un extracto crudo el cual se neutralizé para probar
su efectividad. Los mejores resultados se obtuvieron con la cepa de Lactococ-
cus lactis de la zona de Bulan-Paute, en la cual se evaluo su actividad inhibito-
ria frente a cepas de patdgenos antes y después de someterles a distintos tra-
tamientos de caracterizacion bioguimica, que incluyeron estabilidad térmica,
condiciones de pH y accion de enzimas. La actividad inhibitoria se evalu6 por
el método de difusion en pozo, reportando actividad inhibitoria in vitro frente
a Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes. No se evidencid ninguna
actividad frente a Salmonella enteritidis y Escherichia coli. No se descarta que
el compuesto activo, se trate de una bacteriocina autdctona con potencial uso
en el control de microorganismos patogenos de interés en alimentos. Se apli-
c6 un ANOVA que demostré diferencias significativas con respecto a la varia-
bilidad de las medias de los halos de inhibicion y los resultados de contrastes
individuales, determinando que existe una ligera pérdida de actividad luego del
tratamiento en relacion a la del extracto crudo neutralizado.

64



asa Avances en Ciencia e Ingenieria de Alimentos - 2018
W | Editora

50 ANOS

® C
E

Material de oclusion dentro del xilema de fréjol
comun funciona como mecanismo de defensa
contra Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli
Occlusion material inside xylem of common bean
functions as a defense mechanism against
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli

| Garcés Fiallos F.R.2* / De Quadros FM.! / De Borba M.C!/ Stadnik M.J.!
'Facultad de Ingenieria Agrondmica, Universidad Técnica de Manabi,
EC130105 Portoviejo, Manabi, Ecuador
?Laboratorio de Fitopatologia, Universidade Federal de Santa Catarina,
88034-001 Florianopolis, SC, Brasil
*fgarces@utm.edu.ec

Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar uno de los mecanismos fisicos de de-
fensa utilizado por fréjol comun contra Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli
causante de la Marchitez de Fusarium (MF), plantas del cv. UFSC-01 (resis-
tente) e IPR Uirapuru (susceptible), con las primeras hojas completamente
abiertas fueron inoculadas por inmersion de sus raices en una suspension de
esporas (1x10° microconidias mL") por 20 min. Plantas cuyas raices fueron
inmersas en agua destilada sirvieron como control. La incidencia y severidad
de MF, la decoloracién vascular en hipocétilos y las unidades formadoras de
colonias (ufc) se cuantificaron en tejidos de raiz e hipocétilo, alos 5, 10, 15, 20,
25y 30 dias después de la inoculacion (dai). Las muestras de la raiz, corona e
hipocétilo fueron recolectadas y procesadas inmediatamente alos 1, 3y 5 dai.
Secciones de 4 mm (cinco por cada muestra) de esos tejidos se prepararon en
historesina y se colorearon con azul de toluidina (0,5%) para el examen en mi-
croscopio de luz. La intensidad de MF, descoloracion vascular en hipocdtilos y
la cantidad de ufc en todas las partes de la planta, fue mayor en el cv. Uirapuru
cuando comparado al genotipo UFSC-01. Un aumento significativo de la tasa
de colonizacion a lo largo del tiempo se observo también en tejidos aéreos
susceptibles. En los tiempos evaluados fueron observadas células ocluidas,
tanto en el xilema infectado o no de plantas resistentes como susceptibles. Se
encontré una asociacion negativa entre la frecuencia del material de oclusion
y microconidias en ambos genotipos. Aparentemente, el material de oclusion
dentro de vasos resistentes de la raiz principal y corona actia como una barre-
ra permeable, bloqueando el transporte de microconidias hacia tejidos supe-
riores en etapas tempranas de colonizacion. Como resultado, el hongo llega a
las partes superiores con un retraso considerable.
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Estudio de la taxonomia del café de Intag
y su incidencia en la calidad en taza

Study of Intag's coffee taxonomy and its
Incidence on quality in cup

| Freire Muiioz D.A.
Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Facultad de
Direccion de Empresas Carrera de Gastronomia, Ambato- Ecuador

Introduccién

El café es uno de los principales productos que se comercializan en el mundo
siendo este el icono de algunos paises como Etiopia, Panamd, Colombia, Bra-
sil, Ecuador entre otros 50 paises que son productores a nivel mundial, cabe
considerar que este producto brinda trabajo alrededor de 25 millones de fami-
lias caficulturas en todo el mundo, ademas el café después del petréleo es el
producto comercial mas importante en el mundo superando al azucar, trigo
(Revista colombiana de cardiologfa, 2005).

El café en el Ecuador se produce en 20 de las 22 provincias del pais lo cual de-
nota la gran importancia socioeconémica del sector. La Asociacion Nacional
de Exportadores de Café estima que en la region costa se siembra 112,000
ha, en la sierra 62,000 ha, en la region amazonica 55,000 ha y en Galapagos
1,000 hectdreas. Los arbustos arabigos se pueden encontrar desde el nivel del
mar hasta los 2.500 msnm, las plantas de robusta, por el contrario, se pueden
hallar en altitudes menores a 1.000 donde existen suelos bastante pobres en
nutrientes (Delgado et al., 2002).

De acuerdo a la ESPAC (2010), la capacidad productiva en el Ecuador para el
afo 2013 es de 108,441 ha cosechadas con un rendimiento de 0,16 toneladas
por hectarea, teniendo asi una produccion de 288,33 sacos de 60 Kg, no obs-
tante, los rendimientos se mantienen para el 2015.

En funcion de lo expuesto la produccion de café en el Ecuador se divide en dos
variedades con una produccion de café arabigo de 62% y produccion de café
robusta 38% (PROECUADOR, 2013).

Todo esto estimula a que se desarrolle un estudio de taxonomia del espresso
utilizando tres variedades de café del sector de Intag en la provincia de Im-
babura ya que es uno de los principales sectores que producen café para su
exportacion.
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Materiales y Métodos

Materiales

* Tres variedades del café arabi-
go del sector de Intag.

* Ficha de cata SCAA 9 variables.

» Norma referencial NTE INEN 1
123:2006Café tostado y molido

* Programa informatico Excel.

Metodologia

Para tener un mejor desarrollo y un mejor
resultado en la investigacion se utiliza dos
metodologias cuali - cuantitativa. Cualitati-
va porque se orienta a profundizar un caso
especifico que es la interpretacion para
cualificar la taxonomia del espresso que
es la base para desarrollar otras bebidas,
ademas se utiliza la modalidad cuantitati-
va porque se fundamenta en la medicion

de las caracteristicas organolépticas de
las variedades de café, en base a la ficha
SCAA'y con la utilizacién de la normativa
INEN para café tostado esto se hizo me-
diante modelos matematicos-medios es-
tadisticos expuestos en tablas y graficos.

La investigacion se desarrolla con tres va-
riedades de café arabigo Sydra, Caturra y
Castillo de la finca Finca “Soledad” a 1300
msnm de la provincia de Imbabura sector
Intag.

Resultados

La investigacion se desarrollo en los labo-
ratorios de cafelogia ubicados en la ciudad
de Ambato, provincia de Tungurahua y en
conjunto con tres catadores de café y ayu-
dante de la investigacion utilizando cafés
arabigos de la finca Soledad de Pepe Jijon
de la provincia de Imbabura.

Tabla 1: Resultados Café Variedad Sydra

Catador 1 CP - Sydra

Catador 2 MR - Sydra

Catador 3 AM - Sydra

Muestra 1 69 Muestra 1 68 Muestra 1 74
Muestra 2 76 Muestra 2 69 Muestra 2 70
Muestra 3 76,9 Muestra 3 68,75 Muestra 3 76

Catador 1 CP - Castillo

Catador 2 MR - Castillo

Catador 3 AM - Castillo

Muestra 1 66 Muestra 1 72 Muestra 1 70
Muestra 2 78 Muestra 2 77 Muestra 2 76,5
Muestra 3 779 Muestra 3 78 Muestra 3 76
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Catador 1 CP - Caturra Catador 2 MR - Caturra Catador 3 AM - Caturra
Muestra 1 85,75 Muestra 1 68 Muestra 1 76,5
Muestra 2 82 Muestra 2 69 Muestra 2 79
Muestra 3 79 Muestra 3 68,75 Muestra 3 69

Para obtener estos resultados se utiliza-
ron diferentes fichas de cata en base a los
parametros SCAA con nueve variables y
tres variedades de café en donde pudimos
verificar que tipo de café tiene mejores ca-
racteristicas para realizar la taxonomia del
espresso.

Datos de las Muestras Seleccionadas

En los datos que se va a presentar una
tabla que permite verificar los datos del
tueste que se realizo en el café que fue se-

68

leccionado al mismo tiempo se presenta
una férmula que se utilizd para conocer
el porcentaje de la extraccion del café por
medio de un refractémetro obteniendo el
total de solidos disueltos.

La formula de calcular el % de extraccion
es la siguiente se utilizara para todos los
calculos en este caso para el peso de la
bebida serd 30 g lo que se va a obtener de
la extraccion, con 10 g de café.

Férmula para calcular el % de Extraccion
(% TDS x Peso de Bebida)

(Peso de café)

% de extraccion=
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Tabla 2: Contraccion y Extraccion - Caturra

CODIFICACION: CTC202C Tueste: Medio
Peso:200 g Tostadores: Vinicio B., Mauricio R. Lugar: Cafelogia
Ratio: 1:3 Receta: 10 g Café - 30 g extraccion | % Ext: 15,27
Tiempo Temperatura Aire W #

0 200 0% 100%

1 75 0% 100%

2 104 0% 100%

3 128 0% 100%

4 148 50% 100% 4:40160°

5 165 50% 100%

6 183 50% 100%

7 200 100% 0% Crack

8 212 100% 0% 8:30 Out 217°

Tabla 3: Contraccion y Extraccion - Sydra

CODIFICACION: SDC103S Tueste: Oscuro
Peso0:200 g Tostadores: Vinicio B, Mauricio R. | Lugar: Cafelogfa
Ratio: 1:3 Receta: 10 g Café - 30 g extraccién | % Ext: 15,15
Tiempo Temperatura Aire W #

0 200 0% 77%

1 80 0% 77%

2 113 0% 77%

3 139 0% 77%

4 159 50% 77%

5 175 50% 77%

6 190 100% 0% 6:30 1 Crack

7 203 100% 0%

8 210 100% 0% 8:10 out
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Tabla 4: Contraccion y Extraccion - Catillo

CODIFICACION: CTL108C Tueste: Medio
Peso: 200 g Tostadores: Vinicio B., Mauricio R. | Lugar: Cafelogia
Ratio: 1:3 Receta: 10 g Café — 30 g extraccion | % Ext: 17,13
Tiempo Temperatura Aire W #

0 180 3% 75%

1 82 3% 75%

2 116 3% 75%

3 139 3% 75%

4 155 3% 75%

5 168 3% 75%

6 178 3% 75%

7 188 3% 75%

8 196 100% 0% 8:30 1 Crack

9 204 100% 0% 9:30 out

Tabla 5: Contraccion y Extraccion - Catillo

CODIFICACION: CTL109C Tueste: Medio
Peso: 200 g Tostadores: Vinicio B., Mauricio R. Lugar: Cafelogia
Ratio: 1:3 Receta: 10 g Café - 30 g extraccion % Ext: 17,04
Tiempo| Temperatura Aire W #

0 220 0% 75%

1 80 0% 75%

2 111 0% 75%

3 134 0% 75%

4 150 0% 75%
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5 165 0% 75%
6 172 0% 75%
7 182 0% 75%
8 190 50% 75%
9 199 100% 75% 9:151 Crack
10 205 100% 75%
11 21 100% 75%
12 219 100% 75% Out

Todos estos datos ayudan a desarrollar de
mejor manera la taxonomia del espresso
partiendo de |a siguiente manera se realiza
la molienda del café en un molino de mar-

ca malconi EEK30, y con una maquina de
extraccion de café con una presion de 9 a
10 bares a 95- 96 °C, en una Malla Melles
de 400 micras.

Tabla 6: Taxonomia Del Expreso

1. ESPRESSO

Ingredientes
10 g de café molido para

Informacién

Tiempo: 28 a 30 s.
Temperatura: 85 °C
Tipo de café: Caturra del Valle de INTAG -

espresso pC
30 ml de agua caliente a codigo CTC202C
85°C Trazabilidad: Finca “Soledad” 1300 msnm
Caficultor: Pepe Jijon
Peso: 30 mL
2. RISTRETTO Informacién
Tiempo: 16 s.

Ingredientes

10 g de café molido para
espresso

30 mL de agua caliente a
85°C

Temperatura: 85 °C

Tipo de café: Sydra del Valle de INTAG -
codigo SDC103S

Caficultor: Pepe Jijon

Peso: 20 mL
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3. LUNGO

Ingredientes

10 g de café molido para
espresso

30 mL de agua caliente a
85°C

i N N i

Informacién

Tiempo: 33 s.

Temperatura: 85 °C

Tipo de café: Sydra del Valle de INTAG -
codigo SDC103S

Caficultor: Pepe Jijon

Peso: 40 mL
AFLAT WHITE Informacion
Ingredientes Tiempo: 28 s.

10 g de café molido para
espresso

30 mL de agua caliente a
85°C

Temperatura: 85 °C

Tipo de café: Caturra del Valle de INTAG -
codigo CTC202C

Caficultor: Pepe Jijon

Peso: 180 mL

5. CAPUCHINO

Ingredientes

10 g de café molido para
espresso

30 mL de agua caliente a
85°C

120 mL de leche pasteurizada

Informacién

Tiempo 1: 18 a 26 s. Extraccion
espresso.

Tiempo 2: 10 a 15 s. de texturizar la
leche.

Temperatura: 85 °C

Tipo de café: Castillo del Valle de INTAG -
codigo CTL109C

Caficultor: Pepe Jijon

Peso: 150 mL

Marca de Leche: Nutri
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6. MACHIATO

Ingredientes

10 g de café molido para
espresso

30 mL de agua caliente a
85°C

15 mL de leche pasteurizada

Informacién

Tiempo 1: 18 a 26 s. Extraccion espresso.
Tiempo 2: 10 a 15 s. de texturizar la leche.

Temperatura: 85 °C

Tipo de café: Castillo del Valle de INTAG -
codigo CTL109C

Caficultor: Pepe Jijon

Peso: 45 mL

Marca de Leche: Nutri
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Segun parametros de la SCAA y norma
INEN es muy importante utilizar perso-
nas que tengan un conocimiento optimo
sobre catacion de café para no juzgar de
manera subjetiva puesto que la calidad
del café puede sesgarse por tal motivo se

un puntaje adecuado, en dénde se eviden-
cio notablemente la forma correcta y con
qué variedad de café se puede utilizar para
realizar las diferentes bebidas en base a la
taxonomia del expreso donde los parame-
tros son café molido, agua y leche.

entrend el panel de cata para determinar

Conclusiones

A pesar de que el Ecuador es uno de los mayores productores de café arabigo de altura 'y
de calidad la gente no conoce los lugares donde se producen estas variedades ademads
la informacion técnica de las variedades de café no tienen el sustento necesario para
poder explotar de mejor manera esta actividad que es fundamental para el pais puesto
que es un producto priorizado para el Ecuador.

De acuerdo a toda la investigacion que se ha realizado en conjunto con el propietario
y caficultor de la finca Soledad no se han realizado estudios previos para determinar
técnica y cientificamente para que tipo de bebida se puede utilizar las variedades que se
producen en este sector puesto que con esta informacion se obtendra mejores resulta-
dos en taza y con una caracteristica sensorial totalmente diferente ganados todos los
atributos del café.
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