CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. PROBLEMA

En la actualidad, el Ecuador enfrenta problemas climaticos debido a cambios bruscos
ocasionados en la capa terrestre como la destruccion de la capa de ozono provocada
por el fluor cloro carbono y el efecto invernadero por el dioxido de carbono que han
generado un cambio climatico global, creando zonas semiaridas que van
incrementandose de forma acelerada y no controlada. Efecto que se observa en la
cuenca de la Laguna de Yahuarcocha, perteneciente a la Parroquia EI Sagrario,
Canton Ibarra, por factores que interrelacionan en el ecosistema como actividades
agricolas, impacto de actividad turistica y mal uso de suelos que han degradado el

entorno.

Los pobladores de éste sector tienen terrenos que no son utilizados en la produccion
agricola por ser altamente erosionados, efecto que se ha generado desde décadas
atras. Los propietarios, buscan aprovecharlos con fines productivos, mediante un
proyecto de reforestacién emprendido por el FONSALCI, con la implementacion de
un cultivo no tradicional de molle, planta que se adapta a este tipo de suelos. Esta
reforestacion productiva tiene el sustento en las investigaciones desarrolladas por la

Universidad Técnica del Norte en esta zona.



El molle, arbol nativo de los Andes del Perd, se encuentra alrededor de la Laguna de
Yahuarcocha, planta que no ha sido aprovechada agroindustrialmente, por falta de
investigaciones sobre la utilizacion integral de esta especie. Su ciclo vegetativo
permite una produccion constante y abundante de semillas durante todo el afio; las
que por sus propiedades organolépticas se parecen a la pimienta negra. Especia que

es utilizada en la gastronomia como ingrediente en formulaciones condimenticias.

La falta de alternativas de trabajo en el sector, ha ocasionado que los pobladores se
dediquen a la agricultura en pequefia escala, al comercio informal y a la prestacion de
servicios turisticos muy cotizados en la zona, actividades que no han permitido un
desarrollo sostenible de esta poblacion. Por el desconocimiento agroindustrial que
tienen algunas plantas del sector como la planta de molle, la que ancestralmente en
forma artesanal fue utilizada como especia alimenticia y medicina natural, se han

dejado de percibir recursos econdmicos que aporten a la economia familiar.

El 80% de las mujeres que habitan en la poblacion de Yahuarcocha se dedican a la
gastronomia informal con la comercializacion de tilapia frita, asada y horneada,
platos que para su preparacion requieren la pimienta negra como ingrediente del
condimento, esta especia no ha sido sustituida por otra debido a la falta de
investigaciones, por la escasa cultura gastrondmica sobre la caracterizacion de
plantas que tengan similares propiedades organolépticas y que reemplacen parcial o
totalmente a la pimienta negra y que pueda ser adquirida en el mercado por el

consumidor a un menor precio y de mejor calidad.



1.2. JUSTIFICACION.

En el sector de Yahuarcocha por la intervencion directa del hombre con la
deforestacion de las laderas de la cuenca hidrogréafica de la laguna, se han generado
cambios biofisicos que afectan al ecosistema. EI FONSALCI como parte del proceso
de recuperacion de la cuenca ha planteado un proyecto de reforestacion con plantas
nativas de molle, especie que crece en suelos erosionados, creando una cobertura de

proteccidn y que puede ser utilizada con fines agroindustriales.

Esta investigacion plantea la industrializacion de la semilla del arbol de molle que
posee caracteristicas organolépticas similares a la pimienta negra. Al aplicarse esta
tecnologia se incentivard a los agricultores que tienen tierras improductivas a
incursionar en este cultivo alternativo con fines econdmico-ambientales, permitiendo
generar recursos a mediano plazo creando fuentes de trabajo en el campo agricola,

con la industrializacion de la semilla de molle y la comercializacion.

El arbol nativo de molle produce semillas en grandes cantidades durante todo el afio,
caracteristica que permitira obtener materia prima para una industrializacion
constante de manera sostenible y sustentable. Esta investigacion establecié un
flujograma del proceso que permitio obtener la nueva especia en polvo y se fomento
un modelo tecnologico determinando parametros técnicos de industrializacion de la
semilla de molle, especia que reemplazara a la pimienta negra para realzar el sabor de
los alimentos, aportando un sabor picante como ingrediente de formulaciones
carnicas y en la preparacion de la tilapia frita, azada y horneada plato tipico de

Yahuarcocha.



El polvo de la semilla de molle se aplicé en la preparacion de platos de tilapia frita,
que se comercializan en el sector de Yahuarcocha, con esto se creara una identidad
gastronomica exclusiva del lugar, potenciando uno de los centros turisticos mas
reconocidos en el ambito local, nacional e internacional y se contribuira al desarrollo

del eje dinamizador del turismo y comercio cantonal.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General.

Determinar los pardmetros de deshidratacion de la semilla de molle (Schinus molle

Linneo anacardiaceae) para la obtencién de un polvo como especia natural.

1.3.2. Objetivos Especificos.

= Determinar el tiempo y temperatura de secado de la semilla de molle para la

obtencidn del polvo.

= Establecer la madurez fisiologica para la industrializacion de la semilla de

molle.

= Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas del producto molturado
obtenido de la semilla de molle como: proteina, extracto etéreo, materia seca,

granulometria, humedad, fibra, y ceniza

= Cuantificar el rendimiento y rentabilidad del procesamiento de las semillas de

molle mediante un balance de materiales en el flujograma de proceso.

= Aplicar el polvo de molle como especia en un producto alimenticio fresco

(filete de tilapia) y un producto procesado (chorizo ahumado).



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis Alternativa

Hi: El tiempo y temperatura de secado de la semilla de molle influyen en las
propiedades fisico-quimicas en la obtencion de una especia natural.

Hi: El polvo de la semilla de molle es aceptado como especia natural en la
preparacion de platos como chorizo ahumado vy tilapia frita.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. EL MOLLE

Spier y Biederb (1980) en su publicacién “arboles y lefiosas para la reforestacion de
las tierras altas de la region interandina del Ecuador”, manifiestan que el molle es un
arbol de rapido crecimiento, mas o menos un metro por afio, su tamafio alcanza una
altura de 8 a 10 mts., posee abundante follaje, es un &rbol tipico de la region
interandina y crece en altitudes de 2500 m.s.n.m.

Esta compuesto por hojas verde claro-amarillento en la parte superior, en la parte
inferior su coloracion es mas palida. Limbo peciolado y compuesto, foliolos
oblongos, insercion en las ramas, esparcida irregularmente; sus flores estan formadas
por cinco pétalos soldados entre si de color blanco crema, los estambres son
amarillentos con una inflorescencia en panicula compuesta; su fruto es una drupa que
contiene una sola semilla (monosperma). Al madurar, el pericarpio adquiere un color

rosado y se desprende produciendo frutos en abundancia.



En la publicacion de “Plantas Nativas para Reforestacion en el Ecuador” (2003) de

Borja Cristina y Lasso Sergio, en la investigacion auspiciada por Fundacion Natura

describen al molle de la siguiente manera:

Tabla 1. Taxonomia del molle (Schinus molle L.)

Nombre Cientifico:
Nombre Comun:

Forma y descripcion
de las hojas:

Inflorescencia:

Fruto:

Propagacion:

Region:

Formacion Ecoldgica:
Altitud:

Tipos de Suelos:

Caracteristicas
Silviculturales:

Caracteristicas de la
madera y usos:

Schinus molle L.
Molle, falsa pimienta, arbol de la vida.
Hojas compuestas pinadas con hojuelas oblongas, cuyo

borde es aserrado. Las hojas se insertan en las ramas de
una manera esparcida o irregular.

Flores de color blanco crema, agrupadas en paniculas
compuestas.

El fruto es una drupa que contiene una sola semilla; al
madurar adquiere un color rosado.

Semilla, estaca, plantula.

Sierra
Bosque seco templado
1000 — 3500 m.s.n.m.

Suelos arcillosos, arenosos, sueltos, livianos, alcalinos y
neutrales.

Crecimiento rapido (1m/afio). No soporta las heladas.
Resiste epocas secas y soporta condiciones semiaridas,
requiere de mucha luz. Tolera vientos salinos.

Produce 3-5m®ha/afio. Resiste temperatura entre 15°C -
28°C. Germina a los 22 dias. No resiste el repique por lo
que es mejor sembrar 2-3 semillas en la funda y escoger
la plantula mas robusta.

Resiste a las termitas, fijador de perfumes, contencion de
suelos, cortina rompe vientos, ornamentacion, lefia,
carbon, mangos, yugos, medicinal, cercas vivas, taninos,
jabon, sombra, postes

Fuente: Dr. Ulrich Gerhardt (1973).




Spier y Biederb, (1980), determinaron los siguientes usos para la planta de molle: es
un auxiliar valioso para la contencion de suelos erosionables, en terrenos laderosos se
lo debe plantar en curvas de contorno, por su abundante follaje sirve para el sombraje
del ganado en los potreros. También se presta para la formacion de cortinas rompe
vientos, y su aspecto frondoso permite usarlo para la ornamentacion. Su madera es

aprovechada para lefia, carbon y elaboracion de mangos de herramientas.

Antiguamente, sus semillas se utilizaban como sustituto de la pimienta, ya que son
aromaticas y picantes. Su nombre comin en inglés es pepper-tree, en Espafia se lo

conoce también como falsa pimienta.

Fotografia 1. Semillas de molle

(04/08/2008)

El manual de difusion popular de CESA en el afio 1993 “usos medicinales de las
especies forestales nativas del Ecuador”, determina que el molle se utiliza para



aliviar los problemas de menstruacion, célicos, falta de apetito y como purgante para

eliminar las lombrices.

En otras publicaciones se identifican caracteristicas especificas de las semillas de
molle entre las principales se destacan las siguientes: Proteinas 35%: Aminoacidos
esenciales y libres. Carbohidratos 61%: Fructosa, glucosa, maltosa (polisacaridos).
Lipidos y minerales: 5 y 3%, calcio, hierro, cobre, etc. Vitaminas: Complejo B,

Vitaminas A, D, E, acido ascérbico. www.composicionmolle.com (09/07/2008)

El aceite esencial obtenido del fruto es de color ambar-amarillo y olor picante y entre
sus componentes se han identificado terpineol, felandreno, formiato de 3-

metilpentanol y carvacrol.

Fig 1. Compuestos del aceite de la semilla de molle

A
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Las semillas estan cubiertas por una pulpa mucilaginosa y dulce, conteniendo un
liquido oleaginoso muy aromatico, con un epicarpio arrugado cuando se secan, de
color marrén a negro. De sabor parecido a la pimienta, por lo cual al molle también se
le conoce como "falsa pimienta”. Hay una semilla por cada fruto, con diametro de 2 a

4 mm. El arbol contiene y segrega una resina conocida en las farmacias europeas con
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el nombre de mastix americana, que tiene un olor fuerte, agradable y virtudes

medicinales como purgante.

Dominguez Juan A. (1998) dice que la corteza (cortex Mollis) y las hojas aromaticas
se usan exteriormente disminuyendo la hinchazén de los pies, cura las heridas y
Ulceras; tomado como infusion contrarresta el célera. Con los frutos se hace arrope y
chicha. Con la cubierta azucarada del fruto se preparan bebidas, miel, vinagre; para
este dltimo se hierven los frutos secos hasta obtener la miel, se fermenta y
posteriormente se obtiene el vinagre. Las hojas sirven para tefiir de amarillo. El aceite
esencial se ha administrado en cépsulas como antiblenorréagico y la gomo-resina se ha

empleado con éxito en las bronquitis.

Las semillas molidas se usan como pimienta blanca, y las enteras como pimienta
rosada. Con la cubierta dulce de las semillas se prepara chicha y leche de molle,
chicha no fermentada la que adelgaza sin debilitar. Ademas se obtiene miel de molle
que se elabora hirviendo el liquido de los frutos maduros hasta que tome la
consistencia de jarabe. Masticar las hojas frescas si se tolera su sabor amargo
fortalece las encias, afirma los dientes, combate la piorrea y evita el mal aliento.

www.ciedperu.org/productos/molle.com (09/07/2008)

Los aceites de la semilla se utilizan como fijador de perfumes, lociones, talcos y
desodorantes. Siendo la ceniza rica en potasa, se usa como blanqueador de ropa;
igualmente en la purificacion del azucar, en la confeccidn de tejidos (para oscurecer
el amarillo después de tefiida la lana), para hacer jabon y curtir.  Ademas, es utilizado

como antirreumatico, purgante, cicatrizante, depurativo de la sangre. Es bueno contra
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los malestares del higado, rifiones y vejiga, contra el dolor de garganta, muelas y

piernas, asi como, la leucorrea y algunas afecciones respiratorias.

2.2. PIMIENTA NEGRA

2.2.1. Anatomia de la planta

La planta de pimienta es una liana (bejuco), perenne, de tallos lefiosos, hojas

coriaceas, sus flores estan agrupadas en largos amentos, se localizan en los racimos

de las que se forma una baya de color verde, luego amarillo hasta llegar a un color

rojo. Esta planta tiene un promedio de vida de 15 a 25 afios.

2.2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA PLANTA DE PIMIENTA

Tabla 2. Taxonomia de la pimienta negra (Piper nigrum I)

Nombre Cientifico

Nombre Comdn
Reino

Clase
Subclase
Orden
Familia
Geénero
Especie

Piper nigrum |

Cubeba, malagueta, pimienta negra, pimienta larga
Vegetal

Angiospermae
Dicotyledoneae

Piperales
Piperaceae
Piper
nigrum L.
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Fotografia 2. Planta de pimienta

L i
(21/08/2008)

2.2.3. Composicion quimica del fruto de la pimienta

PIMIENTA
NEGRA %
Humedad 13
Ceniza, maximo 7
Residuo mineral fijo soluble, madximo 35
Residuo mineral fijo insoluble en &cido 1.5
clorhidrico (1+9) maximo
Extracto etéreo, minimo 7
Extracto alcoholico (calculado sobre 8
sustancias secas), minimo
Fibra cruda, méximo 15

Fuente: ULRICH GERHARDT, 1973. Especias y Condimentos.
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La pimienta contiene entre 1 y 2.5% de aceite esencial (pineiro, felandrono,
dipentens), del cual proviene su aroma, y entre 5y 9 % de alcaloides cristalinos,

piperina (C17H1903N ) a los que se debe el sabor picante y la piperetina.

Fig2. PIPERINA (Cy7H0sN)

Forma estructural piperina alcaloide de la pimienta.

El contenido en aceite etéreo, segun Esdorn (1973) dice que debe ser de 1 a 2,4% en
la pimienta negra (materia seca); segun el Codigo Alimentario Suizo, debe alcanzar
como minimo al 1,4%, siendo el 1,1% el valor mas bajo admitido para muestras
molidas. Durante muchos afios se ha aislado e identificado varios componentes de la
pimienta haciéndose responsables del sabor picante a la piperina, chavicina,

dipentenos, felandreno y clorofila.
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Fig 3. CHAVICINA

CH=CH: CH3

Formula estructural de la clorofila

Fig 4. CLOROFILA

Isébmero de la piperina
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2.3. ESPECIAS

2.3.1. Generalidades

Rose Mary Hemphill, en “spices and savour” (2005), menciona que las especias son
plantas aromaéticas originarias de paises calidos. Es un hecho que los condimentos,
designados como especias, son mas fuertes y picantes que los que se conocen como
hierbas. La fragancia de las especias muchas veces proviene de sus aceites esenciales
y todas las plantas que producen esencias necesitan altas temperaturas ambientales

para su crecimiento.

La comision de informacion y legislacion alimentaria define a las especias como
“partes de ciertas plantas (raices, rizomas, bulbos, cortezas, hojas, tallos, flores frutos
y semillas) en estado natural, desecadas y/o objeto de elaboracion mecanica que por
su sabor o0 aroma caracteristicos sazonan y dan sabor a los alimentos para consumo
humano”. Gerhardt Ulrich (1973).

Baltes Werner (2000), menciona que “las especias son partes secas de plantas cuyos
componentes pueden provocar la condimentacion de los alimentos”. En la mayor
parte de los casos esta condimentacion se debe a los aceites esenciales y a veces se ve

complementada por ingredientes de sabor picante.
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La comision de especialistas en Agricultura define a las especias como “productos de

origen vegetal, tanto en forma entera como tras su reduccién a polvo, que se afiaden a

los alimentos para comunicarles su sabor y aroma propios”.

2.3.2. Clasificacion de las especias

Las especias se clasifican de acuerdo a la parte utilizable de la planta, asi tenemos:

Tabla 3. Clasificacion de especias segun la parte utilizable de la planta.

PARTE VEGETAL EJEMPLO

Frutos pimienta, chiles, etc.

Semillas: nuez moscada, mostaza, etc.

Flores: clavos de especias, alcaparras, etc.
Rizomas: jengibre, circuma (azafran de la India), etc.
Corteza: canela, etc.

Hoja y hierva: perejil, mejorana, etc.

Fuente: Baltes Werner, 2000

2.3.2.1. Especias de Frutos

La pimienta constituye el representante mas importante. Es el fruto del arbusto

trepador Piper nigrum L. El sabor picante esta provocado por el alcaloide piperina

(piperiduro de acido piperinico), que se encuentra presente en proporciones del 5-9%.
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2.3.2.2. Especias de semillas

La nuez moscada es la semilla que como especia retne todas las caracteristicas como
poseer un cascarén en hueso, contiene un aceite esencial que se compone

principalmente de algunos terpenocarbonos.

2.3.2.3. Especias de flores

El clavo de olor es un botédn floral seco del arbol de clavo de especia, en estos se
encuentran un 25% de un aceite esencial que a su vez se compone de 90% eugenol y

es el mayor representante de éste grupo.

2.3.2.4. Especias de Rizoma y Raiz

Las especias de rizomas Yy raices como la curcuma se obtiene de la rizoma de una
planta, que después de escaldarla y secarla se obtiene un polvo amarillo que tiene un
sabor picante, el mismo que es utilizado en mezclas de especias como por ejemplo, el

curry.
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2.3.2.5. Especias de Corteza

Una de las especias mas conocidas pertenece a este grupo. La canela corteza que se
obtiene de los tallos jovenes de la planta de canela, se caracteriza por poseer aceites
esenciales valorados para la aromatizacion de dulces y productos de panaderia,

contiene hasta un 70% de aldehido de canela, un 10% de eugenol.

2.3.2.6. Especias de hierva y hoja

Estas especias son un caso especial ya que algunos autores las denominan plantas
condimenticias autdctonas, cuyos tallos u hojas se secan. Su poder como condimento
es muy limitado debido a la escasez de aceites esenciales como los terpenos. Como

por ejemplo: el laurel

2.3.3. Mezclas de especias

Consisten en mezclas preparadas y listas para usar elaboradas a partir de distintas
especias, el uso en la comida procura a los platos un olor determinado. El preparado
de especias tipico es el polvo de curry, que puede tener composiciones distintas
como por ejemplo: cdrcuma, pimienta, cilantro, cardamomo, semillas de fenogreco,
jengibre, clavos, pimienta, pimenton y pimiento. Quimica de los Alimentos. Baltes
Werner (2000).
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Tabla 4. Mezclas de Especias en productos alimenticios preparados

EMPLEO

COMPOSICION DE MEZCLAS DE ESPECIAS

Carne de pollo

Ensalada

Pescados

Leche y requeson

Bollo de miel

Sopas y salsas

Tomillo, mejorana, romero, salvia, ajedrea, anis, eneldo,
jengibre, cardamomo, cilantro, nuez moscada, albahaca.

Eneldo, puerro, perejil, estragon, ajedrea, romero, bulbo y
hojas de apio, anis, jengibre, cardamomo, mejorana, clavo,
pimenton, pimienta.

Laurel, pimienta, jengibre, cebollas, cardamomo, cilantro,
comino, albahaca.

Anis, artemisa, ajedrea, estragon, albahaca, cardamomo,
jengibre, cilantro, clavo, nuez moscada, pimienta de jamaica,
canela.

Pimienta de jamaica, anis, canela, clavo, cardamomo, cortezas
de limén y naranja, cilantro.

Pimienta de cayena, pimenton, pimienta, jengibre, cebollas,
ajo, cardamomo, canela.

Fuente: Gerhardt Ulrich. (1973).

2.3.4. Importancia fisiologica de las especias

Gerhardt Ulrich (1973) menciona que: “las especias ejercen actividad sobre los

organos digestivos estimulando el apetito perdido mediante una mayor secrecién de

las glandulas digestivas”. Ademas ejercen actividades bacteriostaticas operando sobre

los sistemas oxidoreductores de las células bacterianas.
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2.3.5. Propiedades quimicas y fisicas de las especias

2.3.5.1. Actividad Antioxidante

Las especias tiene la capacidad de detener el enranciamiento de las grasas
interrumpiendo el desdoblamiento de éstas al tomar el oxigeno necesario para formar

radicales libres, desarrollando una actividad antioxidante.

2.3.5.2. Capacidad de imbibicién y de emulsion

Las especias se imbiben de agua al tomar contacto con ella, y lo hace con distinta
intensidad segun los componentes de alto peso molecular que contengan. En la
fijacion de agua no solo interviene el tipo de especia, sino también el tamafio de las

particulas, el numero de ellas y la temperatura que alcancen.

La capacidad de retencion de agua es mayor y la accién emulsificante mejor cuanto
mas pequefias son las particulas y més elevada la temperatura. Es por esto, que las

sustancias con capacidad de retencion de agua fijan mejor el aroma.
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2.3.5.3. Propiedades Farmacoldgicas

Las especias tienen propiedades farmacoldgicas en virtud de su contenido en aceites
etéreos, muy solubles en los lipoides. Se ha utilizado también como sedantes,

diuretico y carminativo. Gessner O (1931).

2.4. Madurez de los frutos

2.4.1. Madurez de cosecha

Es la eleccion del momento justo de la madurez para la cosecha de frutas, es una
consideracién importante de precosecha que tendra gran influencia en la vida de

poscosecha del producto en su comercializacion e industrializacion.

Bidwell R.G.S. (2000), sostiene que: El proceso de maduracion del fruto involucra
muchos cambios quimicos Yy fisioldgicos; como la conversion de acidos, almidon y
azucares libres, la elaboracion de pectinazas que ablandan y finalmente rompen las
paredes celulares y frecuentemente la elaboracion de varios pigmentos, por lo general
antocianinas y la pérdida de la clorofila. Un cambio fisiologico que ocurre durante la

maduracion es el climaterio respiratorio.
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Rojas Manuel Garciduefias y Magdalena Rdbalo (1999) dicen que: “La maduracion
es un fendmeno de cambio profundo del fruto, que en muchos casos se acomparia de
un aumento en el contenido de ARN. Se altera el contenido de proteinas y la

aparicion de enzimas cambian la quimica del fruto”.

Los cambios quimicos caracteristicos en sabor se deben a cambios pécticas que
recubren las paredes celulares, la desaparicién de los taninos que dan el sabor acre al
fruto verde y la hidrdlisis de los almidones, por lo que el fruto se hace suave y dulce.

Azcdn Bieto Joaquin y Manuel Talén (1997) definen a la maduracién como: El
conjunto de cambios externos, de sabor y textura que un fruto experimenta cuando

completa su crecimiento.

La fase de desarrollo incluye procesos como la coloracion del pericarpio, descenso en
el contenido de almidon, incremento en la concentracion de azucares, reduccion de la

concentracion de acidos, pérdida de firmeza, como otros cambios fisicos y quimicos.

Ciclo biologico para la maduracién del fruto:

» Formacion del fruto: influyen la temperatura, luz y hormonas

= Crecimiento del fruto: tienen lugar la primera y segunda fase

=  Maduracion del fruto: tercera fase

= Envejecimiento del fruto: cuarta fase senescencia
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Primera fase: divisién celular.

Segunda fase: expansion celular (se agrandan las células).

Tercera fase: maduracion, se dan los mayores cambios en el fruto: hay una
modificacion del color, mayor concentracion de azucares, menor
acidez, se modifica el peso y la textura por la absorcion del fruto, y

un aumento del desarrollo de las ceras.

Cuarta fase: envejecimiento se produce por cambios que no necesariamente causan
la muerte pero se aceleran con la edad. La senescencia son los cambios

degenerativos que causan la muerte del tejido tisular.

El grado de madurez es el indice mas usado para la cosecha de frutos pero debe
diferenciarse la madurez fisioldgica de la madurez comercial. La primera, es aquella
gue alcanza luego que ha completado el desarrollo; mientras que la segunda, se
refiere al estado requerido por el mercado. Cada fruto presenta uno o mas sintomas

inequivocos cuando ha alcanzado la madurez fisiologica.

Durante la maduracion, los frutos sufren una sucesién de importantes cambios
bioquimicos y fisioldgicos que conducen al logro de las caracteristicas sensoriales
Optimas para el consumo. Pueden dividirse en dos etapas: la madurez fisioldgica y la

madurez organoléptica cada una con caracteristicas propias.

Se define como madurez fisioldgica al estado en el cual luego de ser cosechado

continta madurando hasta lograr el sabor, aroma y otras caracteristicas propias.
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Se considera que un fruto adquiere madurez organoléptica, cuando ya ha alcanzado
su maximo sabor y aroma que lo hacen apto para el consumo. Para que lo logre, debe

ser cosechado a partir de su madurez fisioldgica.

Al momento de evaluar el estado de madurez se consideran distintos parametros
como tamafio del fruto, forma, color de la superficie, color de fondo, firmeza,
contenido de sdlidos solubles, acidez, relacion soélidos solubles/acidez y la

degradacion de almidon.

De acuerdo a Naranjo Hernan S. (1999) La madurez fisioldgica es la etapa de
desarrollo de una fruta en la que se ha producido el méximo crecimiento y
maduracion. Generalmente esta asociada con la completa madurez de la fruta. La

etapa de madurez fisioldgica es seguida por el envejecimiento.

El mismo autor manifiesta que la madurez comercial es simplemente la condicion de
un organo de la planta requerido por un mercado. ComUnmente guarda escasa
relacién con la madurez fisioldgica y puede ocurrir en cualquier fase del desarrollo o

el envejecimiento.

Para determinar la madurez Optima de recoleccion se usa una combinacion de

criterios objetivos y subjetivos:
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Criterio Subjetivo, usamos nuestros sentidos:

Vista: color, tamario y forma

Tacto: aspero, suave, blando y duro

Oido: Sonido del producto al tocarlo con los dedos
Olfato: Olor y aroma

Gusto: Acido, dulce, salado y amargo

Criterio Objetivo, usamos instrumentos o mediciones:

Tiempo:
Ambiente;
Caracteristicas fisicas:

Caracteristicas quimicas:

Caracteristicas fisioldgicas:

De plantacion o floracion

Unidades de calor acumuladas

forma, tamafio, volumen, peso, color de la fruta

Se usan raramente para hortalizas Ejemplo: contenido
de azucares.

Ritmo o patrén de respiracion

2.5. Deshidratacién

2.5.1. Introduccién

La deshidratacion es el proceso de extraer parte del agua que trae un producto con el

propdsito de obtener un contenido de humedad en equilibrio con el aire atmosférico,

0 a un nivel de humedad en el cual la disminucidn en la calidad del producto, a causa

del ataque de hongos, accidn enzimatica o insectos sea minima. Henderson, (1976).
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Deshidratacion es la eliminacion parcial o total del liquido que acompafia a un sélido
mediante una corriente de aire caliente, su tecnologia difiere al proceso de

evaporacion que elimina agua.

Segun Potter N. Norman y Hotchkiss H. Joseph. (1990) mencionan que el objetivo de
la deshidratacion es eliminar el agua de los alimentos, provocandoles el minimo dafio
evitando su alteracion y alargando su periodo de conservaciéon, en algunas
operaciones para conseguir productos mas faciles de utilizar o con un aspecto mas

atractivo.

Se han deshidratado los alimentos para prolongar el periodo de conservacion y
preservar sus valores nutritivos y sus propiedades organolépticas, los productos secos
pueden ser almacenados por largos periodos ya que los microorganismos que
provocan la descomposicién no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de agua.
Earle R. (1979).

Christie J. Geankoplis (1982) expresa que “la deshidratacion o secado de materiales
bioldgicos (en especial los alimentos), se usa también como técnica de preservacion.
Los microorganismos que provocan la descomposicion de los alimentos no pueden
crecer y multiplicarse en ausencia de agua”. Ademas, muchas de las enzimas que
causan los cambios quimicos en alimentos y otros materiales bioldgicos no pueden
funcionar sin agua. Los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de
agua se reduce por debajo del 10- 12% en peso. Las bacterias no se desarrollan por
debajo del 0.65 de actividad de agua. Si el alimento puede ser mantenido en un valor

< 0.65 la conservacion del alimento permanecera durante varios afios.
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2.5.2. Objetivos del secado

b)

d)

Aumentar el periodo de conservacién de los alimentos, inhibe el crecimiento
de los microorganismos, la actividad de algunas enzimas y algunas reacciones

quimicas por reduccion de agua.

Reducir el peso y el volumen de los alimentos para facilitar y abaratar los
costos de trasporte y almacenamiento. La eliminacion del agua, componente

mayoritario de los alimentos, origina la disminucion del peso y volumen.

Facilitar el empleo y diversificar la oferta de productos. En algunas ocasiones
permite conseguir productos de mas cémoda utilizacion y distintas

caracteristicas organolépticas.

Elaboracion de alimentos de conveniencia (faciles de preparar) como el café y

el pure de papa instantaneo.

2.5.3. Fundamento del secado.

El secado es definido como un proceso de remocion de la humedad debido a la

simultanea transferencia de calor y transporte de materia. La transferencia de calor

del ambiente de los alrededores evapora la humedad superficial. La humedad puede

ser transportada a la superficie del producto y después evaporada o evaporada
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internamente a una interfase vapor — liquido y después transportada como vapor a la
superficie. Christie J. Geankoplis (1982).

2.5.4. Cinética del secado

Vian Ocdn (1999) menciona que existen cuatro periodos de secado en todo proceso
de eliminacion de humedad, los cuales se representan en la figura 5 de la

deshidratacion de semillas.

Fig. 5. Curva de Secado
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2.5.4.1. Periodo de Induccién (A-B)

En el tramo A-B Ilamado periodo de induccion, la semilla tiene una humedad alta,
donde las condiciones de la superficie de la semilla se encuentra en equilibrio con el

aire de secado.

2.5.4.2. Periodo de Velocidad Constante (B-C)

En este periodo la semilla permanece saturada con agua liquida, el movimiento del
agua va desde el interior hasta la superficie de la misma. El secado tiene lugar por el
movimiento del vapor de agua, desde la superficie de la semilla hasta la corriente

general del aire de secado.

La velocidad de transmision hacia la materia, disminuye la velocidad del calor, la

temperatura de la superficie de secado permanece constante.

2.5.4.3. Periodo de Velocidad Decreciente (C-D)

En esta etapa la superficie de la semilla empieza a secarse, este periodo se conoce
como punto critico o pérdida de velocidad decreciente de humedad, la temperatura de
la superficie de la semilla empieza a elevarse mientras se prolonga el tiempo de

secado.
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2.5.4.4. Periodo de Equilibrio (D)

En el punto D se representa el periodo de equilibrio. La humedad libre se anula, es

decir que la humedad de la semilla es igual a la de equilibrio con el aire de secado.

2.5.5. Métodos generales de secado

Segun Christie J. Geankoplis,(1982) manifiesta que “los métodos y procesos de
secado pueden clasificarse de diferentes maneras. Estos pueden dividirse por lotes
cuando el material se introduce en el equipo y el proceso se verifica por un periodo de
tiempo, o continuos, donde el material se afiade sin interrupcion al equipo de secado

y se obtiene material seco con régimen continuo”.

Otra clasificacibn manifestada por Earle, R. (1979), se da de acuerdo con las

condiciones fisicas usadas para adicionar calor y extraer el vapor de agua:

= Secado por contacto con aire a presién atmosférica.- El calor se afiade por
contacto directo con aire caliente a presion atmosférica y el vapor de agua

formado se elimina por el mismo aire.

= Secado al vacio.- La evaporacion de agua se verifica con mas rapidez a
presiones bajas, y el calor se afiade indirectamente por contacto con una pared

metalica o por radiacion.
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= Secado por congelacidon.- El agua se sublima directamente del material

congelado.

2.6. Transferencia de calor por conveccion

2.6.1. Generalidades

Nonhebel, G.A. (1979), dice que: el s6lido hiumedo se seca al pasar sobre €l o a través
de él por contacto directo una corriente de gas caliente. El gas caliente sirve para

transferir calor al sélido y para eliminar el vapor formado.

La conveccion involucra el intercambio de energia entre un fluido y una interfase y su
superficie. ElI fendbmeno de la conveccion puede realizarse de dos maneras, por
conveccion forzada,; es decir, forzando el movimiento de un fluido por la superficie,
mediante un agente externo como un ventilador; y la otra, por conveccion natural o
libre en la cual su movimiento es debido a los cambios de densidad en el fluido a

consecuencia del intercambio de energia. Caro. A, 1994.

2.6.2. Transferencia de Calor por Conduccion

En el secado por conduccion, el sélido humedo se calienta a través de una pared, de
manera que el liquido se evapora y sale de la instalacion en forma de vapor. Los

secadores operan frecuentemente a presion reducida, lo cual sirve para reducir la
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temperatura de ebullicién del liquido, y aumentar asi la diferencia de temperatura

entre el medio calefactor y el sélido. Nonhebel, G.A., (1979).

La transferencia de calor por conduccién se produce por la interaccion molecular y
por los electrones libres, las moléculas de niveles energeéticos relativamente mayores
ceden energia a moléculas adyacentes en los niveles inferiores, esta manera de
trasmitir calor sucede en los elementos que tienen moléculas de solidos, liquidos o

gases y en donde existen gradientes de temperatura.

2.6.3. Transferencia de Calor por Radiacion

La radiacion es el mecanismo predominante de transferencia de calor en secadores
(secadores infrarrojos), pero habitualmente solo representa una pequefia mejora de la
transferencia por conveccion o conduccion. Por ello, la radiacion es considerada
como una mera correccion aplicable a los mecanismos de conveccion y conduccion
pura. Nonhebel G., A.H., (1979).

2.7. Factores que intervienen en la deshidratacion

2.7.1. El Aire en el secado

El aire conduce calor al alimento ocasionando que se vaporice el agua del producto y
sea el vehiculo transportador del vapor humedo liberado del alimento que se esta

deshidratando.
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Desrosier N. (1991) menciona que los productos alimenticios pueden secarse con
aire, vapor sobre calentado y por la aplicacion directa del calor. Generalmente se
utiliza el aire como medio de secado por su abundancia, conveniencia y que puede

ser controlado.

2.7.2. Humedad del Aire

La humedad de una mezcla de aire-vapor de agua, se define como los kilogramos de
vapor de agua que hay en un kilogramo de aire seco. Esta humedad depende de la
presion parcial del vapor de agua en el aire y de la presion total. Usando el peso

molecular del agua de 18,0 y del aire 29,0.

2.7.3. Punto de Rocio

El punto de rocio es la temperatura a la cual cierta mezcla de aire y vapor de agua
deben estar saturadas. Por ejemplo a 26,7 °C la presion de vapor de saturacion del
agua es 3,50 KPa (0.507 Ib/pulg?).

La temperatura a la cual ocurre la condensacion del aire enfriado a una proporcion
constante de humedad y a una presion atmosférica constante. Por lo tanto, la
temperatura del punto de rocio puede ser considerada como la temperatura de
saturacion, correspondiente a una proporcion de humedad y a la presion de vapor del
aire humedo. Calderdn Greta (2000)

34



2.7.4. Temperatura de bulbo Himedo

A ésta se la conoce como temperatura adiabatica y se logra cuando se pone en
contacto una gran cantidad de agua con el gas de entrada a la camara de secado. La
temperatura del bulbo himedo es de estado estable y no de equilibrio que se alcanza
cuando se pone en contacto una pequefia cantidad de agua con una corriente continua
de gas en condiciones adiabaticas. Puesto que la cantidad de liquido es pequefia la

humedad del gas no cambia.

Esta temperatura se puede medir mediante un termometro que se recubre con una
mecha retorcida o un trozo de tela. La mecha se mantiene himeda con agua y se

introduce en el flujo de una corriente de aire-vapor.

Fig 6. Medicion de la temperatura del bulbo humedo
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2.7.5. Humedad relativa

Es la relacion que existe entre la cantidad de vapor de agua contenida en un volumen
de aire, y la cantidad maxima que este aire podria contener al punto de estar saturado,
0 sea, al punto de rocio. La humedad relativa expresada generalmente en porcentaje,
se representa como HR, y es tal vez la caracteristica del aire que esta mas relacionada

con el secado de los granos.

2.7.6. Humedad del Fruto

Segun Greta Calder6n (2000) dice que la humedad del fruto se define como la

cantidad de agua que existe en la composicion estructural del mismo, ésta se la

encuentra en dos maneras: agua libre y agua ligada.

Agua Libre

» Retenida por medio de fuerzas fisicas relacionadas con la tension superficial.

= La presion de vapor es la misma que del agua pura.

= El calor latente de vaporizacion es el mismo que del agua pura.

= La cantidad retenida estd mas relacionada a la estructura fisica que a la

estructura quimica del fruto.
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Agua Ligada

Retenida como una capa simple o monoestrato de moléculas de agua por

atraccion a moléculas de sélido y a multicapas de moléculas de agua.

= La presion de vapor del grano es menor que la del agua pura.

= El calor latente de vaporizacion del grano es mayor que la del agua pura.

= La cantidad retenida esta intimamente relacionada con la estructura quimica

del fruto.

Ademas, de lo anteriormente anotado se puede destacar lo siguiente:

1. La forma en que se desarrolla la circulacion del liquido dentro del sélido.

2. El efecto de las condiciones ambientales, tales como: la temperatura,

humedad, velocidad, etc.

3. La circulacion del liquido en el fruto depende de la estructura de los

mismos. Algunos de ellos son:

— Difusién de los solidos homogéneos
— Circulacion capilar en las estructuras granulares y porosas.
— Circulacion debido a contracciones y presiones moleculares.

— Circulacion debido a la fuerza gravitacional.
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2.8. Caracteristicas de los granos

2.8.1. El grano como un ser vivo e higroscépico

2.8.1.1. Higroscopia

La higroscopia es la propiedad que tienen los cuerpos de absorber agua desde la

atmosfera que la rodea.

Los granos, lo mismo que los demas productos organicos de origen vegetal son
“higroscdpicos”, o sea que tienen la propiedad de absorber agua desde la atmosfera
que los rodea. Existen puntos de equilibrio entre la humedad de los granos y la
humedad de la atmosfera que las rodea. Este fendmeno de la “humedad de equilibrio”
es de suma importancia en el secado artificial de los productos.

2.8.1.2. Agua en los granos.

Los granos (cereales y leguminosas secas) son seres vivos que respiran y tienen un
metabolismo activo, aun después de separado de la planta; por lo tanto, sus
condiciones de vida y conservacion son mas dificiles por sus niveles de humedad mas

altos.
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La presencia del agua en los granos se presenta en tres formas que son las siguientes:

Agua libre o superficial, que es la que se deposita en la superficie de los
granos por lluvia o rocio, ésta es la mas sencilla de retirar de un producto por
medio del secado artificial. Equivale a evaporar el exceso de agua por medio

de una corriente de aire con o sin calor adicional.

Agua de absorcion, se encuentra en forma de vapor, en los espacios
intercelulares del grano. Esta es mas dificil de evaporar porque se encuentra
dentro del grano y por lo tanto debe crearse un equilibrio de humedad con el
ambiente, que permita que la humedad se transporte del centro del grano a la

superficie.

Agua de constitucion, es la que se encuentra quimicamente ligada a los otros
componentes del grano. Esta forma vincula los quimicos con los componentes
del producto; y por ello, esta humedad no se puede retirar, sin que exista una

descomposicion o cambio estructural en el grano.

Fig 7. Trayectoria del agua durante la deshidratacién
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2.9. Humedad de equilibrio de los granos

Calderdn Greta M (2000) manifiesta que: cada uno de los granos tiene una relacién
precisa entre su humedad y la humedad del ambiente que los rodea. A esto se llama
humedad de equilibrio; sin embargo, este equilibrio no es constante para un
determinado grano ni para una variedad, o zona geogréafica. Para efectos practicos, se
indican en el cuadro 4 valores aproximados de humedad de equilibrio de diversos

productos, que pueden ser usados para ejercicios de secado y aireacion.

Tabla5. Humedad de equilibrio de algunos productos

HUMEDAD RELATIVA %
Producto Temp. | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
°C HUMEDADES DE EQUILIBRIO DE LOS PRODUCTOS INDICADOS

Fréjol 25 5,4 7,2 8,4 9,9 10,7 125 150 18,6

Arroz cascara 25 4,6 6,5 7,9 9,4 10,8 122 134 148 16,7
Arroz integral 25 59 8,0 9,5 109 122 133 141 152 191
Arroz blanco 25 51 7,6 9,0 103 115 126 128 154 181
Maiz amarillo 25 51 7,0 8,3 9,8 112 129 140 156 19,6
Maiz blanco 25 51 7,2 8,5 9,8 112 129 139 155 189
Sorgo 25 44 73 86 98 110 12,0 138 158 188
Soya 25 55 6,5 7,1 8,0 9,3 115 148 188

Trigo blando 25 43 72 86 97 109 11,9 136 157 19,7
Trigo duro 25 4,4 7,2 8,5 9,7 109 125 139 158 19,7

Fuente: Secado artificial de granos y semillas AG. GCP/OGS/NET. Documentos de campo 2.
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2.10. Equipos para secado

Hay muchos tipos de secadores, cada uno disefiado para su propia especialidad. Los
secadores pueden clasificarse de acuerdo con el modo de operar o con el servicio
requerido. Segln el método de operacion, se subdividen segin la forma de

transferencia de calor como calentamiento por conduccion y conveccion.
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Tabla. 6. Clasificacion de los Secadores en Base a su Método de Operacién

SECADOR
DISCONTINUO CONTINUO
| - | - Conduccion Conveccion
Conduccién Conveccidn
- - Vacio Atmost.
Vacio Atmaosft.
I |
BANDEJA AGITADO BANDEJA CIRCULAC. LECHO BANDA TAMBOR ROTATO- PULVERI- NEUMATI LECHO ROTATOR BANDA BANDEJA
TRANSVER FLUIDO RIO INDI- |[ZADOR CO FLUIDO 10

Pastas Liquidos Liquidos Sedimen-  (|Liquidos RECTO _ DIRECTO  ||Pastas Pastas
Preforma- ||Sedimen- Sedimen- Preformado ||Preforma- tos Sedimen- Liquidos Pastas Pastas Preforma- | Preforma-
do tos tos Granulares  ||do Pastas tados Duros Sedimen-  ([Preforma- ([Preforma- ||Granular  ||dos dos
Duros Pastas Pastas Fibrosos Granulare Pastas Granula- tos do dos Fibrosos Duros Duros
Granular  ||Granula-  [|Granula- fibrosos Hojuelas  ||'€S Pastas Granulare ||Granular Hojuelas  ||Granular
Fibrosos res res Fibrosos S Fibrosos Fibrosos
Hoiuelas Fibrosos Hoitelas

Fuente: G. Nonhebel, M.A, A.A. H. Moss,B.Sc (1979). 49




2.10.1. Secador de bandejas

En los secadores de bandejas, que también se llaman secadores de anaqueles, el
material que puede ser un solido en forma de terrones o pasta, se esparce
uniformemente sobre una bandeja de metal. Un ventilador recircula aire calentado
con vapor sobre la superficie de las bandejas, paralelamente a las mismas; también se
usa calor obtenido con electricidad.

Después del secado se abre el gabinete y las bandejas se remplazan con otras con mas
material para secar. Una de las modificaciones de ese tipo de secado es el de bandejas
con carretillas; donde las bandejas se colocan en carretillas rodantes que se introduce
al secador, permitiendo cargar y descargar con facilidad.

Fotografia 3. Secador utilizado en la experimentacion

(08/10/2008)
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2.11. Molienda

Werner Baltes 2000, manifiesta que para moler se utilizan masas de cilindros
rotativos en los que giran algunos cilindros en sentido contrario, los unos contra los
otros. Poseen superficies en partes lisas y en partes estriadas. En funcion de la

separacion que guardan entre ellos existen los siguientes:

= Molido fino.- estrecha separacion entre los cilindros, se utiliza principalmente
para moler centeno. En cuestion de 4 -5 pasadas del producto en el molino se

forma una harina oscura.

= Molido grueso.- los cilindros se encuentran lejos el uno del otro, rompen los

granos formando solo sémolas y harina fina para pastas alimenticias.

= Molido medio.- los cilindros se hallan a una distancia intermedia. Este tipo de
molido se aplica; por ejemplo, para convertir en harina de trigo blanda en 8-9
pasadas del producto en el molino.

Al triturar una sustancia, ésta se desmorona en particulas de una magnitud
determinada por accién de la energia mecanica, sin que se produzca modificacion por

el estado de agregacion.

En muchas operaciones de la industrializacion de los alimentos suele ser una
necesidad frecuente desmenuzar los solidos mediante la aplicacion de fuerzas

mecanicas. Las razones para esta reduccion de tamafio son diversas como:
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- La reducciéon a un tamafio definido puede ser una necesidad especifica del

producto, como por ejemplo, en la elaboracion del azlcar para helados, en la

preparacion de especias y en el refino del chocolate.

- La mezcla intima, es mas facil con las particulas de tamafio mas pequefio, lo

que constituye una consideracion importante en la elaboracion de sopas

empaquetadas, mezclas, dulces, etc.

2.11.1. Naturaleza de las fuerzas utilizadas en la reduccion de tamafo

Se pueden distinguir tres clases de fuerzas estando en cualquier operacion de

trituracion, por lo general mas de una.

A continuacion se mencionan los tipos de fuerzas que predominan en algunas de las

trituradoras de uso frecuente en la industria de los alimentos.

Fuerza Principio Aparato
Compresion | Compresion (cascanueces) Rodillos trituradores
Impacto Impacto (martillo) Molino de martillos
Cizalla Frotamiento (piedra de molino) | Molino de discos

El término trituracion (crushing) se aplica generalmente al desmenuzamiento de

materiales groseros hasta tamafios del orden de 3 mm. Sin embargo, molienda es en

cambio un termino empleado para referirse a la obtencidn de productos en polvo. La
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trituracién esta frecuentemente asociada a la aplicacion de fuerzas de compresion y la

molienda a la de fuerzas de cizalla-dura.

2.11.2. Relacién de reduccién

Se utiliza para predecir la conducta mas probable de un aparato. Las trituradoras
groseras tienen relaciones de reduccién de tamafio menores que 8:1, mientras que en
la molienda fina se pueden lograr relaciones de 100:1. Ello depende en gran manera
del aparato particular y el producto de partida. Los valores del tamafio medio de la

carga y el producto resultante dependen del método de medida.

2.12. Tamizado

J.G Brennan y J.R Butters (1980) manifiestan que, el tamizado es una operacion
basica en la que una mezcla de particulas solidas de diferentes tamafios se separan en
dos 0 maés fracciones pasandolas por un tamiz. Cada fraccion es mas uniforme en
tamafo que la mezcla original. Un tamiz es una superficie conteniendo cierto nimero
de aperturas de igual tamafio. La superficie puede ser plana o cilindrica. Los tamices
planos de pequefia capacidad se denominan cedazos o cribas.

Los tamices se usan extensamente para separar mezclas de productos granulares o
pulverulentos en intervalos de tamafios. Ademas, para separar industrialmente los
productos alimenticios en dos 0 mas categorias de tamafio de particulas con fines de

manufactura especificos, el tamizado o cribado se utiliza en el andlisis de particulas
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para determinar el tamafio de las particulas y la distribucion de tamafios de los

productos pulverulentos.
En la actualidad se utilizan varias series de tamices diferentes entre ellos tenemos:
a. Retsch es una serie muy utilizada que se basa en un tamiz de 200 mallas,

teniendo hilos de 0,0021 pulgadas de didmetro y una apertura de tamiz de

0,0029 pulgadas. La relacion entre las aperturas en tamices consecutivos es
21/2

Tabla 7. Tamices de ensayo Retsch

Ndmero Diametro

Luz de malla de mallas del hilo,

Pulgadas  Milimetros | en 1 pulgada pulgadas
1,05 26,67 — 0,148
0,883 22,43 — 0,135
0,742 18,85 — 0,135
0,624 15,85 — 0,120
0,525 13,33 — 0,105
0,441 11,20 — 0,105
0,371 9,42 — 0,092
0,312 7,925 2,5 0,088
0,263 6,680 3,0 0,070
0,185 4,699 40 0,065
0,131 3,327 6,0 0,036
0,110 2,794 7,0 0,033
0,093 2,362 8,0 0,032
0,055 1,397 12 0,028
0,046 1,168 14 0,025
0,0390 0,991 16 0,0235
0,0328 0,833 20 0,0172
0,0276 0,701 24 0,0141
0,0232 0,589 28 0,0125
0,0164 0,417 35 0,0112
0,0138 0,351 42 0,0100
0,0116 0,295 48 0,0092
0,0097 0,248 60 0,0070
0,0082 0,208 65 0,0062
0,0069 0,175 80 0,0056

Fuente: Occin Angel (1979).
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c. British Standard es la serie de tamices basada en hilos que siguen la
clasificacion B.S. 410:1969. Un tamiz de 170 mallas tendra una apertura de
tamiz de 90 y el intervalo de tamiz entre tamices vecinos es de

aproximadamente 2%/

b. American Society for Testing Materials. ASTM-E-11. Serie basada en un

tamiz de 18 mallas con una apertura de 1,0 mm y un intervalo de tamiz.

La granulosidad o tamafio de las particulas de la harina depende del grado de
trituracion y del calibre de los tamices que atraviesa el producto durante su proceso
de elaboracién. Las variaciones en el grado de granulosidad de las harinas
panificables comerciales no influyen de manera notable sobre el comportamiento de
éstas en el proceso de fabricacion del pan. Sin embargo, la trituracion excesiva ejerce

un efecto perjudicial, pues proporciona masas pegajosas y muertas. A.J Amos (1968).

2.12.1. Representacion de los resultados del analisis de tamizado

El analisis de tamizado (analisis de finuras practicado con tamices) se efectla
disponiendo una serie de tamices superpuestos, en la parte superior el mas grueso y
en la inferior el mas fino, depositando en el superior una cierta cantidad del producto
generalmente, 100 gramos y zarandeando el sistema durante un tiempo suficiente
para que cada tamiz deje pasar todos los finos que le correspondan, segun su luz o

abertura.

Los resultados obtenidos se representan de las siguientes maneras:
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Representacion diferencial.- Consiste en llevar a un sistema de coordenadas
rectangulares el porcentaje de producto que queda retenido en cada tamiz, frente a la

luz o abertura de ese tamiz.

Una variante de esta representacion es la adoptada por Gaudin que es analoga a la
citada anteriormente, pero con la diferencia de que las coordenadas son logaritmicas
(log del % rechazo sobre cada tamiz, en ordenadas, y log de la luz de malla, en
abscisas). El citado autor ha encontrado que estas curvas logaritmicas tienen formas

caracteristicas para los productos que resultan de la molturacion.

Fig 8.- Representacion Diferencial del analisis de tamizado

Curva Diferencial

o [ b N

= I z 3 ! 5 [ 7 8 9 10 11

Peso %o sobre tamiz
=
[T, |
]

- | 1z del tamiz, L, en mm

Representacion acumulada.- Puede referirse a rechazos o a cernidos. En esta
representacion, las ordenadas representan el tanto por ciento de producto original
cuyas particulas son mayores (rechazo) o menores (cernido) que la abscisa corres-

pondiente, que es la abertura del tamiz en cuestion.
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Fig 9.- Representacion Acumulada del andlisis del tamizado

Curva Acumulada
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2.13. Envasado y almacenamiento

Las especias ya molidas deben envasarse y conservarse segun ciertas normas, para
ello se prefieren envases de plastico, aluminio, hojalata o vidrio.

Todo material para envasarse debe cumplir los siguientes requisitos:
1. Maxima impermeabilidad posible a gas, luz y vapor de agua.
2. Ser resistente frente a las posibles acciones de las especias molidas que

podrian poner en libertad algin componente del material del envase.

3. No formar combinaciones con ningin componente del producto.

Para conservar de mejor manera las especias se debe realizar en locales seco, fresco y

bien aireado, procurando que queden alejadas de la accion de la luz solar y del polvo
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y no estar proximas a otros alimentos a los que facilmente pueden transmitirse olores.
Gerhardt Ulrich.(1973).

El envasado facilita el transporte, su dispensacion, agruparlos en unidades de tamafio
adecuado y mejorar su utilizacion, pero el mas importante es para proteger a los
alimentos de la contaminacidn por microorganismos, suciedad, invasion de insectos,

de luz e incorporacion de humedad. Potter N. Norman y Hotchkiss H. Joseph (1990).

2.14. Propiedades organolépticas

2.14.1. Generalidades

El analisis sensorial es un instrumento no paramétrico para realizar un adecuado
control de calidad y aceptabilidad en los alimentos. Al comercializar un alimento
deben quedar establecidas y garantizadas las pautas de higiene, inocuidad y calidad.
El analisis sensorial es, pues, un método que mide, analiza e interpreta las reacciones
percibidas por los sentidos de las personas de acuerdo con las caracteristicas del
alimento. Las distintas sensaciones captadas e interpretadas seran usadas para medir
la calidad de los alimentos por ejemplo su sabor, olor y aceptabilidad.

En primer lugar se evalUa el aspecto general del alimento es decir, su color y brillo.
Se mide con una valoracion que va desde el "no percibido™ hasta el "mucho”. En
segundo lugar se realiza un perfil olfato gustativo es decir, se mide el aroma y el

sabor del alimento. Se evallGa con una escala de valores que van de mas a menos.
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http://www.consumaseguridad.com/sociedad-y-consumo/2004/06/29/13105.php�

Primero olor y después, el gusto. EI aroma se percibe cuando el alimento se retiene en
la cavidad bucal y se evalia con una escala de valores de acuerdo con el aroma

caracteristico del alimento que se esté analizando.

Finalmente, se puntua el grado de aceptabilidad general con una escala de valores que
va desde el "desagradable™ hasta el "muy agradable”. Http: aromas. Natalia Gimferrer
Morat6 (06/07/2008).

Los héabitos alimentarios de un pueblo estdn determinados en gran medida por el
aroma y el sabor de los productos que consumen. Aungue existe una relacién muy
estrecha entre el sabor y el aroma de los alimentos, los componentes responsables en
cada caso tienen propiedades fisicas y quimicas diferentes, en el primero son
sustancias de mayor peso molecular, no volatiles y estdn en menor numero que
aquellas relacionadas con el aroma, que forzosamente deben ser volatiles para que

Ileguen a los centros olfativos.

2.14.2. Color

El color es una propiedad de una materia relacionada con el aspecto de la luz y que,
mide fisicamente en términos de su energia radiante o intensidad y por su longitud de

onda.

Badui Salvador D. (1993), manifiesta que el color es la parte de la energia radiante
que el ser humano percibe mediante las sensaciones visuales que se generan por

estimulacion de la retina del ojo y con base a éste se identifican muchas propiedades
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de los alimentos. El color es el primer contacto que tiene el consumidor con los

productos.

El color es una sensacién que es percibida por los érganos visuales, esta producida
por los rayos luminosos y depende de su longitud de onda y de las caracteristicas del
organo receptor. Es un fenomeno fisico-quimico asociado a las innumerables
combinaciones de la luz relacionado con las diferentes longitudes de onda, en la zona
visible del espectro electromagnético que perciben las personas y animales a través de
los 6rganos de la visidén, como una sensacién que nos permite diferenciar los objetos

con mayor precision.

2.14.2.1. El espectro visible por los humanos

El espectro electromagnético esta constituido por todos los posibles niveles de
energia de la luz. Hablar de energia es equivalente a hablar de longitud de onda; por
ello, el espectro electromagnético abarca todas las longitudes de onda que la luz

puede tener.

De todo el espectro, la porcion que el ser humano es capaz de percibir es muy
pequefia en comparacion con todas las existentes. Esta region, denominada espectro
visible, comprende longitudes de onda desde los 380nm hasta los 780nm (Anmo
1 nanometro = 0,000001 mm). La luz de cada una de estas longitudes de onda es

percibida en el cerebro humano como un color diferente.
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Por eso, en la descomposicién de la luz blanca en todas sus longitudes de onda,
mediante un prisma o por la lluvia en el arco iris, el cerebro percibe todos los colores.

Espectro visible por el hombre (Luz)

400 nm |-'15EJ nm | 500 nm | 550 nrm 600 nrm |650 nm |mu nm

Fuente: www.colorimetria/espectroelectromagnético.com (08/07/2008)

2.14.2.2. Colores Elementales

Los ocho colores elementales corresponden a las ocho posibilidades extremas de
percepcion del 6rgano de la vista. Estos resultan de las combinaciones que pueden
realizar los tres tipos de conos del ojo, o lo que es lo mismo las posibilidades que
ofrecen de combinarse los tres primarios.

Las ocho posibilidades son los tres colores primarios (amarillo, azul y rojo), los tres
secundarios que resultan de la combinacion de dos primarios (verde, tomate, lila),
maés los dos colores acromaticos, el blanco que es percibido como la combinacion de
los tres primarios (sintesis aditiva: colores luz) y el negro es la ausencia de los tres.

www.gamadecolores.com. (08/07/2008)

A continuacion se presentan los colores elementales con sus respectivos matices:
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Rojo y sus matices:

Nombre
Rojo
Carmesi

Bermellén
Escarlata
Granate
Carmin
Amaranto

Magenta y sus matices:

Muestra

Nombre

Magenta

Fucsia

Morado

Malva
Lila
Carnacién
Lavanda

Rosa

Muestra

Azul y sus matices:

Nombre

Azul

Azul cobalto
Azul marino
Azur

Zafiro

Afil

Turqui

Azul de Prusia
Azul Majorelle

Muestra

Marrén y sus matices:

Nombre
Marron
Caqui

Ocre

Pardo

Cobre

Cobre Palido
Borgofia

Muestra
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Cian y sus matices: Violeta y sus matices:

‘Nombre ‘ Muestra ‘Nombre ‘Muestra
‘Cian _ Violeta _
‘Turquesa _ Lavanda floral _
Celeste | Amatista _
‘Cerl]leo ‘ Parpura _
Aguamarina | Parpura de Tiro _
Amarillo y sus matices: Naranja y sus matices:
Nombre Muestra Nombre ‘Muestra
Amarillo Naranja _
Limon Coral _
Oro Sesamo _
Ambar _ Albaricoque
Amarillo indio - Trigo
Amarillo selectivo | | Salmon ‘
Blancos, grises y negros: Verde y sus matices:
Nombre Muestra Nombre ‘ Muestra
Blanco ‘Verde -
Lino Verde Kelly -
Beige ‘ Esmeralda -
Crema Jade -
Plateado Verde Veronés -
Argén ‘Arlequin -
Gris - Esparrago -
Verde Oliva -
Negro - ‘Verde Cazador -
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2.14.3. Sabor

Tradicionalmente se ha considerado como un fenémeno tetradimensional integrado
por cuatro sabores primarios: dulce (sacarosa), amargo (quinina), salado (cloruro de
sodio) y acido (&cido citrico). Sin embargo, en los Ultimos afios algunos
investigadores japoneses han propuesto la inclusion de un quinto sabor basico
denominado umami, que estd muy relacionado con el sabor del glutamato

monosédico. Quimica de los Alimentos, Salvador Badui, 1993.

"Flavores de los Alimentos". Fisher, C. y Scott, T.R (2000). Mencionan que la teoria
clasica reconoce la existencia de cuatro sabores: amargo, acido, dulce, salado. Cada
uno de estos sabores tiene asociado una zona especifica en la lengua como sensor

especifico (sensor gustatorio) que recibe el sabor.

En investigaciones recientes efectuadas por el japonés Kikunae Ikeda determina la
existencia de un quinto sabor denominado umami. EI umami corresponde a un sabor

detectado por la lengua y que su principal responsable es el glutamato monosddico.

La lengua tiene unas pequefias elevaciones que son las papilas gustativas en las que
se encuentra el sentido del gusto. Gracias a este sentido somos capaces de diferenciar
los distintos tipos de sabores cuando un alimento llega a la boca y se mezcla con la

saliva enviando la informacién del sabor al cerebro.
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2.14.4. Olor

Por definicion, olor es una sustancia volatil percibida por el sentido del olfato y por la
accion de inhalar. Para percibir algin olor, la molécula estimulante debe ser volatil

(bajo peso molecular).

El sentido del olfato es capaz de distinguir un gran namero de olores, el mismo que se
encuentra en las células olfatorias de la mucosa de la nariz, desde donde se envia la
informacién al cerebro de los olores percibidos. Las células olfatorias no son iguales,
cada una percibe un olor basico determinado. El sentido del olfato estd muy

relacionado con el del gusto.

Baltes Werner, (2000) manifiesta que: Actualmente en la cavidad buconasal se hallan
receptores del olor especificos a los que pueden fijarse las plantas aromatizantes y asi
trasmitir la sensacion del aroma. Se conocen los siguientes tipos de compuestos para

el olor como: alcanfor, almizcle, floral, mentolado, etérico, punzante y hediondo.

2.15. Propiedades fisicas de los alimentos

Peso especifico.- Peso especifico absoluto de una sustancia homogénea es el peso de
la unidad de volumen de dicha sustancia. p = Peso (dinas /cm® o N /m®) / Volumen.
Alonso Acosta, 1976.
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Humedad.- Es la medida del contenido de agua de un sélido, se expresa como los

Kg. de agua del sélido que hay en un Kg. de aire seco.

Fibra.- Son estructuras de origen animal, vegetal, mineral o sintético. Esta
normaliza, estimula y favorece el proceso digestivo. Son componentes indigeribles,
que proporcionan compuestos groseros de baja digestibilidad y voluminosos que
contribuyen al mantenimiento de la salud intestinal. Potter N. Norman y Hotchkiss H.
Joseph (1990).

Proteinas.- Luis G Armendariz, 1979: Dice que las proteinas son alimentos
plasticos formados fundamentalmente por cuatro elementos: carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno. Algunos contienen azufre, fésforo, trazas de hierro, Cu, Mg, Co

y |. Estan formadas por aminoacidos unidos entre si mediante enlaces peptidicos.

Grasas.- Son compuestos organicos que se producen de forma natural.
Quimicamente son ésteres de tres moléculas de acido graso con glicerina y se
conocen con el nombre de triglicéridos. Las grasas son sustancias elaboradas por
animales y vegetales que se encuentran en el tejido adiposo y en las semillas de

ciertas plantas respectivamente.

Son sustancias blandas untuosas e insolubles en agua, es una fuente de energia tanto

para los animales y plantas que las tienen como para los animales que la consumen.
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Granulometria.- En el diccionario enciclopédico Larousse se menciona que: La
granulometria es la clasificacién de un producto pulverulento segln el porcentaje de
granos de distintos grosores que contiene. Se aplica casi exclusivamente para fines de
pruebas. Para la determinacion de la granulometria se utiliza el tamizado que es un
mecanismo de filtracion en el que las particulas de un didmetro superior a la
distancia libre entre dos fibras no pueden pasar. La particula es retenida y no puede ir
méas lejos en la malla filtrante. El tamizado es un mecanismo que detiene las

particulas gruesas.

La técnica del tamizado se realiza haciendo pasar al producto sobre una superficie
provista de orificios del tamafio deseado. El equipo puede estar formado por barras
fijas o en movimiento, por placas metélicas perforadas o por tejidos de hilos
metalicos. Consiste en la separacion de una mezcla de particulas de diferentes
tamafos en dos o mas fracciones cada una de las cuales estard formulada por

particulas de tamafio mas uniforme que la mezcla original. Hptt: www.tamizado.com

Ceniza.- Es un polvo mineral de color gris claro que queda como residuo de una
combustion completa. A todos los componentes inorganicos de los alimentos se les
Ilama generalmente ceniza, aunque algunos de ellos se volatilizan al quemar los
alimentos. Esta ceniza contiene los minerales esenciales para el mantenimiento de la
vida, siendo los mas importantes: calcio, cloro, yodo, hierro, fésforo, potasio, sodio y

azufre.

Por lo general, la ceniza de la madera o cualquier material vegetal similar, contiene
principalmente carbonato de sodio y carbonato de potasio. El contenido de ceniza en

la madera seca varia desde un 2% en peso para la balsa, a un 0.2% para la secuoya.
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Son parte de un analisis proximal que indican el contenido de minerales que pueden
ser sales o elementos como: zinc, magnesio, hierro, calcio, es decir todos los
minerales presentes en los alimentos, cloruros, fosfatos, carbonatos, sales con sus

respectivos aniones y cationes.

61



CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materia prima e insumos

a. Materia prima

= Semillas de molle
= Filetes de tilapia
= Carne de res

= Carne de cerdo

b. Insumos

= Especias (Pimienta negra, comino, ajo, orégano, cebolla)
= Paprika

= Fecula

= Tripa natural

= Sal curante

= Hielo

= Limodn

= Tocino de cerdo
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3.1.2. Equipos y materiales de laboratorio

a. Equipos

= Deshidratador eléctrico automatico de bandejas con flujo de aire forzado
= Molino manual

= Ahumador

= Tamices Retsch

» Balanza analitica capacidad 500 gr.

= Camara fotografica

= Camara de video

b. Materiales

= Envases de vidrio de 1000ml.
= Envases de vidrio de 30ml

= Vaso de precipitacion

= Recipientes plasticos

= Sartén de teflon

= Cuchillos

= Cucharas

= Papel aluminio

= Etiquetas

= Materiales de oficina
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3.2.  Métodos

3.2.1. Localizacién del Ensayo

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de FONSALCI, ubicado en el

Muelle Bar de la Laguna de Yahuarcocha. La materia prima se recolectd de las

riberas de la Laguna de Yahuarcocha.

Los analisis fisico-quimicos se ejecutaron en la Escuela Superior Politécnica del

Chimborazo y los microbioldgicos en la Universidad Técnica del Norte.

3.2.1.1 Datos informativos del lugar

Los datos georeferenciales y metereoldgicos que se indican a continuacion fueron

obtenidos del departamento de meteorologia de la aviacion civil de Ibarra tomados en

el afio 2008.

Provincia:
Canton:
Parroquia:
Lugar:
Longitud:
Latitud:
Altitud:
Temperatura
Promedio:

H. R. Promedio:

Pluviosidad

Imbabura

Ibarra

El Sagrario

Yahuarcocha, Muelle Bar
78° 06min 16seg

00° 40min 30seg

2200 m.s.n.m.

18 °C
73%
600mm/afio
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La presente investigacion se realiz6 en dos fases:

» Primera Fase.- Deshidratacion de la semilla de molle para la obtencién de

polvo.

» Segunda Fase.- Aplicacion del polvo de molle en las formulaciones de
condimento de chorizoy filetes de tilapia frita.

3.2.2. Factores en estudio

3.2.2.1. Primera Fase: Deshidratacion de la semilla de molle para la obtencion de

polvo.

Los factores en estudio para la deshidratacion de la semilla de molle y obtencién del
polvo fueron: la madurez fisiologica y la temperatura de secado éstos se detallan en el

cuadro 3.

Factor A: Madurez fisiologica

Para este factor se utilizaron semillas de molle con madurez fisiologica: verdes, rojas

y cafes; estas se describen en el cuadro 1.

65



Cuadro 1: Niveles del estado de madurez fisiol6gica de la semilla de molle

Estado fisioldgico de la semilla de molle
Simbologia Madurez
M1 Verde
M2 Rojo
M3 Café

Factor B: Temperatura de Secado

Para este factor se consideraron cuatro niveles de temperaturas de secado, las mismas

qgue se encuentran dentro de los parametros técnicos para la deshidratacion de

especias éstas se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Niveles de temperatura de deshidratacion para la semilla de molle

Temperaturas de Deshidratacion
Simbologia Temperatura °C

tl 40

t2 50

t3 60

t4 70
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Cuadro 3. Combinacién de los niveles de los factores del proceso de

deshidratacion de la semilla de molle.

Madurez Temperatura | Combinaciones
TRATAMIENTOS Fisioldgica de Secado

A B AXB
T1 M1 tl M1tl
T2 M1 t2 M1t2
T3 M1 t3 M1t3
T4 M1 t4 M1t4
T5 M2 tl M2t1
T6 M2 t2 M2t2
T7 M2 t3 M2t3
T8 M2 t4 M2t4
T9 M3 tl M3t1
T10 M3 t2 M3t2
T11 M3 t3 M3t3
T12 M3 t4 M3t4

Disefio Experimental

En esta experimentacién se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo

factorial A x B con tres repeticiones por tratamiento; donde A es la madurez

fisioldgica de la semilla de molle y B la temperatura de secado.

Caracteristicas del Experimento

= NuUmero de Repeticiones: 3

= Numero de Unidades Experimentales: 36

= Unidad Experimental: 500 gramos.

67



Andlisis Estadistico

En la experimentacion para determinar el tiempo, temperatura de secado y

granulometria se utilizo el siguiente andlisis de varianza:

Esquema de analisis de varianza para determinacion del tiempo, peso final de

secado y granulometria en tres estados de madurez de la semilla de molle.

Cuadro 4: ADEVA. Para tiempo, temperatura de secado y granulometria de la

semilla de molle.

ESQUEMA DEL ADEVA
FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 35
Tratamientos 11
Factor A 2
Factor B 3
Interaccion A x B 6
Error Experimental 24
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Andlisis funcional

Para el analisis funcional se emplearon las pruebas siguientes:

Tratamientos: Tukey al 5%
Factores:

Factor A. Madurez fisioldgica DMS al 5%
Factor B. Temperaturas de secado DMS al 5%

Para variables no parametricas se utilizo las pruebas de FRIEDMAN al 1% y 5%.

3.2.2.2. Segunda Fase.- Los tratamientos:

= T4 (semilla verde, 70°C)
= T8 (semillaroja, 70°C)
»= T12 (semilla cafe, 70°C)

Determinados en la primera fase como los mejores, se emplearon en la elaboracion de
chorizo y en la preparacion de filetes de tilapia frita, sustituyendo a la pimienta negra

en las formulaciones preestablecidos que se detallan en el cuadro 5:
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Cuadro 5. Combinaciones de la aplicacion del polvo de molle de los
tratamientos T4, T8 y T12 para chorizo y tilapia frita.

N° Combinaciones | % Molle %Pimienta
Negra

1 D1T4 100 0

2 D2T4 75 25

3 D3T4 50 50

4 DAT4 25 75

5 D5T4 0 100
6 D1T8 100 0

7 D2T8 75 25

8 D3T8 50 50

9 DA4T8 25 75
10 D5T8 0 100
11 D1T12 100 0
12 D2T12 75 25
13 D3T12 50 50
14 DAT12 25 75
15 D5T12 0 100

D= dosis

Para la elaboracion de chorizo ahumado se utilizé la férmula que se anota en la tabla

8. Donde se sustituyo el 0,10% de pimienta negra por molle.
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Tabla 8. Formula de elaboracion de chorizo ahumado

CHORIZO COMUN AHUMADO

Ingredientes Peso (%) Peso (g)
Carne de cerdo 20,47 1589
Carne de res 46,80 3632
Tocino 17,55 1362
Cebolla 0,54 41,6
Pimienta negra 0,10 7,8
Ajo 0,20 15,6
Comino 0,13 10,4
Orégano 0,20 15,6
Fécula 1,34 104
Paprika 0,47 36,4
Sal curante 1,47 114,4
Hielo 10,72 832
Total 100,00 7760,8

pimienta negra por molle

Para la preparacion de filetes de tilapia frita se utiliz6 la formula tradicional utilizada
en el Palacio de la Tilapia, ésta se anota en la tabla 9. Donde se sustituy6 el 0,73% de

Fotografia 4. Local de venta de tilapia frita

(04/08/2008)
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Tabla 9. Férmula de preparacion de filetes de tilapia frita utilizada por el

Palacio de la Tilapia.

FILETES DE TILAPIA FRITA

Ingredientes Peso (%) | Peso (Q)
Carne de tilapia 91,65 1673,75
Comino 2,50 45,6
Ajo 2,66 48,5
Sal 2,03 37,05
Pimienta negra 0,73 13,3
Limon 0,44 8
Total 100,00 1826,2

3.2.3. Variables evaluadas

3.2.3.1. Variables Cuantitativas

e Peso final de la semilla de molle
e Tiempo de secado

e Granulometria

¢ Rendimiento

e Rentabilidad

3.2.3.2. Variables Cualitativas

e Color
e Olor
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e Sabor
e Soltura

e Aceptabilidad

3.2.3.3. Pruebas Adicionales

e Proteina

e Humedad

e Materia seca

e Extracto etéreo

e Fibra.

e Cenizas

e Materia orgénica

e Analisis microbiologico

3.3. Recolecciéon de datos

3.3.1. Pruebas Preeliminares

Se realizaron pruebas preliminares en la semilla de molle, que consistieron en analisis
bromatoldgicos y fitoquimico determinandose que el valor establecido de alcaloides
se encuentran bajo los rangos permisibles para el consumo humano demostrandose

que el molle puede emplearse como una especia alimenticia. Ver Anexo 23y 24.
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3.3.2. Variables Cuantitativas

3.3.2.1 Obtencion del Polvo de la Semilla de Molle

Temperatura.- Las semillas de molle en sus tres estados de madurez (verdes, rojas y
cafés) se sometieron a cuatro niveles de temperatura de deshidratacion 40, 50, 60 y
70°C siguiendo las recomendaciones bibliograficas para el secado de especias, las
mismas que al secarse a temperaturas superiores de 90°C, volatizan sus aceites
etéreos caracteristicos de una especia. Este proceso se realizé en un deshidratador de
bandejas con entrada de aire caliente a temperatura constante en sus diferentes niveles
durante el proceso de deshidratacion, con la finalidad de determinar la mejor
temperatura del aire de secado que conserve las caracteristicas aromatizantes del

producto y su vida util.

Fotografia 5. Panel de control del deshidratador

(08/10/2008).
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Tiempo.- Esta variable se determiné en intervalos de 30 minutos, para tratamientos a
temperaturas de 40, 50°C y para tratamientos de 60, 70°C en intervalos de 15 min.; el
tiempo total del proceso de deshidratacion concluyé al obtenerse un peso final
constante del producto con una humedad final de las semillas de molle que oscild
entre 8-12%.

Granulometria.- Para evaluar esta variable se sometio el polvo de molle de cada
unidad experimental a un ensayo de tamizado en seco, donde las muestras se
separaron a través de una pila de tamices dispuestos de tal modo que el tamiz de
malla con luz mas grande se coloca arriba de la méas fina; el peso del producto
atrapado en cada malla es anotado y representa el porcentaje de retenido. Segun la
NORMATIVA COLOMBIANA establece que el tamafio de las particulas no debe
ser superior a Imm. Anexo 17. (numeral 6-1-2-1)

Fotografia 6. Polvo de la semilla de molle madurez roja

(25/09/2008)

Rendimiento.- Esta variable se determind mediante el flujograma de proceso de

deshidratacion de semilla de molle para cada madurez obtenida en la primera fase de
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la experimentacion. Los pesos establecidos en cada unidad experimental, luego de sus
diferentes etapas del proceso permitié con la aplicaciéon del balance de materiales

conocer el rendimiento de cada estado de madurez.

Rentabilidad.- Esta variable se establecié en base al costo de comercializacion de
mercado para la pimienta negra como producto referencial menos el costo de

industrializacion de la semilla de molle de los doce tratamientos.

Analisis Proximal.- Se realizo el andlisis a los doce tratamientos en estudio, el que

permitio conocer las caracteristicas fisico-quimicas del producto.

Las variables evaluadas fueron:

= Humedad

= Ceniza

= Extracto etéreo

= Materia seca

= Materia organica
» Proteina

= Fibra

Anélisis microbioldgicos.- Determinado el mejor tratamiento se realizé este analisis
al polvo de la semilla de molle a los 0, 20 y 40 dias de almacenado el producto, a
temperatura ambiente 17°C y 30°C observandose cambios microbiologicos por

medio de:
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= Recuento Total en Placa
=  Recuento Coliformes

= Recuento Mohos y Levaduras.

3.3.3. Variables Cualitativas

Para esta variable se utilizo la prueba de Friedman en la primera y segunda fase de la
experimentacién. En la primera, con la ayuda de diez de degustadores se evalud el
polvo obtenido del procesamiento de la semilla de molle de los doce tratamientos en

sus caracteristicas: color, aroma, sabor, soltura y aceptabilidad.

Los tratamientos T4, T8 y T12 resultaron ser los mejores en la primera fase de esta
investigacion, los mismos que se utilizaron para la segunda fase que consistio en
utilizar el polvo de molle como sustituto de la pimienta negra en dosis preestablecidas
para su aplicacion en la elaboracion de chorizo ahumado y en la preparacion de filetes
de tilapia frita, evaluandose caracteristicas de color, olor y sabor.
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3.4. Manejo especifico del experimento

3.4.1. Recoleccion

Las semillas de molle se recolectaron en las riberas de la Laguna de Yahuarcocha en
sus tres estados de madurez, lugar en el que se encuentra gran cantidad de arboles de
esta especie nativa en produccién durante todo el afio. Actividad en la que

colaboraron los trabajadores de campo de FONSALCI.

Fotografia 7. Recoleccion de semillas de molle

(08/08/2008)

3.4.2. Seleccion

La seleccion de las semillas de molle se realiz6 para eliminar pedunculos, partes
vegetales como hojas y flores adheridas a los racimos, insectos y semillas en mal
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estado. Ademas, se clasificaron las semillas de acuerdo a su estado de madurez

obteniéndose una muestra homogeénea y libre de impurezas.

Fotografia 8. Seleccion de la muestra de la semilla de molle

(07/09/2008)

3.4.3. Preparacion de la unidad experimental

Con las semillas de molle verdes, rojas y cafés homogenizadas se prepar6 la unidad
experimental y se procedio a pesar en una balanza digital, estableciéndose el peso
inicial de 500g., actividad que se efectud para todos los tratamientos los que
posteriormente se colocaron cada tratamiento de manera uniforme en las bandejas
del deshidratador.
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Fotografia 9. Preparacion de la unidad experimental

(08/09/2008)

3.4.4. Secado

Para iniciar el proceso de deshidratacién se programé el deshidratador a temperaturas
de 40, 50, 60 y 70°C respectivamente. Una vez que el deshidratador se encontrd a
estas temperaturas se colocd las bandejas que contenian las muestras en la cAmara de

deshidratacion.

Con intervalos de 30 minutos para temperaturas de 40 y 50°C se tomaron los pesos de
cada unidad experimental y con intervalos de 15 minutos para las temperaturas de
60 y 70°C, actividad que se realizé hasta alcanzar un peso constante y una humedad
final promedio de la semilla entre 8-12%.
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Fotografia 10. Secador empleado en la investigacion.

(08/09/2008)

3.4.5. Enfriamiento

Al llegar los tratamientos a un peso constante en el proceso de deshidratacion, se dejo
reposar las semillas de molle en la cAmara del deshidratador hasta una temperatura
ambiente de 17°C, luego se trasvasé cada unidad experimental en recipientes de
vidrio de 1000ml debidamente identificados.

Fotografia 11. Semilla deshidratada de molle

(08/10/2008)
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3.4.6. Molienda

La semillas deshidratadas de molle de los doce tratamientos se sometieron a un
mismo proceso de molturado utilizando para ello un molino manual dando como
resultado un polvo homogéneo que se almacend en envases de vidrio debidamente

identificados.

Fotografia 12. Molienda de la semilla de molle

(20/10/2008)

3.4.7. Tamizado

El polvo obtenido del procesamiento de las semillas de molle se sometié a un
tamizado en seco, utilizando cinco tamices de la serie Retsch cuyas aberturas tiene

las siguientes dimensiones:

e Primer tamiz: > 1.0 mm.

e Segundo tamiz: 1-0.5mm.
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e Tercer tamiz: 0.5-0.25mm.
e Cuarto tamiz: 0.25-0.2mm.

e Quinto tamiz: <0.1mm.

Los resultados de esta prueba se expresan en el anexo 16.

Fotografia 13. Prueba de tamizado en seco

(04/11/2008)

3.4.8. Envasado y etiquetado

Cada tratamiento tamizado se almacend en unos envases de vidrio previamente
esterilizados e identificados lo que permitio conservar las caracteristicas
organolépticas propias de molle como aroma y sabor otorgados por los aceites

etéreos.
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Fotografia 14. Envasado del polvo de la semilla de molle

(22/10/2008)

3.4.9. Almacenamiento

El producto fue almacenado en una estanteria a temperatura ambiente (17°C) y en un
lugar con baja luminosidad.
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3.4.10. Diagrama de bloques para la obtencion del polvo de la semilla de molle

Semillas de molle:

- Verde Impurezas:
- Roja - 5 @ - pedinculos
- Café - insectos

- semillas en mal estado

Eliminacion de
H20



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion corresponden a variables
cuantitativas y cualitativas consideradas en el estudio para la determinacion de los
parametros técnicos de industrializacion de la semilla de molle como: tiempo de
secado, temperatura de secado, madurez fisiologica, granulometria del polvo,

rendimiento, rentabilidad y grado de aceptacion del producto.
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4.1 PRIMERA FASE

4.1.1. PESO DE LA SEMILLA DE MOLLE AL FINAL DEL SECADO

CUADRO 6. Pesos en (g) de las semillas de molle de los diferentes tratamientos

obtenidos al final de la experimentacion

REPETICIONES V2
Y X
TRAT | I i
T1  Mitl | 163,70 166,00 171,00 | 500,70 | 166,90
T2  MILt2 | 163,20 159,00 164,10 | 486,30 | 162,10
T3  M1Lt3 | 157,00 156,45 14535 | 45880 | 152,93
T4  Mit4 | 156,60 156,40 148,80 | 461,80 | 153,93
T5  M2tl| 268,90 261,80 266,80 | 797,50 | 265,83
T6  M2t2 | 22650 220,30 218,50 | 665,30 | 221,77
T7  M2t3| 211,20 20420 207,35 | 622,75 | 207,58
T8  M2t4 | 21840 22250 204,40 | 64530 | 215,10
T9  M3tl| 450,90 454,20 452,00 | 1357,10 | 452,37
T10 M3t2 | 446,15 44650 442,70 | 133535 | 44512
T11  M3t3 | 447,90 451,40 450,10 | 1349,40 | 449,80
T12  M4t4 | 426,60 431,80 429,00 | 1287,40 | 429,13
) 3337,05 3330,55 3300,10 | 9967,70
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Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable peso (g) de las semillas de molle.

F. TAB
F.V S.C G.L| C.M F.CALC

5% | 1%
TOTAL 539595,16| 35
Tratamientos 539125,69| 11 | 49011,43|2505,558 **| 2,23 | 3,13
Madurez Fisiol. M | 531586,44| 2 |265793,22| 13587,79**| 3,42 | 5,67
Temperatura t 4436,19| 3 1478,73 75,60**| 3,03 | 4,34
Interaccion (M x t) 3103,06| 6 517,18 26,44**| 253 | 3,31
Error Experimental 469,47 | 24 19,56

C.V=160%

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo

En el cuadro 7, el anélisis de varianza de la variable peso determina alta significacion
estadistica para tratamientos, factores (madurez fisioldgica y temperatura de secado) e
interaccidn de los mismos, demostrando que la madurez fisioldgica y la temperatura
de secado actuan independientemente y en forma diferente frente al peso, por lo que
se precedio a realizar las pruebas de significancia como Tukey para tratamientos y

D.M.S. para factores.
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Cuadro 8. Prueba de TUKEY (5%): Para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIA |RANGO
T9 M3t1 45237 |a

T11 M3t3 449,80 |a

T10 M3t2 44512 |a

T12 M3t4 42913 |a

TS5 M2t1 265,83 b

T6 M2t2 22177 c

T8 M2t4 215,10 d
T7 M2t3 207,58 d
T1 M1t1 166,90 e
T2 M1t2 162,10 e
T4 M1t4 153,93 e
T3 M1t3 152,93 e

La prueba de Tukey permitié determinar que existen cinco rangos para la variable
peso final de la semilla de molle deshidratada, ubicando en el rango “a” a los
tratamientos T9, T11, T10 y T12 respectivamente que corresponden al estado de
madurez café, por presentar mayor cantidad de materia seca al final del secado con
una humedad final promedio de 8-12%, conforme menciona Henderson que, en un
proceso de extraccién de agua de un grano o semilla se debe alcanzar una humedad
de equilibrio del grano con el aire atmosférico, para prolongar la vida util del
producto evitando pérdidas por el ataque de hongos, insectos o0 accion enzimatica.
Este pardmetro se determin0d durante la experimentacion y permitio realizar

adecuadamente el proceso de molienda.
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En cuanto, al peso final de la semilla de molle deshidratada del estado de madurez
roja, segun la prueba de significacion presenta tres rangos “b”, “c”, “d” que
corresponde a los tratamientos T5, T6, T8 y T7 respectivamente, donde se observa
una gran variacion de la variable peso por el cambio en su composicion quimica; y
finalmente, en forma general se puede decir que cada madurez al final del proceso de
deshidratacién tuvo un peso promedio: semilla café 444,11g, semilla roja 227,57g y
la semilla verde 158,97 g.

Cuadro 9. Prueba de significacion D.M.S. al 5% para el factor A: Madurez

Fisioldgica en peso (g).

NIVELES DEL MEDIA |RANGO
FACTOR A
M3 44410 |a
M2 227,57 b
M1 158,97 c

Al realizar la prueba de D.M.S. para el factor madurez fisioldgica encontramos que
M3 (madurez café), M2 (madurez roja) y M1 (madurez verde) presentan rangos
diferentes, obteniéndose para M3 una mayor cantidad de materia seca encontrandose
en el rango “a” con una humedad final de 8 a 12%, condicion que una semilla debe
presentar para ser sometida a la molienda para evitar acumulamientos, proliferacion
de microorganismos y aumentar el periodo de conservacion. La pérdida de peso es
ocasionada por la composicion estructural de la semilla en los diferentes estados de
madurez. En las investigaciones efectuadas por Bidwell determina que el proceso de

maduracion del fruto involucra cambios quimicos y fisiolégicos, en la conversion de
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acidos, almidones, azlcares, presencia de pectinazas que ablandan y rompen las
paredes celulares, la formacion de la pigmentacion debido a las antocianinas y la
pérdida de la clorofila. Un cambio fisioldgico que ocurre durante la maduracion es el
climaterio respiratorio generando este efecto una diferencia en la pérdida de peso

durante el proceso de deshidratacion de la semilla de molle.

La madurez fisiologica de la semilla de molle que se encuentra en el rango “b”
representa 50% del peso de M3, y la que se encuentra en el rango “c” representa el
35,8% del peso comparado al estado de madurez del rango “a”, lo que quiere decir
que el contenido de materia seca en cada estado esta definido por su porcentaje

quimico.

Cuadro 10. Prueba de significacion D.M.S al 5% para el factor B: temperatura

(°C)
NIVELES DEL MEDIA |RANGO
FACTORB
40°C t1 295,03 a
50°C t2 276,33 b
60°C t3 270,11 c
70°C t4 266,06

Segun los resultados estadisticos del cuadro 10, se establecen tres rangos para el
factor temperatura de secado en funcion de la variable peso final de la semilla de
molle. La temperatura que alcanzdé un mayor peso (295,03 g) fue t1 ya que esta

temperatura 40°C tuvo menor incidencia en la pérdida de peso. La temperatura t2
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(50°C) se ubico en el rango “b”; mientras que las temperaturas t3 (60°C) y t4 (70°C)
estadisticamente se comportan semejantes y se ubicaron en el rango “c”. Este
resultado demuestra que a temperaturas de 40-50°C se elimina solo el agua; en
cambio, que a 60-70°C se evapora agua Yy ciertos compuestos volatiles como:

alcaloides, compuestos aromaticos y otros.

GRAFICO 1. Interaccion de los factores: Madurez fisioldgica y temperatura,

sobre la variable peso de la semilla de molle al final del secado

678

nm: nanémetros

El grafico 1, muestra la interaccion de los factores estudiados y se observa que la
temperatura de secado con la que se logra una optimizacion en el proceso de

deshidratacion de la semilla de molle es 52°C, temperatura a la que se debe someter
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la semilla de molle con un valor en la escala colorimétrica del espectro visible por el
hombre (luz) 678,52 nandmetros correspondiente al rojo escarlata (Anexo 20),
tendiendo al estado de madurez café con una valoracion de 746,88nanometros, en el
estado rojo la semilla contiene una mayor cantidad de substancias fisicas y quimicas
como lo establece Bidwell en sus investigaciones, semilla que perdié un 55% del
peso inicial (5009) y al final del secado obtuvo de 275g.

La temperatura de secado es inversamente proporcional al peso; en cambio, que el
estado de madurez es directamente proporcional al peso de la semilla deshidratada de

molle.

Graéfico 2. Comportamiento del peso (g) de la semilla de molle deshidratada para

tratamientos.

PESO DE DESHIDRATACION DE LA SEMILLA DE MOLLE

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00

Peso (g)

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 | T12

EPeso | 166,90 162,10 152,93 153,93 265,83| 221,77/ 207,58| 215,10 452,37| 445,12 449,80| 429,13

Tratamientos

Gréaficamente se demuestra el comportamiento de la deshidratacién de la semilla de

molle en tres categorias o estados de madurez fisioldgica: verde, roja y café con sus
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temperaturas respectivas de secado de: 40, 50, 60 y 70°C. La composicién estructural
de la semilla y el contenido de agua en los diferentes estados de madurez de la
semilla es determinante en el comportamiento de secado. La semilla con madurez
verde gue contiene mayor cantidad de agua en su estructura, alcanz6 un peso final de
1509 observandose que a 40°C y 50°C perdieron menos peso, en cambio a 60°C y
70°C obtuvieron pesos similares. La semilla roja estructuralmente formada por
compuestos nutricionales que han reemplazado el agua de ésta, se ubica en un punto
intermedio en funcion al peso entre las semillas verdes y cafés en el proceso de
deshidratacién, alcanzando la humedad requerida en un peso de 2079 para T7 60°C y
266g para T5 40°C. La semilla café que se encuentra en su estado maximo de
madurez contiene menor cantidad de agua y mayor cantidad de fibra en su estructura,
ésta alcanzd la humedad requerida en un peso entre 430g y 453¢g para los tratamientos
T9 40°C , T10 50°C , T11 60°C que fueron similares, T12 70°C tuvo una mayor

pérdida de peso.

La temperatura de secado influyd inversamente en el peso final de deshidratacion de
la semilla de molle y la madurez fisiologica directamente en esta variable, entre los
estados de madurez se establecié que la temperatura de 40°C es la que menos influyd
en la pérdida de peso, en cambio que la temperatura de 70°C provoco una perdida
mayor de peso en este proceso, comportamiento influenciado por la composicion de
la semilla, dinamica de eliminacién de agua Yy pérdida de algunos compuestos
volatiles durante el proceso de secado.

Ademaés, se aprecia en la grafica un comportamiento uniforme para cada estado de
madurez; los pesos medios fueron: para el estado de madurez verde 159g, para la
madurez roja 2289 y madurez café 444¢g, determinandose que la semilla café tuvo
mayor peso al final del proceso de secado debido al contenido inicial de humedad en

el producto.
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4.1.2. TIEMPO DE SECADO DE LA SEMILLA DE MOLLE

CUADRO 11. Tiempo de secado en minutos de las semillas de molle de los

diferentes tratamientos obtenido al final de la experimentacion.

REPETICIONES

TRAT 3 X
| I i
T1 M1tl 533,00 540,00 546,00 | 1619,00 | 539,67
T2 M1t2 270,00 274,00 273,00 | 817,00 | 272,33
T3 M1t3 17700 180,00 18500 | 542,00 | 180,67
T4 M1t4 118,00 120,00 12400 | 362,00 | 120,67
TS5 M2t1 416,00 42500 420,00 | 1261,00 | 420,33
T6 M2t2 265,00 270,00 274,00 | 809,00 | 269,67
T7 M2t3 185,00 183,00 180,00 | 548,00 | 182,67
TS M2t4 120,00 114,00 124,00 | 358,00 | 119,33
T9 M3t1 12000 117,00 126,00 | 363,00 | 121,00
T10 M3t2 90,00 90,00 93,00 273,00 91,00
T11 M3t3 80,00 72,00 75,00 227,00 75,67
T12 M4t4 67,00 60,00 53,00 180,00 60,00
) 2441,00 244500  2473,00 | 7359,00
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable tiempo de secado (min.) de las

semillas de molle.

F. TAB
F.V S.C G.L C.M F.CALC

5% | 1%
TOTAL 721750,75| 35
Tratamientos 721282,75| 11 65571,16| 3362,62**| 2,23 | 3,13
Madurez Fisiol. M 254033,17| 2 127016,58| 6513,67**| 3,42 | 5,67
Temperatura t 347668,75| 3 115889,58 | 5943,06**| 3,03 | 4,34
Interaccion (M x t) 119580,83| 6 19930,14 | 1022,06**| 2,53 | 3,31
Error Experimental 468,00 24 19,50

C.V=216%

** = Altamente significativo.

* = Significativo.

NS = No significativo

En el cuadro 12 del anélisis de varianza se detecta alta significacion estadistica para

tratamientos, factores e interaccion en la variable tiempo de secado de la semilla de

molle, por lo que se procedio a realizar las pruebas de significancia para tratamientos

y factores. Tukey y D.M.S. respectivamente.
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Cuadro 13. Prueba de TUKEY (5%) para tratamientos

TRATAMIENTOS| MEDIA RANGO
T1 M1t 539,67 |a
T5 M2t1 420,33 b
T2 M1t2 272,33
T6 M2t2 269,67
T7 M2t3 182,67 d
T3 M1t3 180,67 d
T9 M3t1 121,00
T4 M1t4 120,67
T8 M2t4 119,33
T10 M3t2 91,00 f
T11 M3t3 75,67 g
T12 M3t4 60,00 h

En la prueba de Tukey para la variable tiempo de secado en la semilla de molle se
observan ocho rangos. Esta investigacion busco establecer un proceso industrial que
permita conocer parametros técnicos, los resultados estadisticos definen a
T1(madurez verde, 40°C) en el rango “a” por tener mayor valor; sin embargo, el
proceso de secado busca optimizar recursos; por lo tanto, se determindé a T12
(madurez café, 70°C) como el mejor, ubicado en el rango “h”, con un tiempo de 60
minutos y una humedad final promedio de 8-12% (Ver Anexo 18), siendo el menor

tiempo de deshidratacion permitiendo un ahorro energético.

Esta variable fue influenciada directamente por la temperatura y la madurez
fisiolégica de la semilla de molle, cada estado de madurez verde, roja y café
contienen diferentes composiciones estructurales fisicas y quimicas que se comportan

distintamente a diferentes temperaturas. Comportamiento que se aprecia para
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T11(madurez café, 60°C) rango “g” y T10 (madurez café, 50°C) rango “f ” que se

encuentran en el mismo estado de madurez. Para éstos, el tiempo promedio de secado

fue 75,56 minutos.

Cuadro 14. Prueba de significacion de D.M.S. al 5% para el factor A: Madurez

Fisioldgica en el tiempo (min.) de secado.

NIVELES DEL MEDIA |[RANGO
FACTOR A
M1 278,33 |a
M2 248,00 b
M3 86,92 C

En la prueba D.M.S. para el factor madurez fisioldgica en funcion del tiempo de

secado se observan tres rangos, estableciéndose como el mejor M3 (madurez café) en

el rango “c”, con una media de 86,92 minutos. EIl contenido de la humedad inicial en

los tres estados de madurez de la semilla de molle influyd directamente en el tiempo

de secado, comportandose de diferente manera en la experimentacion. Esto concuerda

con los resultados obtenidos en diferentes procesos de deshidratacion de productos

alimenticios en los que se establece que, la cantidad de agua a eliminarse de las

semillas sometidas al proceso es determinante para establecer un tiempo de secado.

Ademaés, influyen en el proceso la forma en que se desarrolla la circulacién del

liquido dentro del s6lido y el efecto de las condiciones ambientales.
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Cuadro 15. Prueba de significacion de D.M.S al 5% para el factor B:

temperatura °C en funcién al tiempo (min) de secado.

NIVELES DEL MEDIA |RANGO
FACTOR B
40°C tl 360,33 |a
50°C t2 211,00 b
60°C t3 146,33 c
70°C t4 100,00

En la prueba de significacion D.M.S. para el factor B temperatura en funcién al

tiempo de secado se observa cuatro rangos. Para fines de la investigacion se

considerd mejor el menor tiempo de secado; por lo tanto, la temperatura t4 (70°C)

ubicada en el rango “d” con una media de 100 minutos se considerd la mejor por

tener menor tiempo en el proceso de deshidratacion. Demostrandose que la

temperatura de secado es inversamente proporcional al tiempo, a menor temperatura

el tiempo de secado es mayor y viceversa.

A pesar que t3 60°C y t4 70°C se encuentran en rangos diferentes la diferencia

numerica es minima frente a las otras dos temperaturas propuestas en la investigacion

y tienen un promedio de 123,16 minutos que se lo considerd el tiempo éptimo del

proceso.
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GRAFICO 3. Interaccion de factores: tiempo de secado (min.), madurez
fisiolégica y temperatura (°C), sobre la variable peso de la

semilla de molle al final del secado.

687,40 nm

nm: nanémetros

En el gréfico 3 de la interaccion para los factores A x B, para el tiempo de secado se
establece que la semilla con un estado de madurez roja requiere 200 minutos en el
proceso de secado a una temperatura de 51,5°C y una madurez fisioldgica de
687,40nanémetros correspondiente al rojo escarlata, con las que se obtuvo una
humedad final entre 8-12% requerida para el proceso de molienda. También, se
observa que existe una tendencia a la madurez fisiol6gica café con una valoracion
colorimétrica de 746,88 nandmetros (Anexo 20) demostrandose que la madurez
fisioldgica Optima se encuentra en la transicion de la madurez roja escarlata a cafe,
periodo en el que la semilla concentra la mayor cantidad de propiedades

organolépticas requeridas para una especia.
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Graéfico 4. Comportamiento de las medias del tiempo de secado en minutos de la

semilla de molle, para tratamientos.

El gréfico 4, indica el comportamiento de los tratamientos de la experimentacion
sometidos al proceso de deshidratacion, notandose que a menor temperatura de
secado el tiempo necesario para alcanzar la humedad de equilibrio entre la semilla de
molle y el ambiente es mayor. El estado de madurez de la semilla influyo
directamente en esta variable debido a la composicion estructural de la semilla y a
los cambios que presenta durante su desarrollo fisioldgico. La temperatura en el
proceso de deshidratacion es inversamente proporcional al tiempo requerido para
alcanzar las condiciones de molienda necesarias en la elaboracion de especias sin que

estas pierdan sus propiedades organolépticas en la industrializacion.

El tiempo mayor alcanzado en este proceso fue para la semilla verde sometida a
40°C con un tiempo de 550 minutos y el menor fue para el estado de madurez café
sometido a 70°C. Ademas, se identifica que el comportamiento de deshidratacion de
la semilla verde y roja es similar. La semilla café alcanzé el menor tiempo de secado

para los tratamientos T10, T11y T12 con un promedio de 75,56 minutos.
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4.1.3. GRANULOMETRIA DEL POLVO DE LA SEMILLA DE MOLLE

Para evaluar esta variable se realizo el analisis granulométrico aplicando el método en

seco en cinco tamices: > 1.0 mm, 1-0.5mm, 0.5-0.25mm, 0.25-0.2mm y < 0.1mm de

la serie Retsch. Las particulas retenidas en cada uno de los tamices fueron en un

rango de tamafio de 1.0 — 0.5mm. (Ver anexo 16) caracteristica que se requiere para

una especia condimenticia natural, con estos resultados se tomé el mayor porcentaje

retenido en el tamiz y se aplicd el disefio experimental para establecer si existid

diferencia entre tratamientos.

CUADRO 16. Porcentaje del polvo de la semilla de molle en el ensayo

granulométrico para las particulas en tamafios de 1.0-0.5 mm.

REPETICIONES

TRAT > X
| T i
T1 M1t1 42,67 38,33 37,67 118,67 39,56
T2 M1t2 55,00 58,33 55,00 168,33 56,11
T3 M1t3 49,33 51,67 46,33 147,33 49,11
T4 M1t4 57,00 58,33 55,33 170,66 56,89
TS5 M2tL 45,00 47,67 44,33 137,00 45,67
T6 M2t2 56,33 56,33 57,00 170,16 56,72
T7 M2t3 56,67 55,00 50,67 162,34 54,11
TS M2t4 59,33 60,67 59,67 179,67 59,89
T9 M3t1 62,67 64,00 57,33 184,00 61,33
T10 M3t2 48,00 51,67 46,33 146,00 48,67
T11 M3t3 47,33 48,67 45,00 141,00 47,00
T12 M4t4 55,00 54,00 50,33 159,33 53,11
y 634,83 644,67 604,99 | 1884,49
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Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable granulometria de particulas

del polvo de molle en tamafio de 1.0-0.5 mm.

F. TAB
F.V S.C G.L C.M F. CALC

5% | 1%
TOTAL 1494,71| 35
Tratamientos 1368,23| 11 124,38 23,60**| 2,23 | 3,13
Madurez F. (F. A.) 8191 2 40,96 7,77**| 3,42 | 5,67
Temperatura (F. B.) 341,27 3 113,76 21,59**| 3,03 | 4,34
Interaccion (A x B) 945,05| 6 157,51 29,89**| 2,53 | 3,31
Error Experimental 126,48 | 24 5,27

C.V=439%

** = Altamente significativo.

* = Significativo.

NS = No significativo

El cuadro 17 del andlisis de varianza para la variable granulometria muestra alta

significacion estadistica para tratamientos, factores e interaccion para el

polvo

obtenido del procesamiento de la semilla de molle, por lo que se procedio a realizar

las pruebas de significacion, Tukey para tratamientos y D.M.S. para factores.
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Cuadro 18. Prueba de TUKEY (5%) para tratamientos en particulas de
tamarios de 1.0-0.5 mm. del polvo de molle (%0).

TRATAMIENTOS | MEDIA |RANGO
T9 M3t1 61,33 |a
T8 M2t4 99,89 |a
T4 M1t4 56,89 |a
T6 M2t2 56,72 |a
T2 M1t2 56,11 b
T7 M2t3 54,11 b
T12 M3t4 53,11
T3 M1t3 49,11
T10 M3t2 48,67 d
T11 M3t3 47,00 d
T5 M2t1 45,67 e
T1 M1tl 39,56 e

Mediante la prueba de Tukey se establecieron 5 rangos para la variable
granulometria, situdndose en el rango “a” los tratamientos T9(madurez café, 40°C),
T8(madurez roja, 70°C), T4(madurez verde, 70°C) y T6(madurez roja, 50°C) como
los mejores, por presentar un porcentaje de retenidos mayor de las particulas en un
tamafo comprendido entre 1.0-0.5mm las que cumplen con la reglamentacion
establecida para las especias de acuerdo a la Norma Técnica de Colombia (Anexo
17), el porcentaje de retencion de particulas para estos tratamientos fue de 61.33,
59.89, 56.89, 56.72 % respectivamente; sin embargo, se puede anotar que los
tratamientos T8 (madurez fisioldgica roja, 70°C) y T9 ( madurez fisioldgica cafe,
40°C) presentan una media de 60.61% de particulas retenidas con una uniformidad
superior al 50% que se obtuvo luego del proceso de molienda de la semilla

deshidratada de molle.
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Cuadro 19. Prueba de significacion de D.M.S. al 5% para granulometria (%)

para el factor A: Madurez Fisioldgica

NIVELES DEL MEDIA |[RANGO
FACTOR A
M2 54,10 a
M3 52,53 b
M1 50,42 c

En la prueba de D.M.S. para la granulometria en funcion de madurez fisiolégica se
observan tres rangos, identificandose a M2 (madurez Fisioldgica roja) como la mejor
en el rango “a” por tener un mayor porcentaje de particulas entre 1.0-0.5mm., se
puede establecer que M2 y M3 presentaron un porcentaje superior al 50% de
retencion de particulas con una media de 53.31%, en cambio que M1 correspondiente
a la madurez fisioldgica verde luego del proceso de molienda presentd particulas de
menor tamario. Esto indica que la madurez fisiologica influyd en el tamafio de las
particulas obtenidas después del proceso de molienda de las semillas deshidratadas de

molle.
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Cuadro 20. Prueba de significacion de D.M.S al 5% para granulometria (%)

para el factor B: Temperatura (°C).

NIVELES DEL MEDIA [RANGO
FACTOR B
t4 70°C 56,63 a
t2 50°C 53,83 b
t3 60°C 50,07 b
tl 40°C 48,85 b

En la prueba de D.M.S. para el factor temperatura en relacion a la variable estudiada,

establece 2 rangos estadisticos y se aprecia que el nivel t4 (70°C) en el rango “a” es

el mejor por tener un mayor porcentaje de particulas comprendidas entre 1.0-0.5mm,

demostrandose que, la temperatura mayor de secado a la que fue sometida la semilla

de molle influyo en el tamafio de las particulas, en cambio que estadisticamente se

comportaron iguales t1(40°C), t2(50°C) y t3(60°C), sin embargo se aprecia que la

temperatura de 60°C presentd un porcentaje de particulas superior al 50%, las

temperaturas de proceso de 50°C y 40°C dieron como resultado un tamafio mayor del

polvo resultante del procesamiento de la semilla de molle.
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Gréfico 5. Interaccion de factores: granulometria (%) de retenidos en tamafio de
1.0-0.5mm. de polvo de molle, madurez fisioldgica y temperatura de
secado (°C).

nm: nanémetros

El grafico 5, muestra el comportamiento de los factores en estudio donde el estado de
madurez verde de la semilla de molle (589,07nanémetros) con una temperatura de
45°C retuvo un 51,4% de particulas en un tamiz de luz de mallade 1.0 a 0.5 mm. La
semilla café (727,35 nandmetros) sometida a 64°C contuvo 53% de particulas en esta
misma criba. Sin embargo, el mayor porcentaje de particulas retenidas lo obtuvo la
semilla del estado de madurez roja a una temperatura de 52°C con el 54% de
retencion, los estados de madurez roja y café son los que presentaron una mayor
uniformidad del polvo obtenido del procesamiento de la semilla de molle y

presentaron una media de 53.5%. Notandose que, las semillas que deben ser
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sometidas al proceso para la obtencion de una especie condimenticia natural deben
tener un estado de madurez comprendido entre 646,20 y 727.35 nandmetros., y
secarse a temperaturas comprendidas entre 52 y 64°C para tener un proceso optimo

de industrializacion.

Grafico 6. Comportamiento de las medias de los retenidos (%) en tamafios de
1.0- 0.5 mm. de polvo de molle, para tratamientos.

En el grafico 6 se establece que los valores de los tratamientos T9(madurez café,
40°C) y T8(madurez roja, 70°C) son los mejores con un porcentaje de retencion de
particulas en una criba de luz de 1.0- 0.5 mm. del 61 y 60% respectivamente, la
uniformidad de tamafio de las particulas de estos tratamientos se encuentran dentro
del rango de los requerimientos establecidos para las especias alimenticias, se puede
notar que la temperatura a la que se sometié la semilla de molle influy6 en la
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obtencion de un polvo uniforme. Se identifica que los polvos muy finos no son los
mas recomendados para la preparacion de especia naturales ya que estas al ser muy
pequefias pierden las propiedades organolépticas caso que se observa en los
resultados obtenidos en la investigacion para el estado de madurez de la semilla
verde, el estado de madurez fisioldgico es determinante en la obtencidn de particulas
de mayor tamafio en el proceso de industrializacion del molle como se observa para
los tratamientos T9(madurez fisioldgica café) y T8(madurez fisioldgica roja). Este
comportamiento fue influenciado por la composicion estructural de la semilla, por la
humedad que esta contiene al inicio de proceso y por la pérdida de sustancias en el
proceso de secado y molienda.

Fotografia 15. Determinacion de granulometria

04/11/2008
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4.1.4. RENTABILIDAD

Rentabilidad es un término general que mide la ganancia que puede obtenerse en una

actividad productiva. Dentro del sistema industrial es importante considerar el

margen de utilidad del proceso; para ello se tomaron en cuenta costos directos que

intervieron en el resultado del proceso productivo.

Para determinar los costos de industrializacion de la semilla de molle, se fijaron

valores unitarios establecidos para el afio 2009 asi tenemos que:

Cuadro 21. Costos unitarios de produccion

CONCEPTO UNIDAD COSTO UNIT (USD)
Materia prima

- Semillas verdes Kg. 1.27

- Semillas rojas Kg. 1.60

- Semillas cafés Kg. 1.93

Mano de obra directa Hora 1.20

Energia Eléctrica Kw.h 0.082

Envase Unidad 0.25

Etiqueta Unidad 0.01

Los costos antes mencionados permitieron determinar el costo de produccion al

procesar 1500gr. de semilla de molle en estado de madurez verde, roja y café. Ver

anexo 22

110



Para determinar la rentabilidad de cada tratamiento de molle se investigd el precio de
comercializacion de la pimienta negra en diferentes puntos de venta en la ciudad de
Ibarra como: mercados, comisariatos y centros comerciales. El precio promedio fue
de 1,50 USD para presentaciones de 34 gramos; valor que se utilizo en el calculo de

la rentabilidad de la industrializacion de la semilla de molle.

Cuadro 22. Rentabilidad del procesamiento de la semilla de molle

Peso Nro. Precio Precio Costo Rentabilidad
Tratamientos | Final | Unidades | Venta Ref. | Trat. Produccién USD
(9) de 34(9) USD UsD Usb
T1 166,90 4,91 1,50 7,37 6,25 1,12
T2 162,10 4,77 1,50 7,16 5,81 1,35
T3 152,93 4,50 1,50 6,75 6,62 0,13
T4 153,93 4,53 1,50 6,80 6,53 0,27
T5 265,83 7,82 1,50 11,73 8,46 3,27
T6 221,77 6,52 1,50 9,78 7,89 1,89
T7 207,58 6,11 1,50 9,17 7,67 1,50
T8 215,10 6,33 1,50 9,50 7,69 1,81
T9 452,37 13,31 1,50 19,97 10,46 9,51
T10 445,12 13,09 1,50 19,64 10,56 9,08
T11 449,80 13,23 1,50 19,85 10,37 9,48
T12 429,13 12,62 1,50 18,93 10,19 8,74

Peso (g) final = Pesos obtenidos de cada tratamiento al final de la deshidratacién.
Precio venta = Valor promedio referencial de pimienta negra

Precio Tratamiento= Nro. de unidades * Precio de venta referencial.

Costos de produccion = Costos directos de elaboracion. Anexo 22.

Rentabilidad = Precio de tratamiento — costo de produccion

La rentabilidad calculada de los doce tratamientos permitié identificar los

tratamientos que generaron mayor utilidad.
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Gréfico 7. Rentabilidad de los tratamientos en el procesamiento de la semilla de

molle en sus diferentes estados de madurez y temperatura de secado.
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En el grafico se aprecia que la rentabilidad estuvo influenciada por los factores que
intervinieron en la investigacion. Se observa que la semilla verde es la que menor
rentabilidad generd debido a que tuvo mayor contenido de humedad inicial (72,10%),
y al ser esta eliminada dio como resultado un menor peso. La semilla roja tuvo una
rentabilidad superior a la semilla verde, esta contuvo al inicio del proceso una
humedad de 60,97%. En cambio, la semilla café con una humedad inicial de 20,39 %

generd mayor utilidad.

Los resultados de rentabilidad se obtuvieron al procesar 1500g de semilla de molle
para cada tratamiento, el estado de madurez de molle verde gener6 una utilidad
promedio para las temperaturas de 40 y 50°C de 1,240 USD, mientras que a 60 y

70°C genero 0,20USD efecto que fue causado por la dinamica de eliminacion de agua
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ligada y estructural respectivamente. De la misma manera el tratamiento T5(madurez
roja, 40°C) elimind agua ligada y obtuvo un mayor peso final generando una
rentabilidad de 3,27 USD, los tratamientos T6, T7, T8, se comportaron de forma
uniforme y alcanzaron una rentabilidad de 1,73UDS. La semilla café alcanzo una
utilidad promedio de 9,20 USD.

Realizada la investigacion se establecié que la semilla roja es mas facil de cosechar,
éstas se identifican en el arbol con gran facilidad y tienen racimos resistentes; en
cambio, los otros dos estados de madurez son dificiles de identificar en el arbol, las
semillas verdes se confunden con las hojas y sus racimos presentan residuos florales
y los racimos de la semilla café se confunden con las ramas secas del arbol, sus frutos

se desprenden facilmente en la cosecha.

Fotografia 16. Polvo de la semilla de molle

verde

roja

: café

(12/10/2008)
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4.1.5. BALANCE DE MATERIALES

Con el objeto de determinar el rendimiento de la obtencién del polvo a partir de la

semilla de molle, se hizo uso del diagrama de bloques y mediante un balance de

materiales para los mejores tratamientos T4, T8 y T12 se obtuvieron los respectivos

valores para cada estado de madurez.

Diagrama de bloques para la obtencion de polvo a partir de la semilla de molle

en estado de madurez verde.

Semillas de

molle verde ~ ———v1551,83g (Xi = 72,10%)

T =70°C

Xi = Humedad inicial

Xf = Humedad final

IRecolecaiont
neateniaprima

Almacenamijento

I 1551,83g

Seleccion |

I 460;70 g

Impurezas
51.83¢g
(3.34%)

Eliminacion de
H20
1038,2g
(69,21%)

Polvo de semilla de
molle que queda en el
molino
1.1 g (0,07%)

460,70 g (Xf = 9,38%)
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RENDIMIENTO

Peso Final

R= X 100
Peso Inicial
460,70

R= X 100
1551,83 ¢

R= 29.69%

De acuerdo al balance y el resultado obtenido se deduce que por cada 1551,83¢g de
semilla de molle en estado de madurez verde se obtuvo 640,70g de polvo.
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Diagrama de bloques para la obtencion de polvo a partir de la semilla de molle
en estado de madurez roja.

Semillas de
molle roja

1516,68 g (Xi = 60,97%)

Impurezas
16,68 g
(1.10%)

Eliminacion de
H20
854,70 g
(56,98%)

T=70°C

Polvo de semilla de
molle que queda en el
molino
5,03 g (0,34%)

Xi = Humedad inicial

Xf = Humedad final
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RENDIMIENTO

Peso Final

R= X 100
Peso Inicial
640,279

R= X 100
1516,68 g

R= 42,68%

De acuerdo al balance y el resultado obtenido se deduce que por cada 1516,68g de
semilla de molle en estado de madurez roja se obtuvo 640,279 de polvo.
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Diagrama de bloques para la obtencion de polvo a partir de la semilla de molle
en estado de madurez café.

Semillas de
molle café

1547,50g (Xi = 20,39%)

Impurezas
47,5 g (3.07%)

Eliminacién de
H20
212,61g
(14,17%)

T=70°C

Polvo de semilla de
molle que queda en el
molino
0.58g (0,04%)

Xi = Humedad inicial

Xf = Humedad final
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RENDIMIENTO

Peso Final

R= X 100
Peso Inicial
1286,81 g

R= X 100
154750 g

R= 83,15%

De acuerdo al balance y el resultado obtenido se deduce que por cada 1547,50g de

semilla de molle en estado de madurez café se obtuvo 1286,81g de polvo.
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4.2. ANALISIS ORGANOLEPTICO

La preferencia del consumidor para un producto estd medida por el sabor, aroma y
olor, sin que importe el conocimiento nutricional de éste. El gusto y el aroma
contribuyen al sabor, cualidades que estan relacionadas entre si. Resulta dificil
distinguirlas o diferenciarlas, ya que tienen un origen quimico dado por compuestos

especificos.

La calidad sensorial esta ligada a sustancias quimicas responsables, asi tenemos que
la textura esta determinada por la fibra; el sabor y aroma por ésteres, cetonas,
aldehidos, alcoholes, terpenos y compuestos azufrados; el color por clorofilas,
carotenoides, antocianinas y betalainas. La combinacién ordenada de estas

caracteristicas da la calidad organoléptica a un producto.

Esta investigacion evalud las propiedades organolépticas en el polvo obtenido del
procesamiento de la semilla de molle en tres estados de madurez verde, roja y café,
sometidas a un proceso de deshidratacion a temperaturas de 40, 50, 60 y 70°C. ,
considerandose como primera fase. Luego, seleccionados los tres mejores
tratamientos se los utilizd en la preparacion de dos productos alimenticios etapa
considerada como segunda fase.

FASE I:

La evaluacion organoléptica al polvo de molle se realiz6 mediante la prueba no

paramétrica de Friedman método que mide, analiza e interpreta las reacciones
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percibidas por los sentidos de las personas de acuerdo con las caracteristicas del
alimento. Las distintas sensaciones captadas e interpretadas fueron usadas para medir
la calidad del polvo de molle en el color, sabor, aroma, soltura y aceptabilidad,

identificando a los tres mejores tratamientos en la experimentacion.

FASE II:

Esta prueba se utiliz6 para determinar la aceptabilidad del polvo de la semilla de
molle de los consumidores utilizando dos productos: filetes de tilapia frita y chorizo
ahumado. Para esto se utilizé recetas establecidas de forma artesanal y comercial
respectivamente, en las que se sustituyo la pimienta negra por el polvo de molle en
cinco porcentajes 0, 25, 50, 75 y 100% para los tres mejores tratamientos T4
(madurez fisioldgica verde, 70°C), T8(madurez fisioldgica roja, 70°C) vy
T12(madurez fisioldgica café, 70°C) obtenidos en las pruebas de evaluacion

organolépticas del polvo.

Variables Cualitativas

FASE I:

En esta investigacion, para la primera fase se determinaron atributos de color, olor,

sabor, soltura y aceptabilidad del polvo obtenido del procesamiento de la semilla de

molle.
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FASE II:

Para esta fase, se determinaron cualidades de color, olor y sabor en la aplicacion del

polvo de los tratamientos T4, T8 y T12 en chorizo ahumado v tilapia frita.

Los resultados obtenidos se tabularon y se aplico el método de Friedman para

determinar su significancia en las dos fases.

Férmula de Friedman:

12
2 R% —3b(t +1
b t(t+1 Z (t+))
Donde: X?= Chi - cuadrado
R =rangos

t = tratamientos

b = degustadores
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4.2.1. 1 FASE

4.2.1.1. EVALUACION AL POLVO DE LA SEMILLA DE MOLLE

Obtenido el polvo de molle resultante del proceso de deshidratacion y molienda de la
semilla, cada uno de los tratamientos fueron sometidos a una evaluacion sensorial, la
que permitid determinar los tres mejores tratamientos, fijando pardmetros
organolépticos no paramétricos como: color, aroma, sabor, soltura y aceptabilidad,
como se indica en el anexo 1.

La evaluacion cualitativa del polvo de la semilla de molle en la aplicacion a dos
productos alimenticios, se llevo a cabo mediante un panel de 10 evaluadores, quienes
llenaron las encuestas para el efecto, luego se tabularon y se aplico la prueba de
Friedman. (Ver Anexo 1).

Fotografia 17. Evaluador del polvo de la semilla de molle

(10/12/2008)
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Resultados de la evaluacion organoléptica “ color ” para el polvo de la semilla
de molle. (Anexo 2).

Cuadro 23. Rangos parael “color” en el polvo de la semilla de molle.

RANG

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
D1 70| 25| 25| 11,0| 25| 11,0 70| 70| 11,0/ 25| 7,0 7,0
D2 65| 20| 20| 110] 65| 65| 65| 11,0/ 65| 20| 65| 11,0
D3 11,0| 11,0/ 60| 60| 15| 60| 60| 60| 110 15| 60| 6,0
D4 65| 20| 20| 65| 20| 65| 65| 11,0/ 65| 65| 11,0| 11,0
D5 11,0/ 25| 25| 11,0 25| 70| 70| 11,0] 70| 25| 70| 70
D6 60| 60| 15| 11,0| 60| 11,0 60| 11,0/ 60| 15| 60| 6,0
D7 60/ 15| 60| 60| 15| 60| 11,0/ 6,0 6,0/ 11,0 11,0/ 6,0
D8 30/ 30| 30| 110 30| 75| 75| 11,0/ 75| 30| 11,0 7,5
D9 60| 60| 15| 60| 60| 60] 11,0/ 60| 11,0/ 15| 6,0| 11,0
D10 65| 20| 65| 11,0] 20| 65| 65| 11,0/ 65| 20| 65| 11,0
) 69,5 [ 38,5 |33,5[90,5 | 33,5 | 74,0 75,0 | 91,0 | 79,0 | 34,0 | 78,0 | 83,5

5% 1%

X?=45,25%* 19,07 24,72

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo

Realizada la prueba de Friedman para el atributo color a los 12 tratamientos de la
experimentacion, se determino alta diferencia significativa al 5% y 1% con un valor
Friedman de 45,25 mayor a los tabulares, mostrando que los tratamientos son

diferentes. Los resultados obtenidos se expresan en el grafico 8.
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GRAFICO 8. Evaluacion organoléptica del “ color ” para el polvo de la semilla
de molle.
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En el grafico 8, se muestra el comportamiento de la evaluacidn del atributo color del
polvo de la semilla de molle, donde se identifica a T4(M1t4), T8(M2t4) y T12(M3t4)
como los mejores; tratamientos que corresponden a los tres estados de madurez:
verde, roja y café a 70°C respectivamente. Las especias pierden sus propiedades
organolépticas cuando se calientan y su punto critico se produce al alcanzar
temperaturas de 90°C. Por lo tanto, el color estuvo influenciado directamente por la
temperatura ya que las semillas verdes tienen alto contenido de clorofila (pigmento) y
pierden su coloracion debido al desplazamiento del &tomo central de magnesio de la
molécula. Las semillas rojas constituidas por antocianinas pigmentos que
proporcionan colores rojos también perdieron su coloracién efecto que se observé
igualmente en la semilla café; estas pérdidas proporcionaron al producto una
coloracion que fue apreciada por el panel de evaluadores.
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Ademas, se observa que los tratamientos T6(madurez roja, 50°C), T7(madurez roja,
60°C), T8(madurez r0ja,70°C) y T9(madurez café, 40°C) mantienen un
comportamiento similar, demostrando que el estado madurez a la temperatura de

70°C de secado contribuyen a homogenizar la coloracion del producto final.

Resultados de la evaluacion organoléptica “aroma” para el polvo de la

semilla de molle. (Anexo 3).

Cuadro 24. Rangos para el “aroma” en el polvo de la semilla de molle

RANG
\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
DEGUST.
D1 25| 100| 60| 60| 25| 100] 10,0] 100] 25| 25 6] 10,0
D2 20| 60| 60| 105 20| 60| 105] 105| 20| 6,0] 105| 6,0
D3 20| 65| 110 65| 110| 65| 65| 65| 20| 20| 65| 11,0
D4 11,0] 20| 65| 65| 65| 65| 11,0 11,0] 20| 20| 65| 6,5
D5 25| 110 25| 70| 25| 70| 70| 70| 110] 25| 70] 110
D6 60| 60| 60| 60| 20| 105| 105] 105| 60| 2,0 20| 105
D7 25| 65| 65| 105 25| 25| 65| 105| 25| 105| 65| 105
D8 6,0 60| 20| 105] 60| 105| 105 60| 20| 20| 105| 6,0
D9 20| 105| 60| 60| 20| 60| 105] 105| 20| 60| 60] 105
D10 20| 65| 65| 65| 20| 65| 11,0 11,0| 65| 2,0] 11,0 65
3 385 | 71 | 59 | 76 | 39 | 72 | 94 [ 93,5 385|375 | 72,5 | 88,5
5% 1%
X2=41,08** 19,07 24,72

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo

El resultado de la prueba de Friedman establece alta diferencia significativa para el

aroma del polvo de semilla de molle, determinandose que los tratamientos evaluados
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por los degustadores fueron diferentes. Los resultados obtenidos se expresan en el
grafico 9.

Grafico 9. Evaluacion organoléptica del “aroma” para el polvo de la semilla
de molle.
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En el grafico 9, se observa que el mejor tratamiento de acuerdo a la valoracion del
panel de degustadores es T8 (madurez fisioldgica roja a 70°C), seguido por T7
(madurez fisioldgica Roja a 60°C) y T12 (madurez fisiol6gica café a 70°C), en esta
cualidad se identifico a la semilla roja como la mejor, ratificando lo mencionado en el
marco tedrico por Azcon B. Joaquin y Manuel Talén manifiestan que las semillas y
frutos en la tercera fase del ciclo biolégico tienen una modificacion del color, mayor
concentracion de azucares y aromas, menor acides, etc. El aroma tipico es atribuido a
una mezcla de compuestos de carbonilo 32%, alcoholes 10% e hidrocarburos 58%

segln manifiesta Carrasco Dorrien en sus estudios; sin embargo, si se interrumpe la
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biosintesis del aromatizante de los frutos hecho que sucede cuando estos son
triturados, se producen oxidaciones o hidrdlisis controladas enziméaticamente que
modifican los aromas ya formados. Cambio que fue apreciado por el panel degustador

para dar su valoracion.

Ademas, se identifica un comportamiento peculiar en los tratamientos T6, T7 y T8
correspondientes a la madurez fisiologica roja con temperaturas de 50, 60 70°C
respectivamente, demostrando que los factores de la investigacion (madurez y

temperatura) influyen en los pardmetros organolépticos del producto como el aroma.

Resultado de la evaluacion organoléptica “sabor” para el polvo de la semilla de

molle. (Anexos 4).

CUADRO 25. Rangos para el “sabor” polvo de la semilla de molle

RANG

% 1 2 | 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10]|11]1
D1 20 65| 65| 11,0| 11,0| 2,0| 20| 65| 20| 65| 65| 11,0
D2 60| 60| 15| 11,0/ 60| 60| 60| 60| 60| 15| 60| 11,0
D3 65| 65| 65| 20| 65| 11,0| 11,0] 11,0| 11,0| 65| 20| 65
D4 60| 20| 105| 60| 105| 60| 60| 20| 20| 60| 105] 105
D5 65| 65| 11,0] 65| 20| 11,0| 11,0] 11,0 20| 20| 65| 65
D6 65| 11,0] 11,0] 20| 65| 65| 65| 65| 20| 11,0/ 65| 6,5
D7 20/ 65| 65| 65| 65| 20| 20| 65| 20| 11,0] 11,0] 11,0
D8 11,0] 60| 1,55 110] 60| 60| 60| 60| 60| 60 15| 11,0
D9 11,0 20| 65| 65| 65| 65| 65| 20| 20| 65| 65| 11,0
D10 60| 11,0 60| 60| 15| 60| 60| 11,0/ 15| 11,0/ 60| 6,0
) 635 | 64 |675(685| 63 | 63 | 63 | 685|365] 68 | 63 | 91

5% 1%

X?=11,89N° 19,07 24,72

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo
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Obtenido el resultado de Friedman para la caracteristica cualitativa sabor, indica que
no existe diferencia significativa al 5% y 1% entre tratamientos. El resultado
calculado es de 11,89 inferior a los tabulares. Los resultados obtenidos se expresan en

la grafico 10.

GRAFICO 10. Evaluacién organoléptica “sabor” para el polvo de la semilla de

molle.
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En el grafico 10, se observa una tendencia uniforme para los tratamientos,
demostrando que la palatabilidad de los evaluadores para los doce tratamientos son
iguales, identificandose una aceptacion del sabor del polvo de molle superior al 50%
de la escala establecida. Siendo los tratamientos estadisticamente iguales se aprecia
que T12(M3t4) tiene una mayor valoracion.
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Segun T.P. Coultate (1998 ) en el Manual de Quimica y Biogquimica de los Alimentos
menciona que se han podido identificar siete sabores entre ellos el pungente o picante
que se lo identifica en toda la cavidad bucal, siendo complejo diferenciar sabores
diferentes en un mismo producto, comportamiento que se aprecia en la valoracion
dada para esta cualidad en el polvo de molle. Por lo tanto, no influye la madurez y la

temperatura en esta caracteristica.

Resultado de la evaluacion organoléptica “soltura” para el polvo de la semilla
de molle. (Anexo 5).

CUADRO 26. Rangos para la “soltura’” del polvo de la semilla de molle

DEGUST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D1 30 |65 (|10 |105 |105 |65 |65 |[10,5 (30 |65 |3,0 |105
D2 75 |35 |35 |120 |120 |35 |35 |10,0 (75 |10,0 |3,5 |10,0
D3 65 (20 |65 |65 |65 |65 |11,0 (2,0 |11,0 |110 |65 |65

D4 60 (100 (35 |60 |60 |60 |15 |10,0 (10,0 |35 |10,0 |10,0
D5 10 |45 |45 |100 |10,0 |45 |10,0 |10,0 |45 |10,0 |45 |10,0
D6 40 |40 |90 |40 |40 (90 |90 |90 |10 |20 |90 |90

D7 80 |45 |15 |45 |45 |80 |15 |11,0 (45 |110 |45 |110
D8 45 |45 |45 |[105 |105 (45 |45 |105 |10,5 |45 [45 |105
D9 85 |85 |85 |30 |30 |85 (30 |85 (10 |85 |85 |85

D10 55 |55 |15 |95 |95 |115 |55 |95 (55 |55 |15 |115

)y 545 | 535 | 44 | 76,5 | 76,5 | 685 | 56 91 | 585|725 |555]|975
5% 1%
X?= 47,29%* 19,07 24,72

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo
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Los resultados obtenidos de la prueba de Friedman con un valor de 47,29 superior a
los tabulares determina alta diferencia significativa al 5% y 1% entre tratamientos,
demostrando que el atributo soltura del polvo de la semilla de molle de los doce
tratamientos es diferente. Los resultados obtenidos se expresan en la grafico 11.

GRAFICO 11. Evaluacion organoléptica “soltura” en el polvo de la semilla de

molle.
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En el grafico 11, se observa que el mejor tratamiento para la propiedad de soltura en
el producto molturado fue T12(Madurez café, 70°C), seguido por T8(Madurez roja,
70°C) y T4(Madurez verde, 70°C) . Mediante la vista los evaluadores analizaron la
disgregacion de las particulas del polvo de molle dentro del envase de vidrio y
mediante el tacto se establecié la dispersion y compactacion del polvo. Cualidad que
fue influenciada por la composicién estructural de la semilla la que vari6 de acuerdo a

la madurez fisiologica y a la temperatura de secado a la que fue sometida, notdndose
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que a 70°C los tres estados de madurez tuvieron menor compactacion de las particulas
en el producto final. La pérdida de aceites etéreos y éteres en las especias se produce
por la inestabilidad de los compuestos aromaticos a altas temperaturas. Efecto que
proporciond una separacion de las particulas del polvo de la semilla de molle como se
observa en los tres estados de madurez a 70°C. Ademé&s, se aprecié un
comportamiento similar en los estados de madurez roja y café a temperaturas de 40,
50 y 60°C en los que se retuvieron los aceites esenciales en el proceso y generaron
una mayor compactacion. Por lo tanto se puede anotar que la soltura del polvo de

molle estuvo influenciada por la temperatura y la madurez de las semillas.

Resultado de la evaluacidon organoléptica “aceptabilidad” para el polvo de la

semilla de molle. (Anexo 6).

CUADRO 27. Rangos para la “aceptabilidad” del polvo de la semilla de molle

DEGUST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D1 95 |40 (95 |95 (40 |40 (95 |40 (40 |40 |40 |120
D2 10 |35 |110 |75 |75 |35 (110 (110 |75 |35 |35 |75
D3 70 |70 |20 |70 |70 |115 (70 |20 (70 |20 |70 |115
D4 10 |90 |20 |50 |50 |50 |90 |90 |50 |115 |115 |50
D5 65 |[110 |65 |115 |20 |110 |65 |65 |65 |20 |65 |20
D6 45 |10 |90 (110 (45 |45 |45 |90 |90 |45 [45 |115
D7 15 |110 |15 |50 |85 |50 (50 |85 |50 |11,0 |[11,0 |50
D8 110 |70 |30 |70 |30 |30 |10 |110 |110 (70 |70 |7,0
D9 115 |40 |40 |90 |40 |40 |90 |40 |40 (90 |40 |[115
D10 25 |70 |70 |25 |70 |70 |70 |120 (25 |105 |25 |10,5

x 56 | 645 |555| 75 | 525|585 |695| 77 | 615 | 65 | 61,5 | 83,5
5% 1%
X?= 7,7N 19,07 24,72

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo
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El cuadro 27, muestra los resultados de aceptabilidad del polvo de la semilla de molle
donde se obtuvo un valor calculado de Friedman de 7.7; determindndose que no

existe significacion estadistica al 5% y 1% entre los doce tratamientos.

GRAFICO 12. Evaluacién organoléptica “aceptabilidad” para el polvo de la

semilla de molle.
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El resultado obtenido de la prueba de Friedman indica que los doce tratamientos
estadisticamente son iguales; sin embargo, en el grafico 16 se observa que existe una
valoracion diferente para los doce tratamientos en los que T12(madurez café, 70°C)
tiene una valoracion superior, sequido de T8(madurez roja, 70°C) y T4(madurez
verde, 70°C); la calificacion dada para este atributo estuvo determinada por la
temperatura ya que a 70°C, en las semillas se volatizaron parte de los aceites etéreos
responsables de proporcionar el sabor picante, siendo aceptados por los evaluadores

sin que ellos tengan una costumbre gastronémica de consumo del molle por ser un
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producto nuevo. A pesar de ello, se identifica una aceptacion mayor al 50% de la

escala establecida, esto indico que el producto fue aceptado por el panel degustador.

Ademas, se observa un comportamiento similar para los tratamientos T5, T6 y T7
correspondientes a la madurez roja, de igual manera para T9, T10 y T1l de la
madurez café demostrandose que la aceptabilidad del producto fue influenciado por la

madurez y la temperatura de secado.
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Resumen de los resultados de las pruebas cualitativas del polvo de la semilla de

molle.

Luego de obtenidos los resultados de las pruebas no paramétricas por el método de
Friedman, se procedié a realizar una tabulacion que permitié determinar los tres
mejores tratamientos, los que fueron empleados para la segunda fase. Esta valoracion

se establece en el cuadro 28.

Cuadro 28. Resumen de valores cualitativos (color, sabor, aroma soltura y

aceptabilidad) para el polvo de la semilla de molle.

Variables Cualitativas para el polvo de la semilla
de molle

TRATAMIENTOS Color | Sabor Aroma Soltura | Aceptab.
T1 Mitl 69,5 63,5 38,5 54,5 56
T2 M1t2 38,5 64 71 53,5 64,5
T3 M1t3 33,5 67,5 59 a4 55,5
T4 M1t4 90,5 68,5 76 76,5 75
T5 M2t1 33,5 63 39 76,5 52,5
T6 M2t2 74 63 72 68,5 58,5
17 M2t3 75 63 94 56 69,5
T8 M2t4 91 68,5 93,5 91 77
T9 M3tl 79 36,5 38,5 58,5 61,5
Ti0 M3t2 34 68 37,5 72,5 65
Ti1  M3t3 78 63 72,5 55,5 61,5
T12  M3t4 83,5 91 88,5 97,5 83,5

TRATAMIENTOS MEJORES
VALORES DE RANGOS MAYORES

En el cuadro resumen de los valores cualitativos se identifica alta valoracion para los
atributos de: color, sabor, olor, soltura y aceptabilidad para T12 (madurez café,
70°C) y T8 (madurez roja, 70°C), en cambio para T4 (madurez verde, 70°C) se
destaca los atributos de color, sabor y aceptabilidad siendo éstos los de mayor

valoracion y fueron empleados en la segunda fase de la experimentacion.
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4.2.2. FASE |1

4.2.2.1. EVALUACION CUALITATIVA DE LA SUSTITUCION DE LA
PIMIENTA NEGRA POR EL POLVO DE LA SEMILLA DE MOLLE EN LA
FORMULACION PARA CHORIZO AHUMADO Y FILETES DE TILAPIA
FRITA.

Para evaluar la aceptacion y preferencia del consumidor para el polvo de la semilla de
molle se consideraron los tres mejores tratamientos de la primera fase en dos
productos carnicos; chorizo ahumado y filetes de tilapia frita, permitiendo establecer
las bondades del polvo de molle en estos productos mediante la prueba no
paramétrica de Friedman. Se sustituyd la pimienta negra por el polvo de la semilla de
molle de acuerdo a lo planteado en las tablas 8 y 9 para las formulaciones de los

productos antes mencionados. (Ver Anexos 7y 8).

Las especias aromatizantes resaltan o potencian el aroma e imparten un sabor carnico
caracteristico, ejerciendo una actividad antioxidante, emulsificante y retencion de la

humedad en los embutidos.

Elaborado el chorizo ahumado y preparada la tilapia frita se evaluaron los atributos de
color, sabor, olor con la finalidad de identificar la mejor sustitucion del polvo de

molle en los productos cérnicos chorizo ahumado y filetes de tilapia frita.
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Fotografia 18. Chorizo ahumado

(28/11/2008)

4.2.2.1.1. Evaluacion Organoléptica de la sustitucion de la pimienta negra por el
polvo de molle en la formulacion de Chorizo ahumado.

Color

El color caracteristico en el chorizo es rojo claro, el mismo que resulta de la mezcla
de especias y aditivos que al combinarse reaccionan con la proteina de la carne. Esta

caracteristica fue evaluada como se indica en el anexo 7.

Los resultados se tabularon (Anexo 9) y se expresan en el cuadro 29.
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CUADRO 29. Rangos para el atributo “color” para Chorizo Ahumado.

RANG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15
DEGUST.

D1 11,0(110(11,0|35 |110(35 |110 |110|110(12,0|35 |35 [11,0(35 |35
D2 85 |140(25 |85 |25 |85 |85 |25 |85 [85 |85 (85 [14,0(25 |14,0
D3 40 (40 |40 |125(4,0 |40 |125 |125(4,0 |125|125|85 |40 |125|85
D4 90 (90 |15 |90 |90 |90 |90 (90 (90 (15 |90 (90 (90 |90 |90
D5 25 |125|70 |125|25 |70 |70 (25 [125(125|7,0 |7,0 |125|25 |125
D6 55 (25 |125|125|25 |80 |125 [125(8,0 |80 |125|55 |25 |125|25
D7 115(45 |115(115(45 (115|115 |115|115|15 |45 |45 |115|70 |15
D8 130(25 |75 (13025 (25 |130 |13,0|75 |75 |13,0|75 |25 |75 |75
D9 50 |50 |125|50 |50 |50 |125 |50 (12512512550 |125|50 |50
D10 110(20 (11,020 |11,0({11,0|110 |110|150(55 |55 |55 [11,0|20 |55

> 81 67 | 81 90 | 54,5 70 |108,5|90,5|99,5| 81 |88,5|64,5|905| 64 |695
5% 1%
X?= 1557 23,68 29,14

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo

Los resultados obtenidos de la prueba de Friedman para el atributo color en la
sustitucion de la pimienta negra por el polvo de molle de los tratamientos (T4, T8,
T12), en cinco dosis en la formulacién de chorizo ahumado, indica que no existe una

diferencia significativa para este atributo.
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GRAFICO 13. Evaluacion organoléptica “color” para chorizo ahumado.
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El gréfico 13, indica que la muestra M7 (75% pimienta, 25% molle) correspondiente
al tratamiento T8(madurez roja, 70°C), utilizado en la formulacién de chorizo
ahumado tuvo la mayor aceptacion y preferencia para el atributo evaluado. Sin
embargo, estadisticamente se establece que las quince muestras de chorizo ahumado
mantuvieron un comportamiento similar, mostrando que el polvo de la semilla de

molle no influye en la coloracion del chorizo.

Sin embargo, las formulaciones sobresalientes entre las muestra de chorizo fueron
M7, M8, M9 y M10, sustituidas por el polvo de la semilla de molle del tratamiento
T8 madurez roja. Formulaciones que levemente cambiaron la coloracion por el

contenido de antocianinas pigmento contenido en las semillas rojas.
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Sabor

El sabor es percibido por las papilas gustativas de la lengua. En el cuadro 30, se

muestran los resultados del sabor en chorizo ahumado. Ver anexo 10.

CUADRO 30. Rangos para el atributo “sabor” para Chorizo ahumado

) RANG
1 (2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
DEGUST.

D1 50/50|50(12,0(50 |50|150 [120|12,0 [120|50 (50 |12,0 |50 (5,0
D2 25|85(25(85 |85 [25(85 |85 [140 (85 |25 |85 |140 (140 |85
D3 40(4,0|40(115(40 (40115 |115|115 (40 (40 |115 |115 |115 |115
D4 10|45(45|45 |45 |9,0|130 |90 |130 |45 |45 (13,0 (13,0 (90 130
D5 45145145(105(45 |10|145 (14545 [105|10,5(105 |10,5 |105 (4,5
D6 25(90(25(90 |90 [9,0(145 |90 |90 [145|25 |90 |90 (90 |25
D7 35/35|35(35 (80 |80(135 105|135 [10,5(35 |135 |80 |135 |35
D8 50(50|50(50 [12,0/50(50 |50 (12,0 (50 |50 |120 |12,0 |150 |12,0
D9 45145145|105(105|45(45 |45 |105 |45 |140(140 |140 |45 |[105
D10 15(85(4,0(135|40 |4,0|135 |85 |85 85|15 (85 |85 |135 (135

X 34|57|40|885| 70 |52 |113,5| 93 |108,5|82,5| 53 |1055|112,5|105,5 | 84,5
5% 1%
X?= 52,09%* 23,68 29,14

** = Altamente significativo.
* = Significativo.

NS = No significativo

Evaluado el atributo sabor mediante la prueba de Friedman en la sustitucion de la
pimienta negra por el polvo de la semilla de molle de los tratamientos T4, T8 y T12
en las formulaciones de chorizo ahumado, se detectd que existe una alta significacion

estadistica entre las quince muestras evaluadas.
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Gréfico 14. Evaluacion organoléptica “sabor” para chorizo ahumado.
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Analizando el grafico 14, se determina que la mayor calificacién dada por el panel
degustador fue para M7 que corresponde al tratamiento T8 (madurez fisiolégica roja,
70°C) con una sustitucion del 25% de molle; seguidamente, se encuentra M13
(madurez café, 70°C) con una dosificacion de sustitucion del 75% de molle. En la
elaboracion de chorizo ahumado de acuerdo a la formulacion de la tabla 8 se
establece un porcentaje del 0,10% en peso de pimienta, dando una relacién de 7,8
9/12 Ib.carne.

De acuerdo al grupo evaluador las sustituciones M12(75%), M13(50%) y M14 (25%)
correspondiente al tratamiento T12 mejoraron la palatabilidad de chorizo ahumado,

observandose un comportamiento uniforme para estas sustituciones.

141



Olor

El olor en un producto carnico es muy importante para el consumidor el mismo que

es impartido por diferentes sustancias volatiles presentes en los alimentos vy

determinan la calidad de los mismos, por lo que se planted una encuesta para evaluar

esta caracteristica segun el anexo 11.

En el cuadro 31, se establecen los resultados para el olor de las quince formulaciones

(Anexo 11) en las que se adiciond el polvo de molle en chorizo ahumado.

CUADRO 31. Rangos para el atributo “olor” para Chorizo ahumado

RANG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEGUST:
D1 60 |60 [60 |10 |60 [130(130 |60 |60 |60 |13,0[130[130(60 |6,
D2 20 |75 (75 |75 (13575 [135 |75 |135|20 |75 |20 |135|75 |75
D3 30 {105(105(105(105(3,0 (3,0 105|3,0 |10,5|10,5|3,0 |10,5(10,5|10,5
D4 25 |105(105(25 |60 |25 (145 |60 |105(105|25 |145(105|6,0 [10,5
D5 55 |55 (12,055 (12,0(1,0 {150 |55 |55 |12,0|55 |55 |12,0]12,0|5,5
D6 90 (90 [30 (30 |30 [90 (140 |90 |140(30 |90 |90 [140(90 |30
D7 40 (105(105(145|145 (4,0 (4,0 40 |105(105(4,0 |10,5(4,0 |105(|4,0
D8 25 190 (90 [90 (9,0 (9,0 (25 90 (25 |90 |90 |145|25 |90 |145
D9 35 (11011012035 |35 (11,0 [110|35 (11,035 |11,0({11,0|11,0(3,5
D10 20 |60 (6,0 [60 [12,0(6,0 (12,0 [12,0(2,0 |60 |20 |12,0|12,0|12,0]|12,0
X 40 |855| 86 |[70,5| 90 |58,5(1025|805| 71 |{80,5|66,5| 95 | 103 |935| 77
5% 1%
X?= 20,17 23,68 29,14

** = Altamente significativo.

* = Significativo.

NS = No significativo
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Luego de obtenidos los resultados de la prueba de Friedman se determina que no
existe significancia estadistica entre las muestras sometidas a la evaluacion,

mostrando que son estadisticamente iguales para esta propiedad.

Gréfico 15. Evaluacion organoléptica “olor” para chorizo ahumado.
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En el grafico 15, se observa que la muestra M13 con una sustitucion del 50% de
molle del T12(madurez café, 70°C); y, M7 con un 25% de molle del T8(madurez
roja, 70°C), obtuvieron la mayor aceptacion por los evaluadores para este atributo en
el chorizo ahumado. Ademas, se observa que las formulaciones de mayor agrado y
que presentan una uniformidad son las sustituciones del polvo de la semilla de molle
café M12(75% molle), M13(50% molle) y M14(25% molle). Se identifico que el
producto de molle impartié su olor caracteristico, el que agradd al panel de los

degustadores.
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4.2.2.1.2. Evaluacion Organoléptica en Tilapia

La carne de tilapia es una de las mas susceptibles en cambiar sus propiedades
organolépticas, una leve variacion de una especia, condimento o aditivo cambia la

palatabilidad del producto.

Fotografia 19. Tilapia frita, plato tipico de Yahuarcocha

(20/11/2008)

La tilapia forma parte de una gastronomia tradicional en la Laguna de Yahuarcocha,
para preparar este plato se utiliza pimienta negra, la misma que ha contribuido en el
sabor de este plato tipico. El producto obtenido en esta investigacién se utilizo para la
preparacion de tilapia frita de acuerdo a la formulacion tradicional utilizada en el
“Palacio de la Tilapia”. Se evaluaron las propiedades organolépticas de color, olor y
sabor. (Anexo 8).
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Fotografia 20. Preparacién de filetes de tilapia

(16/11/2008)

Color

La carne de tilapia posee un color blanco caracteristico, cualidad requerida por el
consumidor para determinar la calidad del producto. Para evaluar esta caracteristica y
determinar si el polvo de molle cambid la tonalidad en el producto carnico se lo

sometio a una evaluacién como se indica en el anexo 8.

En el cuadro 32, se muestran los resultados de la evaluacion del color de la tilapia
frita. (Anexo 12).
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CUADRO 32. Rangos para el atributo

“color” para Tilapia Frita

RANG

SEGUST 1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
D1 60 (60 |60 |135|6,0 |60 [60 |60 |60 |135(135|135|60 |60 |60
D2 10,5 | 105 [10,5 | 105 | 3,0 |105 |105 105 105|105 (3,0 |3,0 (30 |30 |105
D3 95 (95 |95 |95 |95 [25 [95 |95 |25 |95 [25 [150(95 |95 |25
D4 20 (75 |75 |20 |135|75 |75 |75 |135|75 [135|135|75 |75 |20
D5 35 90 |35 |35 |90 [35 |35 |[135/9,0 [90 |90 [135|35 [135|135
D6 35 |35 |35 |35 |35 [35 |11,0 11,0 (11,0 [11,0 [11,0{11,0 11,0 [11,0 |11,0
D7 85 |13,0(35 |35 |85 [13,0|13,0(13,0(130(85 [35 |85 |35 |35 |35
D8 12570 [125(70 |70 |70 |70 [20 [125(20 |40 |125 (125 |20 |125
D9 12,0 12,0 [7,0 [120(50 |25 |25 [120(25 |70 |25 |120 (120 |70 |120
D10 7,0 (70 |70 |135]|70 |70 [10 [135|70 |20 |135(135|70 |70 |7,0
z 75 | 85 |705|785|720| 63 |715|985(87,5/805| 76 | 116 |755| 70 | 805

5% 1%

X?= 12N 23,68 29,14

** = Altamente significativo.

* = Significativo.

NS = No significativo

Los resultados obtenidos de la prueba de Friedman para el color en la aplicacion de

los mejores tratamientos del polvo de molle, en la formulacion artesanal de tilapia

frita,

indican que no existe una diferencia significativa para éste atributo

demostrandose que el color caracteristico de la tilapia fue igual para las quince

formulaciones.
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Grafico 16. Evaluacion organoléptica “color” para tilapia frita.
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A pesar de no existir una diferencia significativa para las muestras evaluadas, el
grafico 16 muestra la evaluacion del atributo color de los filetes de tilapia frita en las
quince formulaciones, se observa que la sustitucion M12 con el polvo de molle
madurez café y M8 con molle madurez roja son los de mayor agrado visual, con una
sustitucion del producto en un 75% a la pimienta negra para los dos estados de
madurez de acuerdo a la formula establecida por el Palacio de la Tilapia ubicado en el
sector de Yahuarcocha. Esta prueba demuestra que el polvo de molle no influye en la
coloracion de este producto carnico, es decir que la coloracion blanca caracteristica

de la tilapia no es afectada permitiendo una aceptacién por los evaluadores.

Ademas, se aprecia un comportamiento uniforme para las formulaciones M8(50%),
M9(25%) preparadas con el polvo de molle de la semilla roja y M10(100% pimienta),
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demostrando que las preparaciones de tilapia con el polvo de molle rojo fueron

similares a la preparacion tradicional con pimienta negra.

Sabor

El sabor en la tilapia se evalué mediante una encuesta aplicada a un panel de diez

evaluadores quienes emitieron su valoracion de acuerdo al anexo 8.

En el cuadro 33, se muestran los resultados de evaluacion para el sabor de la tilapia
frita. (Anexo 13).

CUADRO 33. Rangos para el atributo “sabor”

para Tilapia Frita.

RANG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEGUST.

D1 6,0 12,5 [ 14,0 | 125 |15 6,0 125 |6,0 6,0 12,5 | 6,0 6,0 12,5 15 6,0
D2 75 75 75 2,0 75 2,0 13,0 130 |75 75 75 2,0 150 |75 13,0
D3 20 |60 10,5 | 6,0 2,0 2,0 105 [6,0 10,5 | 14,0 [ 10,5 | 6,0 140 [14,0 | 6,0
D4 45 |45 45 45 45 14,0 10,5 |105 |45 45 14,0 |45 105 |14,0 | 10,5
D5 15 |65 6,5 15 13,0 | 6,5 6,5 13,0 [ 13,0 [ 6,5 13,0 | 6,5 6,5 6,5 13,0
D6 35 |95 14,0 |35 35 9,5 35 9,5 9,5 35 35 9,5 140 [14,0 |95
D7 30 |80 3,0 3,0 13,0 | 8,0 8,0 8,0 3,0 13,0 [ 13,0 3,0 8,0 13,0 | 13,0
D8 40 |95 9,5 12,0 | 4,0 4,0 140 (4,0 40 40 14,0 | 9,5 9,5 14,0 [ 4,0
D9 45 110 (45 14,0 | 11,0 |45 11,0 11,0 |45 45 45 11,0 |45 15,0 |45
D10 25 6,5 14,0 |25 25 10,5 | 14,0 10,5 | 6,5 25 6,5 10,5 | 14,0 10,5 | 6,5
X 39 | 815 88 | 61,5 | 625 67 | 1035|915 | 69 72,5 | 92,5 | 68,5 | 108,5 | 110 86

5% 1%

X°= 28,52* 23,68 29,14

** = Altamente significativo.

* = Significativo.

NS = No significativo
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Al realizar la prueba de Friedman para el sabor en la dosificacion del polvo de la
semilla de molle de los mejores tratamientos T4, T8 y T12 en la formulacion para la
preparacion de tilapia frita, se detectd que existe una significacién estadistica al 5%
donde el sabor del filete frito de tilapia fue diferente.

Graéfico 17. Evaluacion organoléptica “sabor” para tilapia frita.
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Analizando el grafico 17, se determina que la mayor aceptacién por el panel

S

degustador fue la formulacion M14 del tratamiento T8(madurez fisiologica cafeé,
70°C) con una sustitucion de un 75% de molle a la pimienta negra; seguidamente, se
ubica la formulacién de filete de tilapia M13 (madurez fisioldgica café, 70°C) con
una sustitucion del 50% de molle y M7 con una dosificacion de 25% de molle con
madurez roja. De acuerdo a la formulacion de la Tabla 9 se establece un porcentaje
del 0,73% en peso de pimienta negra correspondiente a una relacion de 13,3g
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pimienta/3,68 Ib. carne. Observandose que el sabor generado por el polvo de molle en
la preparacion de tilapia fue apreciado y aceptado por los degustadores.

El polvo de molle proporcion6 a la tilapia un sabor agradable y diferente a la
formulacién condimentaria tradicional en la preparacion de este plato tipico, esto se
aprecia en el grafico en la que 95% de las formulaciones sobrepasan el 60% de la
escala establecida de valoracion para esta cualidad. Ademas, se identifica que la
aplicacion del polvo de la semilla roja y café con una sustitucion de molle en un 75%,
50% en el primer caso; Yy, 50%, 25% en el segundo caso fueron los mejores por tener

un comportamiento uniforme en la valoracion dada por los degustadores.

Olor

La tilapia por ser un pez que se cultiva en agua dulce posee un olor menos fuerte que
el pescado de mar. Por lo tanto, se evaluo esta caracteristica con el fin de identificar
el cambio que ocasiono la adicion del polvo de molle en el producto, utilizando para

ello una encuesta que se indica en el anexo 8.

En el cuadro 34, se muestran los resultados de la evaluacion para el olor de la tilapia
frita. (Anexo 14).
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CUADRO 34. Rangos para el atributo “olor” para Tilapia Frita

RANG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEGUST.
D1 35 (35 |125 |80 (35 |125 |80 125 |35 |[125 |125 |35 |35 |80 |125
D2 50 |50 (15 |150 |50 (50 |110 |50 11,0 (11,0 {110 |15 (11,0 |11,0 |11,0
D3 140 {35 |95 (95 |35 |95 |95 140 |35 (95 |95 |140 (35 |35 |35
D4 75 |75 (20 |75 |75 |75 |130 [130 |20 |75 |150 (20 |75 |75 |130
D5 55 |55 |55 [13,0 |130 |55 [130 |55 130 {55 |55 |130 (55 |55 |55
D6 35 10,0 |10,0 |35 |35 |145 (100 (100 |35 |35 |10,0 (10,0 |145 |10,0 |35
D7 60 |60 |60 |[135 |60 |60 |[135 [135 |60 |60 |60 (60 |60 |[135 |60
D8 35 |110 (35 |110 |35 (110 |110 |110 |35 |110 (110 {35 |11,0 |11,0 (3,5
D9 15 (85 |85 (15 |85 |85 |85 8,5 85 |85 |85 (85 |85 |150 (85
D10 95 |95 (30 |95 |30 (30 |30 145 |30 (95 |95 |95 |95 |95 |145
p¥ 595 | 70 62 92 | 57,0 | 83 |1005 |107,5| 57,5 | 845|985 | 715 | 805 | 945 | 81,5
5% 1%
X?=19,28 ¢ 23,68 29,14

** = Altamente significativo.

* = Significativo.

NS = No significativo

En el cuadro 34, se muestran los resultados del atributo olor para la aplicacion del

polvo de la semilla de molle de los tratamientos T4, T8 y T12 en la tilapia frita,

determindndose que no existe significacion estadistica en las quince formulaciones

para la preparacion de este plato tipico.
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Grafico 18. Evaluacion organoléptica “olor” para tilapia frita.
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En el grafico 18, se observa que la formulacién M8 con sustitucion del 50% de molle
a la pimienta negra en la receta de la preparacion de filetes de tilapia frita
correspondiente al tratamiento T8 (madurez roja, 70°C) obtuvo la mayor aceptacion
por el panel de degustacion, a pesar de no haber una diferencia estadistica entre las
quince muestras para esta cualidad. También, se observa un comportamiento
uniforme para las formulaciones con polvo de molle madurez roja y madurez café; en
el primer caso, las dosis de sustitucion mayores con molle fueron mejor percibidas
M6(100%), M7(75%) y M8(50%). En el segundo caso, las dosis menores M12(75%),
M13(50%), M14(25%) con molle fueron mas aceptadas por los degustadores.
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4.2.2.1.3. Resumen de los resultados de las pruebas cualitativas de sustitucion de
la pimienta negra por el polvo de molle en la formulacion de Chorizo ahumado y
Tilapia Frita.

Luego de obtenidos los resultados de las pruebas no paramétricas por el método de
Friedman, se procedié a realizar una tabulacion permitiendo determinar las mejores
sustituciones de aplicacion del polvo de molle en dos productos. Esta valoracion se

establece en el cuadro 35.

Cuadro 35. Resumen de valores cualitativos (color, sabor, aroma).en chorizo

ahumado y tilapia frita.

CHORIZO AHUMADO TILAPIA FRITA
DOSIS | Color | Aroma | Sabor | Color | Aroma | Sabor

D1/100 |81 40 34 75 59,5 39
D2/75 67 85,5 57 85 70 81,5
D3/50 81 86 40 70,5 62 88
D4/25 90 70,5 88,5 78,5 92 61,5
D5/0 54,5 |90 70 72 57 62,5
D6/100 | 70 58,5 52 63 83 67

D7/75 108,5 | 102,5 1135 | 715 100,5 103,5
D8/50 90,5 |[80,5 93 98,5 107,5 915
D9/25 95 |71 108,5 | 87,5 57,5 69
D10/0 81 80,5 82,5 80,5 84,5 72,5
D11/100 | 88,5 |66,5 53 76 98,5 92,5
D12/75 1645 |95 1055 | 116 71,5 68,5
D13/50 | 90,5 |103 1125 | 755 80,5 108,5
D14/25 | 64 93,5 1055 |70 94,5 110
D15/0 69,5 |77 84,5 80,5 81,5 86

Para identificar la calidad de un producto alimenticio son importantes y determinantes

los atributos organolépticos del aroma y sabor. Luego de la sistematizacion de los

153



resultados se determina que la dosificacion D7/75 (Semilla roja; 75% molle y 25%
pimienta) y D13/50 (Semilla café; 50% molle y 50% pimienta) fueron las mejores
sustituciones para elaboracion de chorizo ahumado mejorando el sabor y el aroma del

producto respectivamente.

En la preparacion de tilapia frita sobresalieron como las mejores sustituciones de
D8/50 (Semilla roja; 50% molle y 50% pimienta) y D14/25 (Semilla café; 25% molle
y 75pimienta), realzando la saz6n de este plato tipico en aroma y sabor

respectivamente.
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4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para la determinacion de la estabilidad microbioldgica del polvo obtenido de la

semilla de molle en el almacenamiento se procedi6 realizar los siguientes anélisis:

recuento estandar en placa, recuento de coliformes totales, recuento de E. coli,

recuento de mohos y levaduras, cuyos procedimientos se detallan en el anexo 15 al

tratamiento T8 por ser calificado como el mejor en las pruebas de degustacion.

Anadlisis que tuvieron la finalidad de determinar la inocuidad del producto y observar

el incremento de bacterias en el lapso de 0, 20 y 40 dias de su almacenamiento a la

temperatura ambiente de Ibarra (17°C) y a temperatura de incubacion de 30°C. Los

resultados obtenidos se detallan a continuacion en el cuadro 36.

Cuadro 36. Analisis microbioldgico del polvo de molle a temperatura de 17°C y
30°C. a 0, 20y 40 dias de almacenamiento.

Pardmetro determinado Metodologia Unidad Resyrléado
Recuento estandar en placa NTE INEN 1529 | UFC/g 0
0 | Recuento coliformes totales UFClg 0
dias | Recuento E. coli NTE INEN 765 UFCl/g 0
Recuento de mohos UPC/g 20
Recuento de levaduras NTE INEN 1529 UPC/g 10
Recuento estandar en placa NTE INEN 1529 | UFC/g 0
Temp. | 20 | Recuento coliformes totales NTE INEN 765 UFC/g 0
dias | Recuento E. coli UFCl/g 0
Recuento de mohos NTE INEN 1529 | UPC/g 20
(17°C) Recuento de levaduras UPC/g 20
Recuento estandar en placa NTE INEN 1529 | UFC/g 0
40 | Recuento coliformes totales NTE INEN 765 UFCl/g 0
dias | Recuento E. coli UFClg 0
Recuento de mohos NTE INEN 1529 | UPC/g 60
Recuento de levaduras UPC/g 30
Recuento estandar en placa NTE INEN 1529 | UFC/g 0
20 | Recuento coliformes totales NTE INEN 765 UFCl/g 0
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dias | Recuento E. coli UFC/g 0
Temp. Recuento de mohos NTE INEN 1529 | UPC/g 60
Recuento de levaduras UPC/g 20
(30°C) Recuento estandar en placa | NTE INEN 1529 | UFC/g 0
40 | Recuento coliformes totales NTE INEN 765 UFClg 0
dias | Recuento E. coli UFC/g 0
Recuento de mohos NTE INEN 1529 | UPC/g 100
Recuento de levaduras UPC/g 40
Fuente: Laboratorio de usos multiples de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Agropecuarias y Ambientales. (Anexo 19).

En el cuadro anterior se observa los resultados microbioldgicos del tratamiento T8

(semilla roja, 70°C), a temperatura de 17°C (ambiente-lbarra) y temperatura de

incubacion de 30°C a los 0, 20 y 40 dias de su almacenamiento, donde se identifica

un desarrollo minimo de mohos, levaduras y E. coli en la muestra referente a los
rangos establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 4423: 5.000 a 50.000
UPC/g para mohos - levaduras y coliformes fecales entre 11 a 90 UFC/g (Anexo 17),

comportamiento dado por efecto de la deshidratacion de la semilla que alcanzé el

9.28% de humedad donde la actividad de agua limité el desarrollo de mohos,

levaduras y bacterias, estableciéndose que el polvo de la semilla de molle cumple con

los parametros de calidad de una especia en estado puro o en polvo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Realizadas las discusiones de las variables evaluadas de la investigacion
“Determinacion de los parametros de deshidratacion de la semilla de molle para la
obtencion de un polvo como especia natural”, se ha llegado a las siguientes

conclusiones.

1. La hipotesis planteada para la primera fase, “El tiempo y la temperatura de
secado en la semilla de molle influye en las propiedades fisico-quimicas para
obtener una especia natural”, se acepta por cuanto las condiciones de tiempo y

temperatura son influyentes en la obtencidn de esta especia natural.

2. Con las interacciones realizadas tomando en consideracion la madurez
fisioldgica, la temperatura y el tiempo de deshidratacion, se concluye que la
semilla 6ptima es la de coloracion rojo escarlata equivalente a 687,40nm
determinado segun la escala colorimétrica del espectro visible por el hombre.

El polvo de molle 6ptimo para utilizarlo como especia natural manteniendo
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sus propiedades fisico-quimicas se obtendria una vez que se lo someta a un

proceso de secado por un tiempo de 200 minutos a 52°C.

El tiempo de secado promedio para la obtencién del polvo de molle varié de
acuerdo a la madurez fisioldgica de la semilla, es asi que la semilla verde duré
278,33 minutos, la semilla roja 248,00 minutos y la semilla café 86,92
minutos, ésta Ultima con un peso promedio de 444,10g y una humedad final
promedio 8.56% obtuvo el menor tiempo y menor pérdida de peso al final del

proceso.

Los analisis fisico-quimicos establecieron la composicion nutricional de los
doce tratamientos como proteina, extracto etéreo, fibra, materia seca, cenizas
y humedad, identificandose que el estado de madurez rojo tuvo mayor
cantidad de extracto etéreo, compuesto que proporciona al molle sus
caracteristicas similares a la pimienta negra. Ademés, se obtuvo mayor
cantidad de particulas con un porcentaje de 54,1 comprendidas entre un
tamafio de 1.0-0.5mm requeridos para una especia en polvo. Los anélisis
microbiologicos y fitoquimicos complementarios garantizaron la inocuidad y
no toxicidad del polvo de la semilla de molle, siendo éste apto para el

consumo humanao.

Al evaluar el rendimiento en los tres estados de madurez en la semilla de
molle se determind que el mejor tratamiento fue T12(madurez fisiologica
café, 70°C) por tener un beneficio del 85,79%; luego T8(madurez fisioldgica

roja, 70°C) con el 42,68%; finalmente, T4(madurez fisioldgica verde, 70°C)
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con una utilidad del 30,71%, este comportamiento se debe a que cada estado
de madurez presenta diferentes porcentajes de humedad al inicio del proceso.
La rentabilidad para estos tratamientos fue de 8.74, 1.81 y 0.27 USD
respectivamente, costos obtenidos al procesar 1500g de semilla en los tres

estados de madurez.

Con relacion a la segunda hipétesis “El polvo de la semilla de molle es
aceptado como especia natural en la elaboracién de chorizo ahumado y
preparacion de tilapia frita”, se acepta por cuanto para la elaboracion de
chorizo, el grupo de panelistas degustadores, aprobaron que se sustituya la
pimienta negra por el 75% de polvo de molle y el 50% en tilapia frita.

Los porcentajes para la obtencion de la concentracion del aroma y el sabor en
el chorizo y la tilapia varian con relacion a la madurez fisioldgica del polvo de
molle. Es asi que con el 75% de molle de madurez roja aumenté el sabor y
aroma en el chorizo y con el 50% del polvo de la semilla café se logré un
mejor aroma en este producto alimenticio. En cambio, para la preparacion de
tilapia frita, los resultados variaron, con la adicion del 50% de molle rojo se
realzé el aroma y con el 25% del polvo de la semilla café se acentuo el sabor

de éste plato tipico de Yahuarcocha.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

De las conclusiones planteadas en base a las variables establecidas en la presente
investigacion sobre la obtencion de polvo de molle como especia natural, se permite

sugerir las siguientes recomendaciones:

1. Para industrializar las semillas de molle y obtener calidad nutricional,
caracteristicas organolépticas optimas, se recomienda un tiempo de secado de
200min. a una temperatura de 52°C para la semilla en estado de madurez roja
escarlata equivalente a 687,40nandmetros determinado segin la escala
colorimétrica del espectro visible por el hombre para evitar la pérdida de
aceites etereos responsables del sabor picante del molle con las que se lograra

obtener una especia natural de optima calidad.

2. Pese a que la semilla café obtuvo menor tiempo de secado para la obtencién
del polvo de molle, ésta no es recomendable para ser industrializada por
cuanto en este estado se producen cambios degenerativos por la muerte del

tejido tisular y sus componentes van perdiendo su calidad nutricional.
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3. Se recomienda la utilizacion de la madurez roja en la industrializacion del
molle porque tiene concentrado sus azlcares, extracto etéreo, ceras,
caracteristicas organolépticas como color, olor y sabor las cuales permitiran
remplazar a la pimienta negra en formulaciones carnicas o condimenticias,
ademas con ésta se obtiene la mayor cantidad de particulas con tamafios

inferiores a 1 mm requeridas segun la norma técnica colombiana.

4. El mayor rendimiento y rentabilidad que se obtuvo fue con la semilla en
estado de madurez café debido a su contenido de humedad inicial y costos de
produccioén. Pero por ser una semilla que no tiene las caracteristicas fisicas y
organolépticas necesarias para ser industrializada se recomienda utilizar la
semilla roja que obtuvo un rendimiento de 42,21% y una rentabilidad de 1,81

dolares.

5. La cantidad de polvo de molle recomendada para sustituir a la pimienta negra
en la formulacion de chorizo ahumado es de 75% y para preparar tilapia frita
50%. Se debe realizar un estudio de las dosis de reemplazo de la pimienta
negra por el polvo de molle en porcentajes comprendidos del 50 a 75% en la
elaboracion de chorizo ahumado y 25 a 50% de sustitucion en la preparacion
de tilapia frita con la finalidad de establecer una formulacion técnica en la
preparacion de estos alimentos.
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6. Realizar una campafia de difusién que resalten las bondades de la semilla de
molle para lograr introducirla en la dieta alimenticia como un sustituto de la
pimienta negra ya que al momento es un producto nuevo en la gastronomia

actual.
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CAPITULO VII: RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con el propésito de determinar parametros de
deshidratacion de la semilla de molle para la obtencion de un polvo como especia natural la
gue sera industrializada y se utilizara en reemplazo de la pimienta negra como ingrediente
de formulaciones céarnicas y en especial en la preparaciéon de la tilapia frita y asada plato

tipico de Yahuarcocha.

Este experimento se realiz6 en el laboratorio de FONSALCI (Fondo de Salvamento del
Canton de Ibarra) ubicado en la ciudad de Ibarra en el sector de Yahuarcocha (muelle bar)

como parte del proyecto de recuperacion de la laguna.

Para la obtencion del polvo de la semilla de molle se sigui6 el siguiente proceso: recoleccion
de la materia prima, seleccion, preparacién de la muestra, secado, enfriamiento, molienda,
tamizado, envasado — etiquetado y almacenamiento; para los tres estados de madurez

fisiolégica de la semilla de molle verde, roja y café.

En el proceso de experimentacién se requirid un disefio completamente al azar con arreglo
factorial A x B con tres repeticiones por tratamiento dando como resultado 12 tratamientos:
factor A) madurez fisiolégica y B) temperatura de secado. La investigacién se dividié en dos

fases:

Primera fase.- Se obtuvo el polvo de la semilla de molle.
Segunda fase.- Se aplicé los tres mejores tratamientos obtenidos en la primera fase en

chorizo ahumado y tilapia frita.
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Se aplicé un analisis bromatologico y granulométrico a los doce tratamientos. Ademas al
mejor tratamiento obtenido se realizé un analisis microbioldgico. Al mismo tiempo se definié
costos de produccién y rentabilidad a los tres mejores tratamientos obtenidos en la primera
fase.

De acuerdo a los resultados obtenidos el tiempo y temperatura de secado influyen en la
industrializacién del polvo de molle. Siendo la semilla de coloracion rojo escarlata la 6ptima

y se la obtendria al ser sometida por un tiempo de 200 minutos a 52°C de temperatura.

En las pruebas de degustacién se evalué el color, sabor y olor donde se sustituyd a la
pimienta negra por el polvo de molle en un porcentaje de 75% para el chorizo ahumado y un
50% para tilapia frita.
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CAPITULO VIII: SUMMARY

This investigation was made with the purpose of determining parameters of getting dry the
seeds of molle to obtain its powder as a natural spice to be industrialized and used instead of
the black pepper as an ingredient of mutton formula and especially in the preparation of fried

and roasted tilapia typical dish of Yahuarcocha.

This experiment was realized in the laboratory of FONSALCI (Salvation Found of Cantén
Ibarra) place in Ibarra city in Yahuarcocha (wharf bar) as part of the recovering project of the

lagoon.

To obtain the powder of the seed of molle, we follow the following process: collecting the raw
material, selection, preparation of the pattern, getting dry, cold, grinding, packing — etiquette
and storage for the three physiological maturity states of the seeds of green, red, and brown

molle.

In the experimental process was required a complete at hazard design through arrangement
with factor A x B with three repetitions for each treatment giving as a result 12 treatments:
factor A physiological maturity and drying temperature. The investigation was divided in two

phases:

First phase: We got the powder of the seed of molle.
Second phase: We applied the three best treatments obtained of the first phase in smoky

chorizo and fried tilapia.
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We applied and analysis to its nutritional composition and the size of grains. Besides to the
best obtained treatment we realized a bacterium analysis. At the same time we define cost in

production and rent to the three best treatments obtained in the first phase.

According to the results obtained the time and drying temperature influence a way in the
industrialization of the powder of molle. Being the seed of dark red color the best of all, it

would be gotten when this is submitted to a time of 200 minutes to 52°C of temperature.

In the test of tasting we evaluate the color, flavor and odor where we substitute to the black
pepper for the powder of molle in a percentage of 75% for the smoky sausage and a 50% for
the fried tilapia.
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