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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de analisis fisico quimico y
microbiologico de la Universidad Técnica del Norte, el objetivo principal de la
investigacion fue determinar los pardmetros Optimos para la estabilidad de la sacarosa
invertida liquida. Entre los objetivos especificos se determino establecer el pH éptimo que
facilite la inversion total de la sacarosa, evaluar el tiempo de inversién mediante hidrdlisis

acida e identificar las mejores condiciones de almacenamiento.

Para la medicion estadistica de las variables en estudio se experimentd 32 tratamientos con
3 repeticiones cada uno y 96 unidades experimentales conformadas de 500ml de sacarosa

invertida liquida.

El disefio experimental aplicado en la investigacion fue un disefio de Bloques
Completamente al Azar (D.B.C.A) con arreglo factorial A x B x C donde el factor A
representa el pH con 4 niveles, factor B tiempo de inversion con 4 niveles y el factor C
condiciones de almacenamiento con 2 niveles. Las variables analizadas fueron azucares
reductores, turbiedad, densidad, peso neto, cristalizacion y concentracion de solidos
solubles (°Brix). Para determinar la significacion estadistica se aplicé Tukey para
tratamientos y Diferencia Minima Significativa para factores. Los analisis de las variables
cuantitativas propuestas en la investigacion se realizd al inicio del experimento y parte
final del mismo (2 meses de conservacion) para identificar la estabilidad de la sacarosa

invertida liquida.

Posteriormente se determind el mejor tratamiento: T7 (pH 2, tiempo de inversion
40minutos, almacenada en refrigeracion), mediante el analisis fisico, estadistico de cada
una de las variables planteadas y a través de las pruebas de degustaciones de las variables

no paramétricas. Ademas se valord 8 meses de vida util de la sacarosa invertida liquida.

Determinando que, la sacarosa invertida liquida con pH &cido y un tiempo de inversion
prolongado de 20 - 40 minutos se mantiene estable con un alto porcentaje de invertidos y

sin presencia de materia extrafia ni contaminacion del producto terminado.
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ABSTRACT

This research was conducted in the laboratory of chemical, physical and microbiological
analysis at Técnica del Norte University, the main objective of this research was to
determine the optimal parameters for the stability of the liquid invert sucrose. Specific
objectives were determined to establish the optimum pH to facilitate the investment of
sucrose, evaluate the time investment by acid hydrolysis and identify the best storage
conditions for the statistical measurement of the variables, 32 treatments were studied with
3 replicates each and 96 experimental units formed 500ml liquid invert sucrose was

experienced.

The experimental design was applied in research design randomly picked complete block
(RCBD) with factorial arrangement A x B x C where A represents the pH factor with 4
levels, factor B d time investment with 4 levels and the C factor conditions storage with 2
levels. The variables analyzed were reducing sugars, turbidity, density, net weight,
crystallization and concentration of soluble solids (° Brix). To determine the statistical
significance was applied Tukey Minimum Significant Difference treatment and factors.
The quantitative analysis of the proposed variables in the research was conducted at the
beginning of the experiment and the end of it (2 months' storage) to identify the stability of

the liquid invert sucrose.

Later, the best treatment was determined: T7 (pH 2, inversion time 40 min, stored in
cooling), through physical analysis, statistics of each of the variables proposed and through
tests tastings nonparametric variables, further 8 months fixed lifetime best treatment.

Determining that the liquid invert sucrose with higher acidity and a prolonged investment
of 20 - 40 minutes is stable with a high percentage of inverted and free of odd material

neither contamination of the finished product.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

En el mercado ecuatoriano se comercializa y consume distintos tipos de edulcorantes, ya
sean en forma liquida o sélida. Sin embargo, el consumo y utilizacion de sacarosa
cristalizada por pequefias y grandes industrias del sector alimentario ha dado lugar a un

fortalecimiento e innovacién de productos nuevos derivados del azucar.

La falta de investigacion, conocimientos y manejo de técnicas se puede considerar como

un limitante al desarrollo agroindustrial.

Existe en nuestro medio una diversidad de materias primas, entre las cuales se encuentra la
sacarosa cristalizada, que a partir de la misma se puede desarrollar subproductos como la
sacarosa invertida liquida que elaborada bajo parametros técnicos garanticen la estabilidad

e inocuidad y permiten su introduccién en la industria.

El uso de azucar cristalizada en ciertos productos alimenticios, presenta dificultad de
incorporacion directa en el momento de la disolucion como es el caso de las bebidas frias,
yogurt, energizantes, manjares etc, provocando una inadecuada homogeneidad en el

producto terminado.

El bajo impulso a las industrias, induce la carencia de informacion de desarrollo de
productos agroindustriales que proporcionen y optimicen tiempo en la produccion, la
estabilidad de la sacarosa invertida liquida es una nueva alternativa de edulcorante con un
enfoque de aprovechamiento, comercializacion, conservacion e industrializacion de la
misma, dando oportunidad a nuevos mercados que con lleven la innovacion y tecnologia

de productos elaborados en el pais.



1.2. JUSTIFICACION

El area de produccion de cafia de azucar en Ecuador es de 82.749 ha durante el ultimo
censo realizado en el 2011 que se orienta a la agro industrializacién, de las cuales la
mayoria se utiliza para la fabricacion de azucar y el resto para la elaboracion artesanal de
panela y alcohol. El centro de investigacion de la cafia de aztcar del Ecuador encontr6 que
el incremento sera mas notorio en los proximos afios debido al uso previsto de alcohol
como carburante. El azucar que se produce en Ecuador es basicamente para consumo

nacional.

Linden& Lorient (1994) la sacarosa es un alimento glucidico muy importante para los
individuos desarrollados; es por otra parte el Gnico alimento puro cristalizado que consume
el hombre. En el mercado se presenta en forma de una materia cristalina blanca y brillante

(prismas romboides) que no es higroscopica.

La actual investigacion busca estabilizar la sacarosa invertida liquida, sin la utilizacion de
conservantes ni preservantes, manteniendo parametro de calidad fisico y microbioldgico

que faciliten su consumo.

La sacarosa invertida liquida es una separacion por hidrolisis de fructosa y glucosa, su
aplicacion en productos agroindustriales es importante, pues ayuda a controlar la
estabilidad e inocuidad, es un producto de menor susceptibilidad a contaminacion

microbiana ayudando a la conservacion, e incrementando la productividad.

Debido a todas estas consideraciones, creo de extrema importancia el aportar con la
presente investigacion la "Determinacion de pardmetros Optimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales”, brindando opciones que permitan mejorar

y optimizar las lineas de produccion agroindustrial aplicada a diferentes productos.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

o Determinar los parametros 6ptimos para la estabilidad de sacarosa invertida liquida

con fines industriales.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer el pH éptimo para la estabilidad de la sacarosa invertida liquida.
o Evaluar el tiempo de inversion, mediante hidrolisis acida.
o ldentificar las mejores condiciones de almacenamiento.

o Determinar las caracteristicas organolépticas del producto final.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. NULA

HO= EIl pH, tiempo de inversion y la temperatura no influyen en la estabilidad de la

sacarosa invertida liquida.

1.4.2. ALTERNATIVA

HA= El pH, tiempo de inversion y la temperatura influyen en la estabilidad de la sacarosa

invertida liquida.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. INDUSTRIA AZUCARERA

De acuerdo a Sarmiento & Diaz (2005), la cadena agroindustrial correspondiente al
azlcar, comprende actividades productivas tales como; el cultivo de la cafia de azlcar,
industrializacion, comercializacion, los consumidores asi como también cualquier otro tipo
de actividades que sirven de apoyo y que intervienen en forma directa e indirecta en la

creacion de bienes finales.

El 92% de la produccién de cafia se concentra en la Cuenca Baja del Rio Guayas, es decir,
en la provincia de los Rios, Guayas y Cafiar. Extendiéndose ademas, importantes cultivos
en las provincias de Imbabura y Loja. (p. 15).

2.1.1. PRODUCCION DE AZUCAR EN EL PAIS

Segun Sarmiento & Diaz (2005), la produccion azucarera ecuatoriana esta conformada por
seis ingenios azucareros: La Troncal, San Carlos, Valdez, Isabel Maria, IANCEM vy
Monterrey, los tres primeros producen el 90 % de la produccién nacional, estos ingenios
asi como el Ingenio Isabel Maria estan ubicados en el litoral Ecuatoriano, cuya zafra se
inicia en el mes de julio y termina en diciembre, con procesos de molienda de 24 horas en
tres turnos y un periodo interzafra ( se destina solamente a reparacion de maquinaria) entre

enero- junio. (p. 18).

Es interesante destacar que el esfuerzo privado, de las mismas industrias, constituidas en
una Fundacion, ha logrado poner en marcha un gran centro de investigacion,(CINCAE,
2008), de renombre mundial, con resultados extraordinarios en la obtencion de variedades
de mayor productividad; en el control limpio de plagas y enfermedades; en
recomendaciones para un buen manejo de suelos y Optima fertilizacion. Es la Unica

manifestacién documentada, no estatal, de estudios cientificos agricolas. (p. 4).



2.2. SACAROSA

Spencer (1967) menciona que la sacarosa es un disacarido producido por la condensacion
de glucosa y fructosa, y tiene una férmula empirica C1,H2,011 (peso molecular 342.30
g/mol). Se ha determinado que su estructura y configuracion estereoquimica son las de a-
D-glucopironasil-pB-D-fructofuronasido. Su hidrolisis parcial se aprovecha en la
elaboracion de azucar invertido usado en bebidas, ya que se reduce el porcentaje de azucar

necesario para proporcionar un dulzor determinado. (p.28).

Herrero & Silva (1991), manifiestan que la sacarosa se encuentra en muchos vegetales
disuelta en la sabia; pero no todos en cantidad suficiente para su obtencion industrial. La
cafia de azUcar es la principal fuente de produccidn, y por su orden de importancia pueden

ser como sigue: cafia, remolacha, sorgo y maiz. (p. 12).

Morillo & Puma (2009) encontraron que, la sacarosa es altamente soluble en agua, mas que
la glucosa, aunque menos que la fructosa. Cuanto mayor sea la concentracion de sacarosa,
mas elevado serd el punto de ebullicion de dichas soluciones. Para controlar el nivel de
agua final en los dulces, los fabricantes se valen de la relacion tan precisa que existe entre

el punto de ebullicion y la concentracion de sacarosa.(p.16).

2.2.1. GLUCOSA

Para Morillo & Puma (2009), la glucosa es un monosacarido con la misma formula
empirica que la fructosa pero con diferente estructura. Es una hexosa (6 atomos de
carbono). Es el compuesto organico mas abundante en la naturaleza. Se la encuentra en las
frutas o en la miel. Todas las frutas naturales tienen cierta cantidad de glucosa (a menudo

con fructosa), que puede ser extraida y concentrada para hacer un azUcar alternativo.

Pero a nivel industrial tanto la glucosa liquida (jarabe de glucosa) como la dextrosa
(glucosa en polvo) se obtienen a partir de la hidrolisis enzimatica de almidon de cereales
(generalmente trigo 0 maiz). (p.16).

Herrero & Silva (1991), esta sustancia forma con la levulosa un producto de
descomposicion. Es uno de los constituyentes de la cafia de azucar en cualquier época de
crecimiento, por lo cual se encuentra siempre en el guarapo (jugo) en mayor o menor
cantidad. Su formula quimica molecular es CgH1,0s y pertenece a los tipos de

monosacéaridos (Aldohexosas). (p. 17).



D-GLUCOSA

Figura 1. Estructura quimica de la glucosa.

Fuente: (BIO, 2010)

2.2.2 FRUCTOSA

Sefiala Chen (1991), la fructosa es llamada también azlcar de frutas, la fructosa es méas
dulce que la sacarosa y la glucosa; de las tres es la menos abundante en la cafa. A
semejanza de la glucosa, es mas abundante en las partes de crecimiento de la planta y con
menor cantidad en la parte inferior del tallo y las raices. La fructosa disminuye con la
maduracion y puede ser imposible de detectar en algunas variedades de alta pureza. Las
moléculas de fructosa se polimerizan (se condensan) para formar el levan e inulina, un

producto de almacenamiento de ciertas plantas. (p. 48).

Mejia & Serrano (2011) la fructosa, o levulosa, es una forma de azucar encontrada en las
frutas y en la miel. Es un monosacérido con la misma formula empirica que la glucosa pero
con diferente estructura. Es una cetohexosa (6 atomos de carbono). Su poder energético es

de 4 kilocalorias por cada gramo. Su formula quimica es C6H1206. (p.20).
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Figura 2. Estructura quimica de la fructosa.

Fuente: (BIO, 2010)

2.2.3. ESTEQUIOMETRIA DE LA SACAROSA

Norman (1984), sefiala™ el que la sacarosa no experimente mutarrotacién, no sea reductora
y no forme osazona, indica que los grupos carbonilo de los monosacaridos se hallan

totalmente en forma acetal y cetal.” (p. 67).

CH20H

HOCH2 H
H H
Ho 2
CH20H
H OH

HO H
O aGLUCOSA D 1 -FRUCTGOSA

SACAROSA

Figura 3. Estequiometria de la sacarosa

Fuente:(BIO, 2010)
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Figura 4. Hidrolisis de la sacarosa.
2.3. HIDROLISIS DE LA SACAROSA

Menciona Moreno (2014), en presencia del H;PO, y en caliente la sacarosa se hidroliza, es
decir, incorpora una molécula de agua y se descomponen los monosacaridos que lo
forman, glucosa y fructosa, que si son reductores. La prueba de que se ha verificado la
hidrélisis se realiza con el licor de Fehling y si el resultado es positivo, aparecera un
precipitado rojo, si el resultado es negativo, la hidrélisis no se ha realizado correctamente y
si el resultado es final aparece una coloracion verde en el tubo del ensayo, se debe a una
hidrolisis parcial de la sacarosa. Se lleva a cabo alta temperatura tras ajustar el pH en una

zona muy acida.

Segun Spencer (1967). La sacarosa se hidroliza con facilidad en soluciones acidas a
velocidades que aumentan notablemente segin el incremento de temperatura y

disminucion del pH con liberacién de monosacaridos constituyentes (p.29).
C12H22011 + H20 = CgH1206 +CH1206

Sacarosa  Agua Glucosa Fructosa

2.3.1. HIDROLISIS CINEMATICA DE LA SACAROSA.

Buschmann & Hajek (1988), describe el método de la inversion de la sacarosa que se basa
en el hecho que la velocidad de reaccion para la inversion de una solucion acidificada de la
9



sacarosa es dependiente de la temperatura y del tiempo de exposicidn esa temperatura dada
para un pH determinado la velocidad de reaccion puede ser controlada mediante

mediciones polarimétricas. (p.30).
-Velocidad de reaccion

Determinan Chang & College (2002) la cinética quimica es el &rea de la quimica que tiene
relacion con la rapidez o velocidad con que ocurre una reaccion quimica. La palabra
cinética sugiere movimiento o cambio. En este caso, cinética se refiere a la velocidad de
reaccion que es el cambio en la concentracion de un reactivo o de un producto con respecto

al tiempo. (p. 510).

Cuellar (2011) detalla el proceso de hidrolisis de la sacarosa origina glucosa y fructosa

segun la reaccién:
C12H25011+H,0=CgH1,06+CsH1206 (1)

La reaccion se encuentra catalizada por &cidos, siendo el objetivo la determinacion de la
constante de velocidad de esta reaccion aprovechando las propiedades dpticas de reactivos

y productos.

Cinética; para una reaccion quimica tal y como esta expresada la reaccion (1) la velocidad
de reaccion puede definirse como la disminucion de la concentracion de sacarosa con el

tiempo.

Esta reaccion es practicamente irreversible y por su mecanismo pertenece a las reacciones

biomoleculares. Por consiguiente, su velocidad puede ser calculada por la ecuacion:
K= 1/t In (Co/Cy)
Donde:
Co: concentracion inicial de la sacarosa.
Ct: Concentracion de sacarosa en un tiempo t
t: es el tiempo que ha transcurrido, desde el inicio de la reaccién, hasta el momento de la
medicion.
La velocidad de reaccion, en ausencia de catalizador es baja, por lo cual la presencia de

iones hidrégeno en la solucién puede acelerar la reaccion. (p. 2).
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2.4. SOLUBILIDAD DE LA SACAROSA

Segun Herrero y Silva (1991), la sacarosa es muy soluble en agua aumentando esta
propiedad al elevarse la temperatura. En la Tabla 1, puede apreciarse la solubilidad de la

sacarosa. (p. 12).

Tabla 1. Solubilidad de la sacarosa en agua destilada de o0 a 100°C de temperatura

Sacarosa Sacarosa

Temperatura [ Porcentaje | Temperatura | Porcentaje
°C % °C %
0 64.18 55 73.20
5 64.87 60 74.18
10 65.58 65 75.18
15 66.33 70 76.27
20 67.09 75 77.27
25 67.89 80 78.36
30 68.70 85 79.66
35 69.55 90 80.61
40 70.42 95 81.77
45 71.32 100 82.79
50 72.25

Fuente: (Herrero & Silva, 1991) (p. 13)

Si se evapora una solucion de sacarosa en agua destilada, o mismo que si se deja enfriar
una solucién saturada de sacarosa en caliente se cristaliza, los cristales crecen a medida

que el liquido en el que se han formado es mas puro, siendo la cristalizacion més lenta.
(p.14).

Herrero y Silva (1991) definen a la solubilidad de un compuesto en un solvente concreto
y a una temperatura y presion dada se define como la cantidad méxima de ese compuesto

que puede ser disuelta en la solucion. En la mayoria de las sustancias, la solubilidad

aumenta al aumentar la temperatura del solvente.

En general, la mayor solubilidad se da en soluciones cuyas moléculas tienen una estructura

similar a las del solvente. (p. 15).

11



2.5. AZUCAR INVERTIDO

Vega (2014), ostenta que el azucar invertido se llama asi a la mezcla de los azucares (+) D-
glucosa y (-) D- fructosa obtenida a partir de la inversion (hidrolisis) de la sacarosa. El
grado de inversion puede variar de poco a total. Comercialmente se utiliza los grados
medio y total. En el azlcar invertido media, la mitad de la sacarosa se ha descompuesto
mientras la otra mitad permanece inalterada. En el azlcar invertido total no queda sacarosa

pues toda se ha convertido en glucosa y fructosa. (p. 2).

De acuerdo a Linden y Lorient (1994), en el plano industrial, el azlcar invertido se
produce bien por catélisis enzimatica, bien por catélisis &cida. La catalisis enzimatica esta
particularmente adaptada a la produccion de azucar invertido con un grado de hidrolisis
muy alto. La via acida libre, utilizada tradicionalmente, conduce a jarabes fuertemente
mineralizados (tras neutralizaciones del &cido) y muy coloreados (coloracion debida a las
condiciones drasticas de la reaccion). (p. 35).

Aroca (2010) demuestra que la sacarosa se convierte en dos azUcares reductores, es decir
en partes iguales de dextrosa y levulosa, y se conoce entonces como azUcar invertido. La
sacarosa tiene un peso molecular de 3429 y el azucar invertido de 360g, siendo la
diferencia de 189 el peso molecular del agua. (p. 3).

Durante el proceso de inversion, segun (Aroca, 2010), una molécula de agua se incorpora
en los azlcares; esta es la razon porque 95 partes de sacarosa producen 100 partes de

azucar invertido. El grado de inversion esta influenciado por tres factores:
1. Concentracion en hidrogeniones (pH) de la mezcla.

2. Temperatura de coccion.

3._ Tiempo de coccion. (p.3).

Segun Badui (2006) al existir fructosa el azucar invertido es mas dulce que la sacarosa.
Obteniendo una relacion de 100-127 entre el dulzor de la sacarosa y el azlcar invertido;
por lo que si consideramos un valor arbitrario de 100 para el poder edulcorante, el de la
fructosa es de 180 y el de la glucosa de 74; consecuentemente, el del azlcar invertido sera
promedio: (180+74)/2=127; es decir, es 27% mas dulce que la sacarosa. Otra caracteristica

es que no cristaliza, por lo que se utiliza en algunos derivados de la confiteria. (p.23).

12



2.5.1. PRINCIPIOS DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA

La sacarosa o azucar invertido liquido es una solucién viscosa densa, bacteriolégicamente
controlada, de tono amarillo palido transparente. Es elaborada a partir de cristales de
azlcar y agua destilada, cumpliendo con las maximas exigencias de calidad e inocuidad en
todo su proceso, obteniendo un producto de alta pureza, ideal para la elaboracion de una
amplia gama de alimentos solidos como también bebidas, esencias, etc, cuya funcion es

la de endulzar de manera espontanea y eficaz.

Orozco (2009), afirma que el azucar invertido es uno de los ingredientes solicitados en
algunas recetas de reposteria, panaderia, confiteria y jarabes entre otras, es mas dulce que
el azGcar comun o sacarosa Yy ayuda a mantener el sabor dulce y la humedad de los

productos en los que se aplica. (p.34).
2.5.1.1 Antecedentes de la inversion de la sacarosa liquida.

Menciona Chen (1991) el azicar de cafia normalmente es comercializado en forma
granular, con diversas calidades referidas a su contenido de impurezas, es decir,
substancias que no son sacarosa y que contribuyen principalmente a mayores indices de
color y de cenizas y que corresponden a componentes minerales tales como potasio, calcio,

magnesio, sulfatos y fosfatos entre otros. (p. 52).

Como insumo industrial, el azlcar es utilizada para distintos procesos y algunos usuarios la
requieren en forma de jarabe para incorporarla a sus procesos, por lo que ellos realizan una
operacion de dilucion en agua para obtener un jarabe de sacarosa y lo procesan para

depurarlo, obteniendo lo que comdnmente se le denomina azucar liquida.
2.5.1.2. Uso de la sacarosa invertida liquida en la industria alimenticia.

La sacarosa invertida liquida es un jarabe de sacarosa practicamente blanco que se utiliza
en la produccion de una amplia gama de bebidas y productos alimentarios. También puede
usarse en aplicaciones no alimentarias, como sustrato en procesos de fermentacion

industriales.
Se utiliza en diferentes areas tales como;

o Postres lacteos (como pudines, yogur aromatizado o con fruta).
o Frutas en vinagre, aceite o salmuera.
o Frutas en conserva, enlatadas o en frascos (pasteurizadas).
13



Confituras, jaleas, mermeladas.

Pulpas y preparados de hortalizas.

Néctares de frutas u hortalizas.

Bebidas a base de agua aromatizadas con o sin gas, incluidos los ponches de fruta y
las limonadas y bebidas similares.

Bebidas alcohdlicas aromatizadas (p. ej., cerveza, vino y bebidas con licor tipo

bebida gaseosa, bebidas refrescantes con bajo contenido de alcohol).

2.5.1.3. Ventajas de la sacarosa invertida liquida en la industria alimentaria

Las ventajas que ofrece el uso de la sacarosa liquida en la industria alimentaria son:

O

No hay pérdida de producto como la azlcar contenida en sacos que puede
derramarse al vaciar los sacos.

Requiere de poco tiempo para disolverse, se disuelve instantaneamente en agua fria
o caliente.

Pasteurizada y libre de impurezas, durante el proceso de esterilizacion no existen
cambios de textura ni presencia de olores ni sabores extrafios.

Control de la cristalizacion.

Al no tener una textura granulada no requiere de altas temperaturas para
manipularla.

Es facilmente digerible.

Mas facil de almacenar y manejar.

Aroca (2010) encuentra que el azdcar invertido retarda o impide la cristalizaciéon de la

sacarosa en la mermelada, resultando por lo tanto, esencial para la buena conservacion del

producto el mantener un equilibrio entre la sacarosa y el azlcar invertido. (p.3).

2.6. ESTABILIDAD.

La Organizacién de los alimentos y la agricultura FAO (2006) establece que, la accion de

estabilizar mediante procesos que se afiaden a un sistema que permite al mismo

mantenerse sin peligro de cambiar, caer o desaparecer y recuperar el equilibrio.

Para tener seguridad alimentaria, una poblacion, un hogar o una persona deben tener

acceso a alimentos adecuados en todo momento. No deben correr el riesgo de quedarse sin

acceso a los alimentos a consecuencia de crisis repentinas (por €j., una crisis econémica o
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climatica) ni de acontecimientos ciclicos (como la inseguridad alimentaria estacional). De
esta manera, el concepto de estabilidad se refiere tanto a la dimension de la disponibilidad

como a la del acceso de la seguridad alimentaria. (p.12).

Badui (2006) manifiesta, los diversos métodos de conservacion se basan en el control de
una o méas de las variables que influyen en la estabilidad, es decir, actividad de agua,
temperaturas, pH disponibilidad de nutrimentos y de reactivos, potencial de Oxido-
reduccion, presion y presencia de conservadores. En este sentido la a,, es de fundamental

importancia, y con base en ella se puede conocer el comportamiento de un producto.

En general mientras mas altas sea la a,, (actividad de agua) y més se acerque a 1.0, que es
la del agua pura, mayor serd su inestabilidad, por ejemplo, en carnes, frutas y vegetales
frescos que necesitan refrigeracion por esta causa. Por el contrario, los alimentos estables a
temperatura ambiente (excepto los tratados térmicamente y comercialmente estériles, como
los enlatados), son bajos en a, como sucede con los de humedad intermedia en los que el
crecimiento microbiano es retardado. (p.21).

2.6.1. IMPORTANCIA DE LA ESTABILIDAD EN LA INVESTIGACION

La estabilizacion de la sacarosa invertida liquida lleva a una serie de procesos que permiten
mantener las propiedades fisicas y quimicas del producto, utilizando parametros
adecuados para su estabilidad y por ende su conservacion. La sacarosa invertida liquida
ayuda a la incorporacién inmediata de edulcorante en productos de elaboracion

agroindustrial manteniendo la contextura ideal del producto.

Astiasaran & Martinez (2000) encuentran que, un alimento nunca se considera aislado pues
siempre hay algo que lo rodea, como el aire o un liquido de gobierno. La relacién
alimento-entorno es lo que hace precisamente que consideremos a un alimento como un
sistema, mismo que no permanece fijo sino que va cambiando con el tiempo, pues el
alimento evoluciona con el ambiente que tiene alrededor. Como el componente mayoritario
de los alimentos es agua, habré una trasferencia de este compuesto del alimento al entorno
0 viceversa, pudiendo afectar la seguridad del mismo, la estabilidad, la calidad y las
propiedades fisicas. (p.2).

Zumbado (2004) sefiala que los alimentos no son compuestos estaticos, sino dindmicos y

consecuentemente las ciencias alimentarias deben estudiar la composicion de los alimentos
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y los efectos que sus componentes provocan en el curso de los diferentes procesos a que
estan sujetos los alimentos, investigando y descubriendo las conexiones que existen entre
la estructura de los diferentes compuestos y sus propiedades organolépticas asi como su
capacidad de deterioro en funcion de su composicion quimica. La caracterizacion de los
alimentos proviene de los resultados de los diferentes ensayos a que puede sometérseles
utilizando diferentes métodos de evaluacion, los cuales pueden agruparse en funcion de los
objetivos que persigan y los principios en que se fundamentan. Asi, la evaluacion de los
alimentos involucra tres tipos de analisis: andlisis fisico-quimico, anlisis microbioldgico y

andlisis sensorial. (p.1).

2.6.2. ESTABILIDAD DE SOLUCIONES

En ciencias, una situacion es estable si se mantiene en estado estacionario, es decir, igual
en el tiempo y una modificacion razonablemente pequefia de las condiciones iniciales no

altera significativamente el futuro de la situacion.

Zamora (2011) durante el término de su utilizacion, las propiedades de las soluciones
pueden ser alteradas en sus propiedades quimicas y funcionales, en particular en las de
homogeneidad y estabilidad, que pueden conducir a cambios en la concentracién. Por
supuesto, si cambia la concentracion del titulante, toda la determinacion pierde su

exactitud esperada. (p. 3).
Menciona Chavarro (2008).
La estabilidad de las soluciones depende de diferentes factores a saber:

o Su concentracion, cuanto mas diluida es menor su vida util, por descomposicion,
como por adsorcion sobre las paredes del recipiente y por contaminacion.

o La inestabilidad quimica propia de la sustancia en cuestion, principalmente si se
trata de una sustancia organica.

o Eltiempo que permanecen en contacto la solucion y el recipiente que la contiene.

o Las condiciones de almacenamiento, como ser: humedad, luz, cierre hermético, etc.

o Lanaturaleza del material con que esta constituido el recipiente donde se almacena
la solucion. Puede tener lugar una reaccion quimica entre la solucion y el material o

fendmeno de adsorcion de la sustancia sobre la superficie del material del envase.
(p. 12).
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2.7. PARAMETROS FISICOS QUE INTERVIENEN EN LA
ESTABILIDAD DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA.

Zumbado (2004) la caracterizacion de los alimentos proviene de los resultados de los
diferentes ensayos a que pueden someterse utilizando diferentes métodos de evaluacion,
los cuales pueden agruparse en funcion de los objetivos que persigan y los principios en
que se fundamentan. Asi, la evaluacion de los alimentos involucra tres tipo de analisis:

Fisico- quimico, analisis microbioldgico y analisis sensorial. (p.6)
2.7.1. pH

Carrefio, Garcés, Mosqueda & Rey (1970) encontraron que, en la mayoria de los procesos
industriales es muy importante el control de los niveles de pH que presenten los productos
que son elaborados o las soluciones que seran utilizadas para alguna parte del proceso. Su
medicion se emplea normalmente como indicador de calidad, es por ello que su regulacién
es muy importante. EI pH que presenta el alimento serd el resultado de los sistemas
amortiguadores naturales que predomina en el mismo. De alli la importancia de controlar

en los alimentos indices tales como la acidez total y pH. (p. 76).

Montville y Matthews (2009) definen que el valor de pH de un alimento es una medida
en escala logaritmica de su acidez o de su basicidad. El pH se define por la relacion pH =
-log [H *]. Debido a que cada unidad de la escala de pH representa una diferencia de 10
veces, un alimento con un pH de 6 es 10 veces mas &cido que uno con un pH de 7; pH de
5.0 es 100 veces mas acidico. (p. 22).

Segun Meza & Freire (2011), excesiva acidez puede causar demasiada hidrolisis, lo que
forma un producto azucarado blando o liquido. Si el punto de ebullicion se alcanza de
forma lenta (por lo tanto, un tiempo de calentamiento mas largo) aumenta la posibilidad de

inversion, mientras que una velocidad rapida menor inversion. (p. 3).
2.7.2.° BRIX

(Including the Official Mettholds. Soouth Afrian Sugar Technologosts Association, 1985).

"Los °Brix determinan la concentracion de sélidos disueltos en una solucién de sacarosa,
basadndose en una relacion entre indices refractivos a 20°C y el % de masa total de solidos

solubles en una solucion acuosa de sacarosa pura”. (n.d).
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Segln Buenaventura (1989) el porcentaje en peso (P/P%) de solidos disueltos en una
solucién. El °Brix puede ser medido por medio del aerometro o hidrometro y se llama
Brix al hidrometro; cuando se mide en el refractometro se define como °Brix
refractométrico. El sistema de medicion especifico, en el cual el °Brix, representa el
porcentaje en peso de sacarosa pura en solucion. En la industria azucarera se le considera
como el porcentaje de sdlidos disueltos y en suspension, en las soluciones impuras de

azucar. (p.3).

2.7.3. AZUCARES REDUCTORES
McMaster, 1990; Ravno, 2001; citado por (Serrano, 2006) sustenta que:

Los azUcares reductores son el producto intermedio de la descomposicion de la sacarosa y
son el indice mas empleado para la deteccidén de pérdidas en jugos; sin embargo, estos
azUcares son utilizados por la gran variedad de microorganismos encontrados en los jugos
como fuente de carbono para desarrollarse y generar otros productos metabdlicos como el
etanol, &cidos orgéanicos y CO2. Por esta razon algunos autores sugieren la cuantificacion
de otros productos finales del metabolismo como el &cido lactico, que son indicadores mas
precisos de pérdida de sacarosa por actividad microbioldgica en el tandem de molinos. Sin
embargo se hace necesario realizar estudios que permitan tener criterios de seleccion entre

los indicadores que muestran mayor correlacion en el metabolismo de microorganismos.
(p. 27).

(Including the Official Mettholds. Soouth Afrian Sugar Technologosts Association, 1985),

argumenta que:

La sacarosa puede ser invertida por efecto enzimatico o efecto fisico quimico en sus
azucares reductores, glucosa y fructosa. Su poder reductor se debe al grupo carbonilo que
queda libre en su molécula. Este caracter reductor puede ponerse de manifiesto mediante
diversos métodos, entre los cuales los mas utilizados en los ingenios azucareros es el
método de Eynon y Lane, en que se produce una reaccion redox entre los azlcares
reductores y el sulfato de cobre (I1). Las soluciones de esta sal tiene color azul y tras la
reaccion con el azucar reductor se forma oxido de cobre (1) de color rojo. De este modo, el
cambio de color indica que se ha producido reaccién por lo tanto, el azlcar reductor esta

presente. (n.d.).
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-Cuantificacion de azucares reductores

El método Miller, por (Avila, Rivas, Herndndez, & Chirinos, 2012) identifica a los
azUcares reductores pueden reducir al acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) bajo determinadas
condiciones. Cuando el acido 3,5-dinitrosalicilico es reducido en presencia de calor, por
los azUcares reductores que entran en contacto con él, se desarrolla un cambio de color
parecido al café (con variaciones de amarillo hasta café). EI cambio de coloracién puede
entonces determinarse por lecturas de densidad Optica, leidas por espectrofotometria a una

determinada longitud de onda. (p. 13).

2.7.4. TURBIEDAD.

Menciona Garcia (1997), la propiedad que tienen las soluciones de particulas muy finas de
afectar la transmision de la luz a través de ellas. La turbidez se expresa segun el método

usado para su determinacion que puede ser:

o Unidades Jackson
o Unidades Nefelométricas (NTU)

Al igual que el color, la turbidez es un parametro muy importante al medir la calidad del
azlcar. La turbidez en una solucion de azlcar, es causada por compuestos tales como
polisacéaridos, polifenoles de alto peso molecular (usualmente de pigmentos de plantas),
minerales suspendidos (cenizas) cera de cafia y otras partes de la planta. Se ha comprobado
que la turbidez tiene una alta correlacion con las caracteristicas sensoriales atipicas en los

refrescos carbonatados. (p. 3).

Segun Tenelanda & Muyulema (2013), los valores de turbiedad sirven para establecer el
grado de tratamiento requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y
consecuentemente la tasa de filtracibn mas adecuada, la efectividad de los procesos de

coagulacién, sedimentacion y filtracion, asi como para determinar la potabilidad del agua.
(p.16).
2.7.5. DENSIDAD.

Expone Albarrenga, (2001) la densidad o peso especifico de un cuerpo es la relacion entre
su peso y el volumen de un cuerpo y se expresa en Kilogramo por metro ctbico (kg/m?),

gramos por centimetro ctbico (g/cm?®). (p. 25).
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(Gonzales, 2006): "La densidad, también llamada densidad absoluta y masa especifica, se

define como la masa por unidad de volumen." (p.1).

Buenaventura (1989), la densidad de soluciones acuosas de sacarosa puede servir como
una medida de contenido de sacarosa. Aungue esto es preciso solamente para soluciones de
sacarosa pura, los no azucares presentes en la mayoria de los productos de proceso de
azucar influyen en los valores de densidad de una forma similar a la sacarosa. Por esta
razon la densidad puede ser usada como medida aproximada de sustancia seca contenida
en soluciones que contengan principalmente sacarosa. Basadas en la correlacion que existe
entre la densidad y la concentracion de soluciones de sacarosa pura, se han elaborado
cuadros que relacionan la densidad a 20°C relativa a la del agua a 4°C como una funcién

de contenido de sacarosa de la solucion (g/100g)

La densidad absoluta: se define como la relacion de la masa por unidad de volumen de un

cuerpo a una temperatura determinada. (p. 6)
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Tabla 2. Tabla de gravedades especificas* e indices de refraccidn de soluciones de sacarosa a

20°C.
Porcentaje de Gravedad especifica a | Indice de refraccion Porcentaje de Gravedad especifica a | Indice de refraccion
sacarosa m/m 20/20 °C n20/D sacarosa m/m 20/20 °C n20/D

0 1 1,33299 51 1,23727 1,42219
1 1,00389 1,33443 52 1,24284 1,42432
2 1,00779 1,33588 53 1,24844 1,42646
8 1,01172 1,33733 54 1,25408 1,42862
4 1,01567 1,3388 55 1,25976 1,4308
5 1,01965 1,34027 56 1,26548 1,43299
6 1,02366 1,34176 57 1,27123 1,4352
7 1,0277 1,34326 58 1,27703 1,43742
8 1,03176 1,34477 59 1,28286 1,43966
9 1,03586 1,34629 60 1,28873 1,44192
10 1,03998 1,34783 61 1,29464 1,4442
11 1,04413 1,34937 62 1,30059 1,44649
12 1,04831 1,35093 63 1,30657 1,44879
13 1,05252 1,3525 64 1,3126 1,45112
14 1,05677 1,35408 65 1,31866 1,45346
15 1,06104 1,35567 66 1,32476 1,45581
16 1,06534 1,34728 67 1,3309 1,45819
17 1,06968 1,3489 68 1,33708 1,46058
18 1,07404 1,36053 69 1,3433 1,46299
19 1,07844 1,36218 70 1,34956 1,46541
20 1,08287 1,36384 71 1,35585 1,46786
21 1,08733 1,36551 72 1,36218 1,47032
22 1,09183 1,36719 73 1,36856 1,47279
23 1,09636 1,36888 74 1,37496 1,47529
24 1,10092 1,37059 75 1,38141 1,4778
25 1,10551 1,3723 76 1,3879 1,48033
26 1,11014 1,374 77 1,39442 1,48288
27 1,1148 1,3758 78 1,40098 1,48544
28 1,11949 1,3775 79 1,40758 1,48803
29 1,12422 1,3793 80 1,41421 1,49063
30 1,12898 1,3811 81 1,42088 1,49325
31 1,13378 1,3829 82 1,42759 1,49589
32 1,13861 1,3847 83 1,43434 1,49854
33 1,14347 1,3865 84 1,44112 1,50121
34 1,14837 1,3883 85 1,44794 1,50391
35 1,15331 1,3902 86 1,4548

36 1,15828 1,392 87 1,4617

37 1,16329 1,3939 88 1,46862

38 1,16833 1,3958 89 1,47559

39 1,17341 1,3978 90 1,48259

40 1,17853 1,3997 91 1,48963

41 1,18368 1,4016 92 1,49671

42 1,18887 1,4036 93 1,50381

43 1,1941 1,4056 94 1,51096

44 1,19936 1,4076 95 1,51814

45 1,20467 1,4096 96 1,52535

46 1,21001 1,4117 97 1,5326

47 1,21538 1,4137 98 1,53988

48 1,2208 1,4158 99 1,54719

49 1,22625 1,4179 100 1,55454

50 1,23174 1,42008

*Oficina Nacional de Estandares (National Bureau of Standards: ver Savage (1972).

+ Escala Internacional (International Scale) (Anon, 1973%).

Fuente:(Kirk, Sawyer, & Egan, 2004)
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2.7.6. TEMPERATURA

Chavarro (2008) la temperatura es el factor ambiental de mayor impacto en la estabilidad
de las soluciones volumeétricas, les afecta a todo lo largo de su vida util: en su valoracion
inicial, en almacenamiento, transporte y en su uso final. Seria ideal que la temperatura de
la solucion no sea alterada en todo el proceso pero, resulta obvio que tal condicién es
imposible de conseguir. (p.11).

2.7.7. HIDROLISIS

La expresion hidrolisis se aplica a la reacciéon que disocia el agua en H+ y OH por la
accion de substancias que se combinan con una especie u otra (Gray y Haight, 1978, citado
por (Flores, Caballero, & Moreira, 2008)); también se refiere a la reaccion de los iones

La hidrolisis que se maneja en quimica organica se refiere generalmente al rompimiento de
un enlace por la incorporacién de uno de los iones del agua o bien de los lados en los
productos de la hidrdlisis. En este sentido, se habla de la hidrolisis de compuestos como
haluros de alquilo, amidas, ésteres, nitritos entre otros mas. (p.1).

2.7.8. CRISTALIZACION

Geankoplis (1998), define que la cristalizacion es un proceso de separacion solido-liquido
en el que hay transferencia de masa de un soluto de la solucién liquida a una fase cristalina
solida pura. Un ejemplo importante es la produccién 25 de sacarosa de azlcar de
remolacha, donde la sacarosa se cristaliza en una solucion acuosa. (p.27).

De acuerdo a Huerta (2011) , la operacion de cristalizacion consiste en separar un soluto de
una solucion mediante la formacion de cristales de éste en el seno de la solucion. Una vez
formados los cristales se separan de la solucion obteniéndose el soluto con un alto grado de
pureza. Durante el proceso de cristalizacion los cristales deben formarse primero y luego
crecer. EI fendbmeno de formacion de pequefios cristales se le llama nucleacion y a la

formacion capa por capa del cristal se le llama crecimiento.

La sobresaturacion es la fuerza impulsora tanto de la nucleacion como del crecimiento de

los cristales. (p. 2).

De acuerdo a la investigacion realizada por (Arca P, Esparza, Arca E, Escobar, Fundora, &

Arca A, 1988) la cristalizaciéon puede ser considerada como la fase mas importante en el
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proceso azucarero. Una buena cristalizacion debe ser formada por granos parejos, libres de
gemelos y conglomerados, de tamafio uniforme, cristales duros, y sobre todo en cantidad

suficiente para lograr el maximo de agotamiento en las masas cocidas "C".
Existe en la préactica tres sistemas para lograr la cristalizacion.

1.- Sistema de espera 0 nucleos espontaneos. En este sistema la solucioén de sacarosa,
meladura 0 mezcla de meladura y miel es considerada en el tacho hasta alcanzar la zona
labil de sobresaturacion, es decir 1.40 a 1.60 de indice de sobresaturacion. Al alcanzar
dicha zona, la sacarosa disuelta comenzara cristalizar formandose gran cantidad de

pequefiisimos cristales.

La experiencia visual del operador de los tachos es el que determina el punto de
sobresaturacion, y la cantidad y tamafio de los cristales formados. Llegando a ese punto, el
operador detiene la formacién de nuevos cristales al alimentar con meladura el tacho, lo
que lleva la sobresaturacion a la zona metaestable donde los cristales existen crecen pero
no se forman nuevos cristales. (p.261).

En este sistema se depende en su totalidad de la habilidad y experiencia del operador de los
tachos. Por otro lado, es bastante dificil lograr el tamafio de cristal requerido asi como su
cantidad en una forma repetitiva y constante. Este método debe remplazarse por los

métodos mas avanzados de choque y mejor aun por el semillamiento completo.

2.- Sistema de choque ("shock seeding”): En este sistema la meladura o mezcla de
meladura y miel es concentrada hasta alcanzar un indice de sobresaturacion de 1.35 a 1.40
(zona intermedia). Alcanzada esta zona se introduce en el tacho una pequefia cantidad de
polvo de azlcar. En esta zona los cristales que se introducen provocan y aceleran la

formacion de nuevos cristales.

Este sistema puede usarse sin instrumentos tan solo dependiendo de la experiencia del

operador, o con el uso de instrumentos que indican la sobresaturacion.

3.- Sistema semillamiento completo (“full-seeding™): En este sistema ayuda de
instrumentos que miden el indice de sobresaturacion, para lograr y controlar el tamafio de
los cristales y su cantidad, sin la intervenciéon de la experiencia del operador. Con el
empleo de estos sistemas se logra alta eficiencia en el agotamiento, menos perdidas de

azucar, y comercial de mucha mas alta calidad. (p.262).
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2.7.8.1. Equilibrio: Solubilidad y sobresaturacion
e Solubilidad

De acuerdo a Huerta (2011), las relaciones de equilibrio para los sistemas de cristalizacion
se presentan en forma de curvas de solubilidad. En estas curvas la solubilidad se expresa
comunmente en por ciento de peso de soluto a peso de solvente. Las curvas de solubilidad
representan la solubilidad de soluciones saturadas a diferentes temperaturas. La saturacion
es el resultado del equilibrio entre la fase solida y la fase liquida, y consecuencia de la

igualacion de sus potenciales quimicos. (p.3).
e Sobresaturacion

a. Region metaestable, donde el soluto en exceso a la concentracion de equilibrio se
deposita en cristales ya existentes (sembrados o formados por nucleacion) pero no forma

cristales nuevos o nucleos.

b. Region intermedia, donde el soluto en exceso a la concentracion de equilibrio se

deposita en cristales existentes y forma nuevos nucleos.

c. Region labil, donde la formacion de cristales nuevos o nucleos ocurre en forma

espontanea a partir de una solucién que no contiene cristales o semillas.

Region Regidn
sobresaturada subsaturada
— ——
Vs
7/
Feso da // 7
soluto c

Solubilidad

Regibn de operacion
intermitente

@ Regitn de operacitn
continua

Temperatura

Figura 5. Curvas de sobresaturacion

Fuente: (Huerta, 2011)
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A diferencia de la solubilidad de equilibrio, los limites de estas tres zonas se controlan no
solo por el equilibrio sino también por los pardmetros del proceso como el grado de

agitacion.

El conocimiento de la region de sobresaturacion permite determinar regiones de

operacion.

Operacién Intermitente:

Proposito: lograr un tamafio de cristal lo mas uniforme posible.

Grado de sobresaturacion: Region metaestable, crecimiento de cristales ya existentes y no

formacion de nuevos ndcleos.

Operacién continva:

Proposito: Crecimiento y formacion de nuevos ndcleos.
Grado de sobresaturacion: Limite inferior de la region Intermedia.

Ademas es necesario proveer un mecanismo de clasificacion de cristales, de tal manera que

solo se retiren cristales de un mismo tamafio. (p. 4-5).
2.7.8.2. Recristalizacion

Huerta (2011) esta técnica se basa en el hecho de que la mayoria de los compuestos
incrementan su solubilidad con la temperatura, de modo que la muestra a recristalizar se
disuelve en un disolvente 0 mezcla de disolventes a su temperatura de ebullicion.
Posteriormente, tras una serie de operaciones sencillas, se deja enfriar lentamente de modo
que se genera una disolucion del compuesto sobresaturada lo que favorece la formacion de
cristales de este al encontrarse en mayor proporcion. La formacion y crecimiento de
cristales en una red ordenada de forma lenta favorece la incorporacion de moléculas del
compuesto excluyendo de esta red cristalina las moléculas de las impurezas, de modo que

al final se obtiene un sélido enriquecido en el compuesto que queremos purificar. (p.6).

2.8. PARAMETROS QUIMICOS.
2.8.1. Pol (Materia Prima)

Engelke, 2002; citado por Serrano (2006) identifica como a los azucares diluidos tienen la

propiedad de desviar el plano de vibracion de la luz polarizada. Esta propiedad se utiliza en
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la industria azucarera para determinar la riqueza de los jugos de cafia mediante un aparato
optico llamado polarimetro, de donde se deriva la expresion de Pol; este aparato envia un
rayo de luz polarizada a través de una solucion de sacarosa y mide la rotacion de la luz

después de pasar por el liquido. (p. 26).

Sustentan Herrero y Silva (1991) que el valor obtenido por la polarizacién directa en un
sacarimetro de una solucion de peso normal. Para los calculos se toma como si fuera una
sustancia real, y sustituye a la denominacion sacarosa aparente usada con anterioridad. (p.
25).

Segun el Ing. Rubén Guzman Jefe del laboratorio del IANCEM citado por (Benitez &
Guagalango, 2011), determina la calidad de materia prima que ingresa a fabrica mediante

los siguientes pardmetros de caracterizacion con respecto al contenido de sacarosa:

o <alldePol > cafiamala
o 11 a13de Pol - cafa regular
o 13 a 15de Pol = cafia buena

o >al5 de Pol >cafia muy buena

Pero pueden existir cafias con alto contenido de sacarosa a la vez con alto contenido de
sustancias nitrogenadas, también &cidos organicos que no les hacen aptas para la industria
azucarera (p. 27).

Identifica Buenaventura (1989) que la Dextrorrotacion del plano de la luz polarizada
causada por la actividad 6ptima de la sacarosa en soluciones acuosas es la base para la
polimetria del azlcar. EI Angulo de rotacion de soluciones acuosas de sacarosa pura €s
proporcional a la concentracion, con presion suficiente para servir como medida del
contenido de sacarosa. Puesto que las soluciones de azucar siempre contienen otras
sustancias dpticamente activas, las cuales influyen en los valores de rotacion, el resultado
de una medida polarimetrica no es exactamente el reflejo del contenido de sacarosa pero
puede ser considerado como una medida aproximada de contenido de esta, en productos
que consisten predominantemente de sacarosa. (p. 10).

2.8.2. Cenizas.

Define Chen (1991), a la ceniza como un residuo que queda después de la incineracion. Es

posible preguntarse si la ceniza definida y determinada es realmente el material cuya
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cantidad se desea determinar, porque la ceniza no existe como tal en los productos de
fabricacion del azucar. (p. 58).

2.9. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS.

Determina Castillo y Andino (2010) que este pardmetro permite identificar la calidad del
producto cuyos andlisis se determinara la vida util del mismo. La microbiologia es el
estudio de los microorganismos, de su biologia, su ecologia y, en nuestro caso su
utilizacion en la produccion de bienes agricolas o industriales y su actividad en la
alteracion y deterioro de dichos bienes. Esta definicion hace necesaria la de tres conceptos
que se incluyen en ella: microorganismo, biologia y ecologia. EI conocimiento de la
biologia y la ecologia microbiana son imprescindibles para poder comprender de qué
forma los microorganismos interaccionan con los seres humanos y qué tipos de relaciones

establecen con ellos. (p. 1).

De acuerdo a Rojas (2011) los microorganismos estan presentes en todas las superficies
exteriores de los utensilios, en el aire, en el agua, en los alimentos y en las cavidades
internas del cuerpo que tienen conexién con el exterior (tracto respiratorio y tracto
digestivo). En condiciones normales, los 6Organos y cavidades internas carecen de
microorganismos, son estériles (estéril significa libre de microorganismos). De la misma

manera, el interior de los musculos o de cualquier tejido sélido esté estéril. (p. 48).

Segln Casas (1999), los productos altamente azucarados se incluyen dentro de un amplio
grupo de alimentos que se denominan de humedad intermedia, conocidos por sus siglas en
inglés como IMF’s (Intermediate Moisture Foods). Se consideran alimentos de humedad
intermedia a aquéllos que poseen un contenido en agua entre 15 y 20% y una a, con
valores entre 0,60 y 0,85. Este término engloba a muchos alimentos sometidos a la adicion
de azucar o sal, secado o curado, tratamientos que conducen a una mejor conservacion de
los productos, debido al hecho bien conocido de que disminuyendo la a,, mediante secado

o0 adicion de solutos, se puede retardar e incluso inhibir el crecimiento microbiano. (p. 4).

La Tabla 3 muestra algunos grupos de alimentos azucarados incluidos como alimentos de
humedad intermedia atendiendo a las caracteristicas de humedad y a, previamente

descritas.
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Tabla 3. Principales productos azucarados de humead intermedia, junto con su humedad y su

actividad de agua.

Actividad
. . Humedad
Tipo de producto Ejemplos o de agua
(%p/p)

(aw)

Azlcares, jarabes, conservas AzUcar sin refinar 0,4-0,7 0,6-0,75
Jarabes de azucares
Azucar invertido 20,36 0,7-0,86
Miel, compota, 20-35 0,63-0.8
mermelada
Concentrados de zumos de frutos Zumo de frambuesa 35 0,79-0,8
Zumo de naranja 35 0,80-0,84
zumo de manzana -- 0,71-0,75
Productos de colnflterla E Caramelos y toffees 8 0,60-0,65
reposteria

Mazapan 15-17 0,67-0,8

Cerezas glaseadas 30 0,75
Pasteles de fruta 20-28 0,73-0,83

Chocolate Relleno de chocolate -- 0,64

Frutas desecadas Ciruelas, higos 20 0,68
Datiles 12.-25 0,60-0,65

-- datos no especificados

Fuente: (Casas, 1999)

2.9.1. MOHOS Y LEVADURAS.

Manifiesta Rojas (2011), “la microbiologia se encarga del estudio de los organismos
microscopicos, virus, bacterias, hongos y protozoarios, ademas de la relacion que guardan

con los humanos, animales, plantas y los propios microorganismos entre si”. (p. 50).

Argumenta Carrillo (2003), los hongos son agrupados de acuerdo a diversos criterios que
convergen en la taxonomia o sea el arte de ordenar a los seres segun sus interrelaciones
fisiologicas, morfologicas 0 moleculares. A continuacion se indican algunas caracteristicas
de los reinos del dominio Eukarya que contienen a los diversos hongos y en la pagina

siguiente se muestra un esquema de la division de los hongos en grandes grupos. (p. 43).
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Levaduras

Déak & Beuchat 1996 citado por (Carrilo, 2003) " las colonias pastosas corresponden a un

grupo de hongos conocido como levaduras”. (p. 44).

Menciona Casas (1999) la fermentacion de los productos ricos en azUcar es la causa mas
comun del deterioro Los productos que han sufrido este tipo de deterioro adquieren
turbidez (si son liquidos) y el contenido sélido se reduce -efecto que se describird con
detalle en el apartado de Discusion-, apareciendo ademas un intenso aroma alcoholico; si el
producto estad contenido en algun recipiente herméticamente cérrado, éste se hinchara
debido a la produccion de CO2. (p. 6).

En estos alimentos, pueden desarrollarse poblaciones de levaduras de hasta 106~109
células/g (Fleet, 1992), Ingram, ya en 1957, establecié que cualquier sustrato rico en
azlcar invariablemente enriquece levaduras osmotolerantes a menos que se mantengan
condiciones de higiene muy estrictas. En la industria, ademas de estas condiciones de
higiene, deben adoptarse controles de rutina tanto para materias primas como durante el
procesado del alimento, para detectar la contaminacion cuando ésta se encuentra todavia en

bajos niveles y evitar asi el deterioro final de los productos (p. 65).

Encuentra Casas (1999) que respecto a la alteracién producida por levaduras, una primera
manifestacion puede ser la formacion de biomasa, que es especialmente evidente cuando la
levadura es pigmentada, como es el caso de Rhodotorulaspp.; en liquidos, la aparicion de
biomasa se detecta por la aparicion de turbidez. Cuando la presencia de biomasa queda
enmascarada por el propio alimento, la alteracién puede deberse a los productos del
metabolismo de las levaduras; entre éstos, cabe destacar la formacion de gas -CO2-, que
distorsiona la forma de los envases y/o los propios productos, y la aparicion de diversos
olores y sabores de fondo, provocados por la formacién de alcoholes, acidos organicos y

ésteres (p. 2).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES

3.1.1. MATERIA PRIMA E INSUMOS

Materia Prima Insumos
Aztcar Agua destilada

Acido fosférico 82%, 1,6885g/cm® peso-
peso

Oxido de calcio

3.1.2. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Equipos Reactivos
Solucién de Fehling A factor de correccion de glucosa
pH-metro 00624
. Solucion de Fehling B factor de correccion de glucosa
Termometro
0,0624
Refractdmetro Azul de metileno solucién indicadora

Equipo soxhlet

Equipo para
titulacion

Materiales

e Material de vidrio

3.2. METODOS

3.2.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizé en el laboratorio de analisis Fisico, Quimico y Microbioldgico
de la Universidad Técnica del Norte el mismo que cuenta con los equipos necesarios para

realizar los respectivos analisis y pruebas.

30



3.2.2. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental aplicado en la investigacion es un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial A x B x C; donde el factor A es pH
optimo, factor B tiempo de inversion y factor C condiciones de almacenamiento.

3.2.3. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

NUmero de repeticiones por tratamiento: Tres (3).

NuUmero de tratamientos: Treinta y dos (32).

Numero de unidades experimentales: Noventa y seis (96).

3.2.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental son soluciones azucaradas con un volumen de 500 ml.

3.2.5. ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 4. ADEVA

FUENTE DE
VARIACION
TOTAL
Tratamientos
Repeticiones
(FA)
(FB)
(FC)
| AXB
I AXC
IBXC
I AXBXC
Error experimental

@)
=

(o] w|©o
RNlO|WwWlO[R|W[W]|N| XS]

3.2.6. ANALISIS FUNCIONAL

Se calcula el Coeficiente de Variacion (CV), prueba de Tukey al 5% para tratamientos,
Diferencia Minima Significativa (DMS) para Factores, y prueba de Friedman para evaluar
las pruebas no paramétricas (caracteristicas organolépticas), como color, olor, sabor

consistencia y aceptacion.
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3.2.7. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio fueron los siguientes: condiciones de pH, tiempo de inversion y
condiciones de almacenamiento; los mismos que fueron establecidos mediante la

realizacion de pruebas preliminares.
Factor A: Condiciones de pH

Tabla 5. Condiciones de pH

NIVEL Ph
Al 2
A2 3
A3 4
A4 5

Factor B: Tiempo de inversion

Tabla 6. Tiempo de inversion

NIVEL Tiempo (min)
Bl 0
B2 10
B3 20
B4 40

Factor C: Condiciones de almacenamiento

Tabla 7. Condiciones de almacenamiento

NIVEL Cond|C|one§ de
almacenamiento
C1l Refrigeracion
C2 Ambiente
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3.2.8. TRATAMIENTOS

La combinacion de los factores en estudio A (pH), B (Tiempo de inversion) y C

(Condiciones de almacenamiento) se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 8. Tratamientos

TRAT. F.A F.B F.C COMB. DESCRIPCION
1 Al B1 c1 A1B1C1 pH 2, 0 min, refrigeracion
2 Al B1 C2 A1B1C2 pH 2, 0 min, ambiente
3 Al B2 Cc1 A1B2C1 pH 2, 10min, refrigeraciéon
4 Al B2 C2 A1B2C2 pH 2, 10 min, ambiente
5 Al B3 C1 A1B3C1 pH 2, 20 min, refrigeracion
6 Al B3 C2 A1B3C2 pH 2, 20 min, ambiente
7 Al B4 c1 A1B4C1 pH 2, 40 min, refrigeracion
8 Al B4 C2 A1B4C2 pH 2, 40 min, ambiente
9 A2 B1 C1 A2B1C1 | pH 3, 0 min, refrigeracion
10 A2 B1 C2 A2B1C2 pH 3, 0 min, ambiente
11 A2 B2 C1 A2B2C1 pH 3, 10 min, refrigeracion
12 A2 B2 C2 A2B2C2 pH 3, 10 min, ambiente
13 A2 B3 c1 A2B3C1 pH 3, 20 min, refrigeracion
14 A2 B3 C2 A2B3C2 pH 3, 20 min, ambiente
15 A2 B4 C1 A2B4C1 pH 3, 40 min, refrigeracion
16 A2 B4 C2 A2B4C2 pH 3, 40 min, ambiente
17 A3 B1 C1 A3B1C1 | pH 4, 0 min, refrigeracion
18 A3 B1 C2 A3B1C2 pH 4, 0 min, ambiente
19 A3 B2 c1 A3B2C1 pH 4, 10 min, refrigeracién
20 A3 B2 C2 A3B2C2 pH 4, 10 min, ambiente
21 A3 B3 C1 A3B3C1 |pH 4, 20 min, refrigeracion
22 A3 B3 C2 A3B3C2 pH 4, 20 min, ambiente
23 A3 B4 C1 A3B4C1 pH 4, 40 min, refrigeracion
24 A3 B4 C2 A3B4C2 pH 4, 40 min, ambiente
25 Al B1 c1 A4B1C1 pH 5, 0 min, refrigeracién
26 A4 B1 C2 A4B1C2 pH 5, 0 min, ambiente
27 Ad B2 c1 A4B2C1 pH 5, 10 min, refrigeracion
28 Al B2 C2 A4B2C2 pH 5, 10 min, ambiente
29 Ad B3 c1 A4B3C1 pH 5, 20 min, refrigeracion
30 A4 B3 Cc2 A4B3C2 pH 5, 20 min, ambiente
31 Al B4 c1 A4B4AC1 pH 5, 40 min, refrigeracién
32 A4 B4 Cc2 A4B4C2 pH 5, 40 min, ambiente
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3.2.9. VARIABLES EVALUADAS

En esta investigacion se realiz6 los siguientes andlisis con la finalidad de caracterizar los
parametros Optimos del producto final mediante analisis fisico-quimicos y

microbiologicos.

La estabilidad de la sacarosa invertida liquida, se evalu6 a través de pH, azucares
reductores, turbiedad, densidad, cristalizacién, °Brix,  peso neto, caracteristicas
organolépticas como color, olor, sabor y aceptabilidad a cada uno de los tratamientos en las

diferentes condiciones de almacenamiento.

La variable cuantitativa de la materia prima (azucar cristalizada) se obtuvo a través de la

ficha técnica otorgada por IANCEM.

Para cada tratamiento se elabor6é un volumen de 500 ml de sacarosa liquida, cuyas
variables fueron analizadas al inicio y final del experimento con un periodo de
conservacion de dos meses, en la fase inicial luego de elaborada la sacarosa invertida
liquida transcurrido 24 horas de produccion se procedié a realizar los analisis de las
variables propuestas, pasado los dos meses de elaboracién de la sacarosa invertida liquida
se efectud las diferentes evaluaciones a cada uno de los tratamientos para su respectiva

identificacion de estabilidad en el producto.

% Variables cuantitativas de la materia prima (ficha técnica del IANCEM)

e Pol
e Color
e Cenizas

e Material insoluble
e pH
+ Variables cuantitativas en el proceso
e Turbiedad
e Azucares Reductores

e Densidad
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e Peso
«+ Variables cuantitativas en el producto terminado
e Turbiedad
e Azucares Reductores
e Densidad
e Peso
e Cristalizacion
e °Brix
% Variables cualitativas

Color

Olor

Sabor

Aceptabilidad

+«+ Anadlisis microbioldgico en el producto terminado

e Rcto. de mohos y levaduras
3.3. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO.

Para estimar el mayor rendimiento en cuanto a la estabilidad de la sacarosa invertida
liquida se requerird contar con parametros Optimos exactos sobre la inversion de la

sacarosa en los diferentes tratamientos.
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3.3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DE LA SACAROSA
INVERTIDA LIQUIDA.

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

\ 4

Azlcar 325 g (65%) —> PESADO — 500¢

Agua 175 g (35%)

DISOLUCION

l

AJUSTE DE pH

Acido fosférico 0,25
mol (pH 2, 3,4 ,5)

A 4

0, 10, 20, 40 minutos de —» HIDROLIZADO
reflujo
v
Envase 22°C — ENVASADO

10 min, 15PSI ___ |} ESTERILIZADO
y

ETIQUETADO

Ambiente — ALMACENADO
Refrioeracién 2-3 °C l

SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA
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3.3.2. DESCRIPCION DEL PROCESO
- Recepcion de la materia prima

El azlcar cristalizado en ocasiones presenta materia extrafia a causa del medio en el que se
ha procesado, para una efectiva disolucion es necesario un azucar blanco libre de

impurezas.

Fotografia 1. Recepcion de la sacarosa cristalizada
- Pesado

La cantidad de sacarosa cristalizada es de 325 g y agua purificada de 175 ml completando
la unidad experimental de 500 ml de sacarosa invertida liquida, es decir para llegar a una
concentracion de 100% distribuido en 65% de sacarosa y 35% de agua datos que fueron

obtenidos mediante pruebas preliminares, determinando en si los valores aplicados.

Fotografia 2. Pesado de la sacarosa
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- Disolucion

La disolucion fue realizada con un agitador magnético, destruyendo totalmente el cristal de
sacarosa, una vez disuelta la sacarosa se procede ajustar los niveles de pH establecidos en

el factor A con pH de 2, 3, 4, 5 respectivamente.
El ajuste de pH se realiz6 con éacido fosforico HsPO, con una concentracion de 83%.

Para el control de pH se utiliz6 un pH — metro digital FISHER Ph 0-14 con una
conductividad uS/cm, con lo que se determind la acidez y a su vez la incidencia de

inversién de sacarosa.

Fotografia 3. Disolucién de la sacarosa cristalizada

- Hidrdlisis acida
Para hidrolizar la sacarosa invertida liquida se utilizd el equipo soxhlet las muestras se
mantienen en etapa de condensacion en donde se incorpora una molécula de agua y se
descomponen el disacarido en glucosa y fructosa, obteniendo asi la inversion total de la
sacarosa. Los tiempos de inversion se hallan en el factor B con 0, 10, 20 y 40 min que se

aplico a los diferentes tratamientos.
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Fotografia 4. Hidrélisis de la sacarosa

- Enfriado, Envasado

Después de la etapa de inversion de la sacarosa, se realizd el enfriado y posteriormente el
envasado en frascos de cristal de 500 ml previamente esterilizados, haciendo trasvase

directo de recipiente-envase, para ello se esterilizd el medio circundante mediante la

aplicacion de calor.

Fotografia 5. Enfriado y envasado

- Esterilizado y Almacenado

El producto terminado se esterilizé en el autoclave a una presién de 15 psi durante 10 min
y fue almacenado bajo las condiciones establecidas en el factor C a refrigerador de 2 -5 °C

y al ambiente para su conservacion y posterior analisis.
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Fotografia 6. Esterilizado y Almacenado

3.3.3. DETERMINACION DE LAS VARIABLES
3.3.3.1. Determinacion de las variables cuantitativas en la materia prima.

Certificado obteniendo a través de la industria azucarera IANCEM donde identifica las

variables cuantitativas de la materia prima utilizada para elaborar la sacarosa invertida

liquida.
Tabla 9. Certificado de analisis IANCEM
AZUCAR PARA LA VENTA
LOTE: 241/242/243/245/247/248/-50P FECHA: 07/09/2014
Material Polipropileno N°Sacos [Tamafo del lote
R. Sanitario 012916INHQANO0311 1000
ANALISIS UNIDAD METODO RANGO MUESTRA
POL °Z ICUMSA GS2/3-1(1994) | 99,4 min 99.6
HUMEDAD % ICUMSA GS1/3-15(1994)| 0,075 méax 0.036
COLOR ul ICUMSA GS2/3-10(2004)[ 350 méax 169
INSOLUBLES mg/Kg ICUMSA GS2/3-19(2002)| 150 max 95
CENIZAS ps/cm ICUMSA GS2/3-17(2002)| 0,100 méax 0.086
DIOXIDO DE AZUFRE mg/Kg CENICANA 50 max 0.47
COBRE mg/Kg ABSORCION ATOMICA | 2,0 max <0,1
PLOMO mg/Kg ABSORCION ATOMICA | 0,5 max <0,2
ARSENICO mg/Kg ABSORCION ATOMICA | 1,0 méx <0,1
MICROBIOLOGICO
Mésofilos Aerobios UFC/g AOAC989-10 2x 1072 140
Coliformes Totales NMP/g AOAC991.14 <3 <3
Levaduras UFC/g AOAC997.01 0x 1072 25
Mohos UFC/g AOAC997.02 1x 102 50

OBESERVACIONES: Metales pesados es analisis externo se actualiza cada 4 meses.

Fuente: Ficha técnica del IANCEM anexo 1.
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3.3.3.2. Determinacion de las variables cuantitativas de la sacarosa invertida liquida.
v" Turbiedad.

Se evalud con un turbidimetro HAND 0-100 NTU, con la finalidad de determinar la
cantidad de solidos disueltos el cual expresa en unidades Nefelométricas NTU. Esta
variable se midié a los 32 tratamientos con sus respectivas repeticiones, los datos fueron

tomados al inicio y final del experimento (dos meses de conservacion).

v" Azlcares Reductores método Lane and Eynon.

Esta variable se evalu6 a los diferentes tratamientos, mediante el método Lane and Eynon
por reduccion del licor de Fehling hasta color ladrillo, valor que nos indica la cantidad de
invertidos de sacarosa (glucosa y fructosa). Esta variable se midi6 a los 32 tratamientos
con sus respectivas repeticiones en la fase inicial y final del experimento (dos meses de

conservacion) para poder graficar las respectivas curvas de invertido.
v" Densidad

Esta variable se determind mediante la tabla de gravedades especificas e indices de
refraccién de soluciones de sacarosa a 20°C de (Kirk, Sawyer, & Egan, 2004) con la
concentracion de 65 °Brix de la sacarosa invertida liquida. Esto se realiz6 al final del

experimento.
v Peso

Esta variable se evalud a los diferentes tratamientos con una balanza Mettler Toledo
modelo AL210 con una capacidad 210 g sensibilidad 0,1mg, se determin6 el peso de
acuerdo a las concentraciones de la cantidad de azucar en los diferentes tratamientos a
evaluar. La toma de muestras se realizé al inicio y final del experimento (dos meses de

conservacion).
v Cristalizacion

Esta variable se evalué a los diferentes tratamientos utilizando la cdmara de Neubauer con
volumen de 0.1mm?® determinando la presencia de cristales formados por 0,1ml de
solucion. Se coloco en la camara de neubauer y se procedio al conteo respectivo entre 1y

100 cristales de sacarosa. Se realiz6 al final del experimento cada 5 dias durante un mes.

v' °Brix
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Esta variable se evalud a los diferentes tratamientos, utilizando un refractometro de ABBE
escala 0.100 °Brix o porcentaje de solidos solubles, con lo que se determind los solidos
totales valor que sirvio para medir la consistencia de la solucién azucarada, para obtener
el producto se estandarizo cada uno de las unidades experimentales a 65 °Brix datos que se
obtuvo mediante pruebas preliminares, esta variable se midié para verificar si existe
pérdidas o incrementacion de concentracion de sélidos solubles. La toma de muestras se

realizé al inicio y final del experimento (dos meses de conservacion).

3.3.3.3 Determinacion de las variables cualitativas del producto terminado.

Tabla 10. Analisis organolépticos

ANALISIS METODO
Color Evaluacion sensorial
Olor Evaluacion sensorial
Sabor Evaluacion sensorial

Aceptacion Evaluacién sensorial

El anélisis organoléptico se realizd a todas las muestras de sacarosa invertida liquida,
transcurrido los dos meses de finalizar con los analisis respectivos, efectivamente se
realiz6 analisis microbioldgicos para garantizar la degustacion a los panelistas, se efectud

el método estadistico de Friedman.

La evaluacion de la degustacion fue para determinar a los mejores tratamientos, la ficha de

evaluacion sensorial se detalla en el anexo12.

Los datos registrados se los evalu6 a través de las pruebas no paramétricas de
FRIEDMAN, basada en la siguiente férmula:

x* = > R?—3r(t+1)

rxt(t +1)

Donde:
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!
1

Chi cuadrado

R = Numero de degustadores
T = Tratamientos
YR? = Sumatoria de los rangos al cuadrado

Con los resultados del analisis sensorial se determind los cuatro mejores tratamientos.

3.3.3.4. Determinacion del analisis microbiologico

Tabla 11. Metodologia de analisis microbiol6gico aplicada a los cuatro, mejores tratamientos

Parametro Método de Momento de
analizado ensayo Evaluacion
A los dos meses
Recuento de mohos y AOAC de elaborada la
levaduras 997.02 sacarosa
invertida liquida

Estas variables fueron analizadas en el Laboratorio de analisis Fisico, Quimico y
Microbioldgico de la Universidad Técnica del Norte, los andlisis se realizaron en la fase
final del experimento. Los resultados sirven para determinar si estan dentro del estandar
permitido de requerimiento microbioldgico en la norma RMNC° 684-2005/MINSA ver

anexo 10.

43



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente capitulo se presentan los resultados de la investigacion “Determinacion de
parametros Optimos para la estabilidad de sacarosa invertida liquida con fines industriales”,
con la finalidad de comprobar si existe estabilidad con los parametros influyentes en la

investigacion.

Para la determinacion de la estabilidad se utilizo el disefio de bloques completos al azar
(DBCA) con arreglo factorial A x B x C con su respectivo analisis estadistico.
Adicionalmente se realizd un analisis de curvas de azucares reductores vs tiempo de

inversion del comportamiento de la sacarosa invertida liquida.

Con el fin de dar seguimiento, se procedio a realizar los analisis al inicio y final del

experimento.

4.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES
CUANTITATIVAS DEL PRODUCTO.

Para realizar la investigacion a través del disefio de bloques completo al azar (DBCA), se
consider6 32 tratamientos con pH 2, 3, 4, 5 y un tiempo de inversion a través del reflujo
para la inversion con 0, 10, 20, 40 min y la conservacion refrigeracion 2-5 °C vy al
ambiente 25 °C £ de cada uno de las soluciones. Ademads, se evalud las variables
cuantitativas: densidad, turbiedad, azlcares reductores, peso cristalizacién y confirmacion

de °Brix en cada uno de los tratamientos.

4.1.1. ANALISIS DE AZUCARES REDUCTORES AL INICIO DEL
EXPERIMENTO.

Los azlcares reductores se obtuvo mediante el método Lane and Eynon presentes a
continuacion, aplicando al formula:

% AR = Vol. aforo *factor de correccion de glucosa *100

Vol. gastado * VVol. muestra
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Los andlisis de los resultados fisicos se encuentran en el anexo 2.

Tabla 12. Azlcares Reductores g/100g al inicio del experimento.

TABLA DE DATOS

N° [ TRAT/REP. | I i SUMA TRAT | MEDIA
T1 Al1B1C1 14,51 14,51 13,87 42,89 14,3
T2 Al1B1C2 20,8 15,6 17,83 54,23 18,08
T3 Al1B2C1 41,6 44,57 48 134,17 44,72
T4 Al1B2C2 56,73 69,33 69,33 195,39 65,13
T5 Al1B3C1 96 94,55 94,55 285,09 95,03
T6 A1B3C2 93,13 93,13 89,14 275,41 91,8
T7 Al1B4C1 96 93,13 96 285,13 95,04
T8 Al1B4C2 91,76 94,55 94,55 280,86 93,62
T9 A2B1C1 0,89 1,36 0,75 3 1

T10 A2B1C2 0,75 0,64 0,67 2,07 0,69
T11 A2B2C1 11,35 15,6 16 42,95 14,32
T12 A2B2C2 20,8 23,11 17,33 61,24 20,41
T13 A2B3C1 21,52 23,11 21,52 66,15 22,05
T14 A2B3C2 21,52 20,8 24,96 67,28 22,43
T15 A2B4C1 32,84 32,84 32,84 98,53 32,84
T16 A2BA4C2 39 41,6 39 119,6 39,87
T17 A3B1C1 0,64 0,57 0,62 1,83 0,61
T18 A3B1C2 0,54 0,56 0,55 1,65 0,55
T19 A3B2C1 2,4 2,51 2,15 7,06 2,35
T20 A3B2C2 2,05 2,23 2,66 6,93 2,31
T21 A3B3C1 4,03 4,39 3,8 12,23 4,08
T22 A3B3C2 5,47 6,86 5,94 18,27 6,09
T23 A3B4C1 6,5 5,24 52 16,94 5,65
T24 A3B4C2 4,66 5,29 4,88 14,82 4,94
T25 A4B1C1 0,42 0,38 0,38 1,18 0,39
T26 A4B1C2 0,43 0,39 0,42 1,25 0,42
T27 A4B2C1 0,4 0,39 0,38 1,17 0,39
T28 A4B2C2 0,39 0,38 0,37 1,14 0,38
T29 A4B3C1 0,74 0,74 0,78 2,27 0,76
T30 A4B3C2 1,06 0,95 0,63 2,63 0,88
T31 A4BA4AC1 1,63 1,36 1,41 4,39 1,46
T32 A4B4C2 1,06 1,49 1,26 3,81 1,27

SUMA REP | 691,61 | 712,16 | 707,77 2111,54 22
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Tabla 13. Andlisis de la variable Azlcares Reductores al inicio del experimento.

ADEVA

F.V. G.L. S.C C.M | F.Cal. | Signif. | FT5% | F. 1%
Total 95 | 93081,1
Tratam. 31 | 92868,6 | 2995,8 [ 905,3 ol 1,65 2,03
Rep. 2 7,3 3,7 1,1 NS 3,15 4,98
FA 3 | 63196,5 | 21066 | 6365,6 ol 2,76 4,13
FB 3 | 12941,7 | 4313,9 | 1303,6 ol 2,76 4,13
FC 1 107,5 107,5 32,5 ol 4 7,08
I (AX B) 9 | 1592855 | 1769,8 | 534,8 ** 2,04 2,72
I (AXC) 3 101,4 33,8 10,2 ** 2,76 4,13
I (BXC) 3 167,8 55,9 16,9 bl 2,76 4,13
| (AXBXC) 9 4253 | 473 | 143 *k 2,04 2,72
ERROR EXP. 62 205,2 3,3

F.V. Factor de la varianza, G.L. Grados de libertad, S.C. Suma de cuadrados, C.M. Cuadrado medio.

CV=8.271%

**. Altamente significativo

*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El anélisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos, factor A

(pH), factor B (tiempo de inversion) y en la interaccion A B,BxC,AxC,yAxB«C, lo

que indica que la intervencion de los diferentes factores influye en cada uno de los

tratamientos comportdndose de diferente manera. El valor de C.V es de 8,271 % valor que

es admitido para una investigacion realizada en laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.
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Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable Azlcares Reductores al inicio

del experimento.

TRAT. MEDIAS RANGOS
T7 95 a
T5 95 a
T8 93,6 a
T6 91,8 a
T4 65,1 b
T15 50,4 b
T3 44,7 b
T16 39,9 b
T14 22,4 c
T13 22 c
T12 20,4 d
T2 18,1 d
T11 14,3 d
T1 14,3 d
T22 6,1 8
T23 5,6 8
T24 4,9 ]
T21 41 ]
T19 2,4 ]
T20 2,3 8
T31 1,5 8
T32 13 e
T9 1 ]
T30 0,9 8
T29 0,8 8
T10 0,7 8
T17 0,6 ]
T18 0,5 ]
T26 0,4 f
T25 0,4 f
T27 0,4 f
T28 0,4 f

De acuerdo a Tukey al 5% para tratamientos se observa que existen seis rangos en donde

se considera “a” como la mejor media siendo:

47



- T7; pH 2, tiempo de inversion 40 min, condiciones de almacenamiento
refrigeracion.

- T5; pH 2, tiempo de inversion 20 min, condiciones de almacenamiento
refrigeracion.

- T8; pH 2, tiempo de inversion 40 min, condiciones de almacenamiento al ambiente.

- T6; pH 2, tiempo de inversion 20 min, condiciones de almacenamiento al ambiente.

Presentando a los mejores tratamientos en cuanto a la variable azlcares reductores

indispensables para la estabilidad del producto teniendo en cuenta que existe inversion.

Tabla 15. Prueba DMS al 5% para el factor A (pH 2, 3, 4, 5) variable AzlGcares Reductores al inicio

del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
Al 64,7 a
A2 21,4 b
A3 3,3 c
A4 0,7 d

Al efectuar la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para el factor A (pH) se
observa que el nivel Al (pH 2) se encuentra en el rango “a” con una media de 64,72%.
Confirmando la teoria de Spencer (1967), la sacarosa se hidroliza con facilidad en
soluciones é&cidas a velocidades que aumentan notablemente segun el incremento de

temperatura y disminucion del pH.

Tabla 16. Prueba DMS al 5% para el factor B (0, 10, 20, 40min) variable AzlGcares Reductores al

inicio del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
B4 36,5 a
B3 30,4 b
B2 18,8 c
Bl 4,5 c
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Al realizar la prueba de Diferenciacion Minima Significativa (DMS) para el factor B
(tiempo de inversion) se identificd que el nivel B4 (tiempo de inversion 40 min) representa

la mejor media ocupando el rango “a” con una media de 36,5%.

Segun Charley (1997), el azucar invertido liquido se obtiene por la hidrélisis de la sacarosa
formandose una cantidad igual de monosacéridos glucosa y fructosa en el proceso de
inversion. En la hidrélisis acida, la cantidad de acido y tanto la velocidad como la duracién
del calentamiento determinan la cantidad de azucar invertido que se forma. La molécula
de sacarosa reaccionara con moléculas de agua al calentar el jarabe o aguamiel en
presencia de &cido. La cantidad de sacarosa convertida en azucar invertido depende de la
concentracion de los iones de hidrégeno presentes cuando se cocina la solucién dulce. La

alcalinidad del agua y su valor neutralizante deben considerarse.

Tabla 17. Prueba DMS para el factor C (condiciones de almacenamiento) variable Azlcares

Reductores al inicio del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
C2 23,054 |a
C1 22,036 b

Al realizar la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para el factor C
(condiciones de almacenamiento refrigeracion - ambiente) se muestra que el nivel C2
(ambiente) presenta la mejor media ocupando el rango “a”, considerando que la variable

en condiciones de almacenamiento al ambiente no muestra alteracion alguna.
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Gréfico 1. Efecto de la interaccion de Azlcares Reductores entre factor A (pH) y factor B (tiempos

de inversion) al inicio del experimento.

En la interaccion A x B de los factores en estudio (grafico 1) indica que entre el nivel Al

(pH 2) y el nivel B4 (40 min), se encuentra el valor 6ptimo de azucares reductores para la

sacarosa invertida liquida.
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Grafico 2. Efecto de la interaccion de Azlcares Reductores entre factor B (tiempo de inversion) y

factor C (condiciones de almacenamiento) al inicio del experimento.
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En la presente interaccion (grafico 2), indica que entre el nivel B4 (40min) y C2 (ambiente)
se encuentra el valor 6ptimo de azUcares reductores para la sacarosa invertida liquida, lo
que demuestra en este grafico en condiciones ambientales se puede conservar la solucion

azucarada.

~
/

INTERACCION (A x C)

C2 (AMBIENTE) C1 (REFRIGERACION)
S : | ;
=k < T 350
> 60,0 1 30,0
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£ S0 1 250
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o
S 300 15,0
3
5 20,0 10,0
S 10,0 - 5,0
b 0,0 0,0

Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)

—a— FA (pH) FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO)

N 7

Gréfico 3.Efecto de la interaccion de AzUcares Reductores entre factor A (pH) y factor C

(condiciones de almacenamiento) al inicio del experimento.

En la interaccién A x C (grafico 3) de los factores en estudio indica que entre el nivel Al
(pH 2) y el nivel C2 (ambiente) se encuentra el valor 6ptimo para la estabilidad de la

sacarosa invertida liquida de la variable azucares reductores
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Gréfico 4.Comportamiento de las medias para AzlUcares Reductores al inicio del experimento.
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Los datos (grafico 4) corresponden a los valores promedio de cada uno de los tratamientos
en estudio, donde se demuestra los cuatro mejores siendo: T7; (pH 2; 40min;
refrigeracion), T5; (pH 2; 20min; refrigeracion), T8; (pH 2; 40 min; ambiente) y T6; (pH 2;
20 min; ambiente) con valores altos de azucares reductores; 95,0; 95,0; 93,6 y 91,8 valores

que demuestra la total inversion de la sacarosa.

% A.R. (ph) vs Tiempo de inversion

% ”Z C
80 /
70 ~
60 /
50 pd
40 /
10 / /.

>0 / 4___./

0 10 20 40
TIEMPO (minutos)

=¢—pH2 =li=pH3 pH4 =>é=pH5

% A.R.

Gréfico 5. Porcentaje de Azlcares Reductores vs tiempo de inversion.

La tendencia de estabilidad se puede observar en el grafico 5 donde el tiempo de inversion
presenta un punto isotonico a partir de 20 y 40 minutos con una media de azucares
reductores libres de 95,04 %, esto indica que existe un tiempo Optimo para la estabilidad
del producto donde llega a ser constante, en cuanto al pH 3 presenta una inversion minima
de la sacarosa en 40 minutos de reflujo se obtiene un resultado de 36,5 % de azlcares
reductores pero no existe una tendencia que llegue a ser constante, mientras que a un pH 4
y 5 el porcentaje de azUcares reductores es minimo, es decir no existe la presencia de

invertidos.
4.1.1.1. Analisis de azucares reductores fase final del experimento.

Al concluir con el tiempo de conservacion (2 meses) se procedié a medir nuevamente los

azlcares reductores en cada uno de las unidades experimentales para verificar si las
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muestras se mantienen estables con la inversion que se origind. Los resultados se

encuentran en el anexo 3.

Tabla 18 . AzUcares reductores g/100g fase final del experimento.

TABLA DE DATOS

N° | TRAT/REP. | 1 1l SUMA TRAT | MEDIA
T1 Al1Bl1C1 16 15,6 15,6 47,2 15,7
T2 Al1B1C2 22,3 20,8 19,5 62,6 20,9
T3 Al1B2C1 52 52 48 152 50,7
T4 Al1B2C2 56,7 69,3 69,3 195,4 65,1
T5 Al1B3C1 96 94,5 94,5 285,1 95
T6 A1B3C2 93,1 93,1 89,1 275,4 91,8
T7 Al1B4C1 96 93,1 96 285,1 95
T8 Al1B4C2 91,8 94,5 94,5 280,9 93,6
T9 A2B1C1 0,9 1,3 0,8 3 1
T10 A2B1C2 0,8 0,7 0,7 2,1 0,7
T11 A2B2C1 10,9 14,9 16,4 42,2 14,1
T12 A2B2C2 20,1 26 20,1 66,3 22,1
T13 A2B3C1 26 25 25 75,9 25,3
T14 A2B3C2 21,5 20,8 23,1 65,4 21,8
T15 A2B4C1 34,7 32,8 32,8 100,4 33,5
T16 A2B4C2 39 41,6 39 119,6 39,9
T17 A3B1C1 0,7 0,6 0,6 1,9 0,6
T18 A3B1C2 0,5 0,5 0,5 1,6 0,5
T19 A3B2C1 2,5 2,5 2,5 7,5 2,5
T20 A3B2C2 2,5 2,2 2,7 7,4 2,5
T21 A3B3C1 4,3 4 4,1 12,4 4,1
T22 A3B3C2 5,7 59 59 17,5 5,8
T23 A3B4C1 6,8 6,9 6,5 20,1 6,7
T24 A3B4C2 52 5,6 5,2 16,1 54
T25 A4B1C1 0,4 0,4 0,4 1,2 0,4
T26 A4B1C2 0,4 0,4 0,4 1,2 0,4
T27 A4B2C1 0,4 0,4 0,4 1,2 0,4
T28 A4B2C2 0,4 0,4 0,4 1,1 0,4
T29 A4B3C1 0,8 0,7 0,8 2,3 0,8
T30 A4B3C2 11 1,2 0,6 2,9 1
T31 A4B4AC1 1,7 1,6 1,6 4,8 1,6
T32 A4B4C2 1,3 1,4 1,3 4 13

SUMA REP | 712,4 730,8 718,5 2161,7 22,5
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Tabla 19. Andlisis de la variable Azlcares Reductores fase final del experimento.

ADEVA

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. [Signif.| F.T 5% F. 1%
Total 95 | 93729,5
Tratam. 31 | 93536,4 | 3017,3 | 997,2 il 1,65 2,03
Rep. 2 55 2,8 0,9 NS 3,15 4,98
FA 3 65531 |21843,7| 7219,1 b 2,76 4,13
FB 3 12651,6 | 4217,2 | 1393,7 b 2,76 4,13
FC 1 62,1 62,1 20,5 ** 4 7,08
I (AX B) 9 14798,1 | 1644,2 | 5434 b 2,04 2,72
I (AXC) 3 64,1 21,4 7,1 ** 2,76 4,13
1 (BXC) 3 147,6 49,2 16,3 ** 2,76 4,13
I (AXBXC) 9 281,9 31,3 10,4 x* 2,04 2,72
ERROR
EXP. 62 187,6 3

F.V. Factor de la varianza, G.L. Grados de libertad, S.C. Suma de cuadrados, C.M. Cuadrado medio.

CV=7725%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

En la fase final del experimento la determinacion de azlcares reductores se puede
identificar que no hubo alteracion, aumento o disminucién de invertidos en los
tratamientos, presentando el siguiente analisis de la varianza en donde indica alta
significacion estadistica para tratamientos, factor A (pH), factor B (tiempo de inversion) y
en lainteraccion Ay B,BxC, A4 C,y A B C. El valor de C.V es de 7.725%.

Al existir diferencia significativa se procedid a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable Azlcares Reductores fase final

del experimento.

TRAT. MEDIAS RANGOS
T7 95 a
T5 95 a
T8 93,6 a
T6 91,8 a
T3 50,7 b
T4 65,1 b
T16 39,9 b
T15 33,5 b
T13 25,3 c
T12 22,1 c
T14 21,8 d
T2 20,9 d
T1 15,7 d
T11 14,1 d
T23 6,7 e
T22 5,8 e
T24 5,4 e
T21 41 e
T19 2,5 e
T20 2,5 e
T31 1,6 e
T32 1,3 e
T9 1 e
T30 1 e
T29 0,8 e
T10 0,7 e
T17 0,6 e
T18 0,5 e
T26 0,4 f
T25 0,4 f
T27 0,4 f
T28 0,4 f

Al igual que en la prueba de Tukey al 5% anterior (al inicio del experimento), indica que

no hubo cambios, en donde se puede observar que existe seis rangos considerando “a”

como las mejores medias siendo:
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- T7; pH 2, tiempo de inversion 40 min, condiciones de almacenamiento
refrigeracion.

- T5; pH 2, tiempo de inversion 20 min, condiciones de almacenamiento
refrigeracion.

- T8; pH 2, tiempo de inversion 40 min, condiciones de almacenamiento al ambiente.

- T6; pH 2, tiempo de inversion 20 min, condiciones de almacenamiento al ambiente.

Tabla 21. Prueba DMS al 5% para el factor A (pH 2, 3, 4,5) variable Azlicares Reductores fase

final del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
Al 64,7 a
A2 21,4 b
A3 3,3 ©
A4 0,7 d

Al efectuar la prueba al final del experimento de Diferencia Minima Significativa (DMS)

[1Pb]

para el factor A (pH) se observa que el nivel Al (pH 2) se encuentra en el rango “a” con
una media de 64,7%, valor que se ha mantenido constante durante el tiempo de

conservacion (2 meses).

Tabla 22. Prueba DMS al 5% para el factor B (0, 10, 20, 40min) variable Azlcares Reductores
fase final del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
B4 36,5 a
B3 30,4 b
B2 18,8 c
Bl 45 c

Al realizar la prueba de diferenciacién minima significativa (DMS) en la fase final del
experimento para el factor B (tiempo de inversion) se identifico que el nivel B4 (tiempo de
inversion 40 min) representa la mejor media ocupando el rango “a” con una media de
36,5%, identificando que existe estabilidad de invertidos a un tiempo de reflujo de 40
minutos y se mantiene constante.
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Tabla 23. Prueba DMS para el factor C (condiciones de almacenamiento) variable Azlcares

Reductores fase final del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
C2 23,1 a
C1 22 b

Se realiza la prueba de Diferencia Minima Significativa en la fase final del experimento

(DMS) para el factor C (condiciones de almacenamiento refrigeracion - ambiente) se

muestra que el nivel C2 (ambiente) presenta la mejor media, demostrando que durante el

tiempo estimado de conservacion (2 meses) no demuestra ningun tipo de alteracion.
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Gréfico 6. Efecto de la interaccion de AzUcares Reductores entre factor A (pH) y factor B (tiempos

de inversion) fase final del experimento.

La interaccion A B (grafico 6) de los factores en estudio en la fase final del experimento

entre el nivel Al (pH 2) y el nivel B4 (40 min de reflujo), se encuentra el valor 6ptimo

estable de azlcares reductores para la sacarosa invertida liquida durante el tiempo de

conservacion.
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Grafico 7. Efecto de la interaccion de AzlUcares Reductores entre factor B (tiempo de inversion) y

factor C (condiciones de almacenamiento) fase final del experimento.

Durante el tiempo de conservacion en la interaccion (grafico 7) entre el factor B (tiempo de

inversion) y factor C (condiciones de almacenamiento) indica que entre el nivel B4 (40

min) y el nivel C2 (ambiente) se halla la estabilidad.

- h N
INTERACCION (Ax C)
C2 (AMBIENTE) C1 (REFRIGERACION)
§> 70,0 : 1 3 35,0
% 60,0 30,0
§ 50,0 A 25,0
§ 40,0 1 20,0
g 300 - 15,0
g 20,0 - 10,0
§ 10,0 - 50
< 0,0 0,0
Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)
—a—FA (pH)
@ FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO) »

Grafico 8. Efecto de la interaccion de Azucares Reductores entre factor A (pH) y factor C

(condiciones de almacenamiento) fase final del experimento.
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En la interaccién A « C (gréafico 8) de los factores en estudio indica que entre el nivel Al
(pH 2) y el nivel C2 (ambiente) se encuentra el valor 6ptimo dentro de la interaccion para
la estabilidad de la sacarosa, al inicio del experimento se presentan los mismos datos que al

final del mismo, es decir no existe cambio.
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Grafico 9. Comportamiento de las medias para Azlcares Reductores fase final del experimento.
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Durante el tiempo de conservacién no existio ningun tipo de alteracion, aumento o
disminucién de invertidos estos se han mantenido estables debido a las condiciones a las

que se sometio a cada uno de los tratamientos.

-Estabilidad de inversion de la sacarosa invertida liquida a través de azucares

reductores.
a ., . % . T D)
Estabilidad de inversion de la sacarosa invertida liquida
T5(A1B3C1)  T6(A1B3C2)  T7(A1B4Cl) T8 (ALB4C2)
2 100,00 + | | : | + 100,0
= g ;
ES) : 95,0 ; ]
$ 95’00 Hg ............ ...5._‘.3\.\.&.7:: ............................................ 9 579:" ........................... - 93’62§H 95’0
g 95,03 91,80 LY £ 936
g 90,00 | 918 1 90,0
— g ]
3 : 1
S 85,00 f + 85,0
S g ]
N C ]
< s g
80,00 1 1 i 1 80,0
T5(A1B3C1)  T6(A1B3C2)  T7(A1B4Cl) T8 (A1B4C2)
—4—% ARL dia 1 % ARL dia 60
e J

Grafico 10.Estabilidad de Azlcares Reductores de los mejores tratamientos.

Los resultados obtenidos durante la fase experimental de la variable azlcares reductores

indican que los mejores tratamientos son:

- T7; pH 2, tiempo de inversion 40 min, condiciones de almacenamiento
refrigeracion.

- T5; pH 2, tiempo de inversion 20 min, condiciones de almacenamiento
refrigeracion.

- T8; pH 2, tiempo de inversidn 40 min, condiciones de almacenamiento al ambiente.

- T6; pH 2, tiempo de inversion 20 min, condiciones de almacenamiento al ambiente

En comparacion al dia 1 y dia 60 no tienen alteraciones en aumento o disminucion de
reductores, considerando que la sacarosa fue desdoblada totalmente y mantiene constante

la inversion.
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El alto valor de azUcares reductores es de; dia 1; 95, 0 % y dia 60; 95,0 % que corresponde
al T 7 (pH 2; 40min; refrigeracion), obteniendo como resultado el mejor tratamiento

dentro de la variable azUcares reductores.

Tanto la conservacion en refrigeracion y al ambiente no existe cambios, obteniendo valores
significativos para la estabilidad de la sacarosa invertida liquida, cabe recalcar que las
condiciones de almacenamiento no afecta a la cantidad de azlcares reductores mediante

este ensayo.
4.1.1.2. Velocidad de reaccién de la sacarosa

La velocidad de inversion de la sacarosa: para este estudio debemos conocer uno de los
métodos Opticos de estudio de la cinética de reacciones y determinar analitica y

graficamente la constante de velocidad.

El proceso de inversion del azlcar es la descomposicidon hidrolitica de la sacarosa
C12H2,01; en la glucosa y fructosa y se acompafia con la variacién de la direccion del

angulo de rotacion del plano de polarizacion.
La velocidad de reaccidn se obtuvo a partir de la ecuacion:
K=1/t In Co/Ct

Tabla 24. Polarizacion de la sacarosa a diferentes tiempos.

t min Co Cf In(Co/Cf) k min
0 65 65 0 0
5 65 25,5 0,936 0,18714
10 65 10 1,872 0,18718
15 65 4,01 2,786 0,18571
20 65 0 0

Donde:
Co: Concentracion inicial de la sacarosa.
Cf: Concentracion de sacarosa en un tiempo t.

t: El tiempo que ha transcurrido, desde el inicio de la reaccion, hasta el momento de la
medicion.
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Grafico 11. Velocidad de reaccion de la inversion de la sacarosa para el mejor tratamiento T 7.

Existe una velocidad de reaccién constante de la inversion de la sacarosa hasta el minuto

15, posterior a este tiempo mediante el método de polarimetria no registra lecturas de

medicion, confirmando que a los 20 minutos la muestra se ha desdoblado o invertido en su

totalidad por lo que ya no refleja datos en el equipo.
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4.1.2. ANALISIS DE TURBIEDAD NTU AL INICIO DEL EXPERIMENTO.

Tabla 25. Turbiedad NTU al inicio del experimento.

TABLA DE DATOS

N° | TRAT/REP. | 1l 11 SUMA TRAT | MEDIA
T1 Al1B1C1 0,15 0,17 0,13 0,45 0,15
T2 Al1B1C2 0,2 0,23 0,2 0,63 0,21
T3 A1B2C1 0,24 0,22 0,21 0,67 0,22
T4 A1B2C2 0,21 0,2 0,19 0,6 0,2
T5 A1B3C1 0,14 0,15 0,15 0,44 0,15
T6 A1B3C2 0,12 0,15 0,14 0,41 0,14
T7 Al1B4C1 0,18 0,17 0,2 0,55 0,18
T8 Al1B4C2 0,2 0,19 0,17 0,56 0,19
T9 A2B1C1 0,18 0,17 0,2 0,55 0,18
T10 A2B1C2 0,16 0,19 0,17 0,52 0,17
T11 A2B2C1 0,2 0,18 0,2 0,58 0,19
T12 A2B2C2 0,17 0,15 0,19 0,51 0,17
T13 A2B3C1 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
T14 A2B3C2 0,16 0,19 0,21 0,56 0,19
T15 A2BAC1 0,19 0,2 0,16 0,55 0,18
T16 A2B4C2 0,15 0,19 0,17 0,51 0,17
T17 A3B1C1 0,17 0,22 0,2 0,59 0,2
T18 A3B1C2 0,2 0,19 0,2 0,59 0,2
T19 A3B2C1 0,19 0,21 0,2 0,6 0,2
T20 A3B2C2 0,15 0,13 0,14 0,42 0,14
T21 A3B3C1 0,27 0,24 0,25 0,76 0,25
T22 A3B3C2 0,17 0,21 0,19 0,57 0,19
T23 A3B4C1 0,2 0,22 0,21 0,63 0,21
T24 A3B4C2 0,23 0,25 0,25 0,73 0,24
T25 A4B1C1 0,25 0,25 0,27 0,77 0,26
T26 A4B1C2 0,19 0,15 0,15 0,49 0,16
T27 A4B2C1 0,23 0,2 0,18 0,61 0,2
T28 A4B2C2 0,22 0,23 0,21 0,66 0,22
T29 A4B3C1 0,22 0,24 0,22 0,68 0,23
T30 A4B3C2 0,19 0,2 0,16 0,55 0,18
T31 A4B4C1 0,21 0,22 0,18 0,61 0,2
T32 A4B4C2 0,14 0,15 0,17 0,46 0,15

SUMA REP 6,08 6,26 6,07 18,41 0,19

Al igual que el color, la turbiedad es un parametro muy importante al medir la calidad del

azlcar (Garcia, 1997).
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Tabla 26. ADEVA de la Turbiedad al inicio del experimento.

ADEVA

F.V. G.L.| S.C | C.M | F.Cal. | Signif. | FT5% | F.1%
Total 95 | 0,102
Tratam. 31 |0,085|0,003| 10,288| *=* 1,65 2,03
Rep. 2 | 0,001 0| 1,344 NS 3,15 4,98
FA 3 [0,011(0,004( 14,076 ** 2,76 4,13
FB 3 0 0| 0,182 NS 2,76 4,13
FC 1 [0,008]| 0,008 29,652| ** 4 7,08
I (AX B) 9 |[0,032( 0,004 13,543 ** 2,04 2,72
I (AXC) 3 |0,008(0,003| 9,626 ** 2,76 4,13
I (BXC) 3 |10,002| 0,001 3,086 * 2,76 4,13
I (AXBXC) 9 |0,023(0,003] 9,608 ** 2,04 2,72
ERROR EXP. 62 | 0,016 0

F.V. Factor de la varianza, G.L. Grados de libertad, S.C. Suma de cuadrados, C.M. Cuadrado medio.

C.V =8,500 %

**. Altamente significativo

NS: No significativo

El andlisis de varianza indica alta significacion estadistica para los tratamientos es decir,

que todas las soluciones son diferentes, para repeticiones

no existe

significacién

estadistica, todos se han comportaron de la misma manera y para las interacciones A x By

A , C existe alta significacion estadistica. El valor del C.V. es de 8,500% valor aceptable

para una investigacion realizada en laboratorio. La media para esta variable fue de 0,19

NTU.

Al existir diferencia significativa, se realiz6 Tukey para tratamiento.
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Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable Turbiedad al inicio del

experimento.

TRAT.[MEDIAS] RANGOS
T 25 0,257 a

T 21 0,253 a

T 24 0,243 a

T 29 0,227 a

T3 0,223 a

T 28 0,22 a

T2 0,21 a

T 23 0,21 a

T 27 0,203 a

T 31 0,203 a

T 4 0,2 b

T 13 0,2 b

T 19 0,2 b

T 17 0,197 c

T 18 0,197 c

T11 0,193 c

T 22 0,19 c

TS 0,187 c

T 14 0,187 c

T7 0,183 d
TO 0,183 d

T 15 0,183 d

T 30 0,183 d

T 10 0,173 e
T12 0,17 e
T 16 0,17 e
T 26 0,163 f
T 32 0,153 g
T1 0,15 g
T5 0,147 g
T 20 0,14 h
T6 0,14 h

Segun Tukey para tratamientos, se observa que existen ocho rangos, donde los tratamientos

que ocupan el rango “h” pertenecen a las mejores medias siendo:
T20: pH 4, 10 minutos, condicién de almacenamiento al ambiente.

T6: pH 2, 20 minutos, condicion de almacenamiento al ambiente.
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Estos tratamientos presentan menor cantidad de solidos disueltos y transparencia dentro
de la sacarosa invertida liquida.

Tabla 28. Prueba DMS para el factor A (pH) variable Turbiedad al inicio de experimento turbiedad.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
A3 0,204 |a
A4 0,201 a
A2 0,183 b
Al 0,18 c

Al efectuar la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para el factor A (pH) se

observa que el nivel Al (pH 2) se encuentra en el rango “c” considerada como la mejor
media de 0,180 NTU.

Tabla 29. Prueba DMS para el factor C (condiciones de almacenamiento) variable turbiedad al

inicio del experimento Turbiedad.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
Cl 0,201 |a
C2 0,183 |a

Al determinar la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para el factor C
(condiciones de almacenamiento) se encuentra que el nivel C2 (condicion ambiental)

presenta la mejor media ocupando el rango “a”.
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Gréfico 12. Efecto de la interaccion de Turbiedad entre factor A (pH) y factor B (tiempo de
inversion) al inicio del experimento.
En la interaccion A x B (grafico 12) entre los factores en estudio, indica que los puntos
Optimos de turbiedad para la sacarosa invertida liquida son Al (pH 2) y el factor B4 (40

min de reflujo).

La turbiedad de la solucion puede ser ocasionada por una gran variedad de materiales en
suspension que varia en tamafio, desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas,

entre otras como cenizas, polvillo, materia organica e inorganica finamente dividida

- ] N
INTERACCION (B x C)
C1 (REFRIGERACION) C2 (AMBIENTE)
0,25 : : 0,24
024 | 1023
D 0287 + 0,22
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g 0,20
3 0,20
2 . L 0,19
3 0,19
5 0,18 018
078 T 017
016 | + 0,16
0,15 | | Py 0,15
B1(0) B2 (10) B3 (20) B4 (40)
—a— FB (TIEMPO DE INVERSION)
o FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO) 5

Grafico 13. Efecto de la interaccion de Turbiedad entre en factor B (tiempo de inversion) y el

factor C (condiciones de almacenamiento) al inicio del experimento.
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En la interaccion entre los factores B y C (gréfico 13) se puede identificar el valor 6ptimo
de turbiedad para la sacarosa invertida liquida, el factor B3 (20 min de reflujo) y el factor
C2 (ambiente).

e 5 N
INTERACCION (A x C)
C2 (AMBIENTE) C1 (REFRIGERACION)
0,22 | | oz
0.21 T+ 0,20 <L 021
=) :
E 020 10,20
pd 0,20 ’
T, DN Ve R + 0,19
E 0,18 woreereees ‘..’__..."-.;.r"‘” 018
o 3 4
E 017 1918 bl + 017
016 | 1016
0,15 4 : | 0,15
Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)
—a—FA (pH) FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO)
N =

Grafico 14. Efecto de la interaccién de Turbiedad entre factor A (pH) y factor C (condiciones de
almacenamiento) al inicio del experimento
El pH es una de los factores que influye notablemente en las diferentes variables siendo
este el de pH 2, se observa en la interaccion entre el factor A (pH) y el factor B (tiempo de
inversion) (gréfico 14) que a condiciones ambientales de almacenado y mayor acidez se

puede obtener los valores significativos para la sacarosa invertida liquida.
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Gréfico 15. Comportamiento de las medias para Turbiedad al inicio de experimento.
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En el gréfico 15 se presenta valores promedios del indice de turbiedad correspondientes a
cada uno de los tratamientos en estudio. Siendo los mejores: T6; (pH 2, tiempo de
inversion 10 min y almacenado al ambiente) y T20; (pH 4, tiempo de inversion 20 min y
almacenado al ambiente) con valores bajos de 0,13 y 0,14 NTU respectivamente.
Mediante la medicion de esta variable fue posible valorar visualmente el efecto clarificante

de un tratamiento frente a otro observando la nitidez de las soluciones.
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4.1.2.1. Analisis de turbiedad NTU fase final del experimento.

Tabla 30. Turbiedad NTU fase final del experimento.

TABLA DE DATOS

N° | TRAT/REP. | 1l 11 SUMA TRAT | MEDIA
T1 Al1B1C1 0,15 0,17 0,14 0,46 0,153
T2 Al1B1C2 0,2 0,22 0,2 0,62 0,207
T3 A1B2C1 0,23 0,22 0,21 0,66 0,22
T4 A1B2C2 0,21 0,2 0,19 0,6 0,2
T5 A1B3C1 0,14 0,14 0,15 0,43 0,143
T6 A1B3C2 0,13 0,15 0,14 0,42 0,14
T7 Al1B4C1 0,18 0,18 0,19 0,55 0,183
T8 A1B4C2 0,2 0,19 0,17 0,56 0,187
T9 A2B1C1 0,18 0,17 0,2 0,55 0,183
T10 A2B1C2 0,16 0,19 0,17 0,52 0,173
T11 A2B2C1 0,2 0,18 0,2 0,58 0,193
T12 A2B2C2 0,17 0,15 0,19 0,51 0,17
T13 A2B3C1 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
T14 A2B3C2 0,16 0,19 0,21 0,56 0,187
T15 A2BAC1 0,19 0,2 0,16 0,55 0,183
T16 A2B4C2 0,15 0,19 0,17 0,51 0,17
T17 A3B1C1 0,17 0,22 0,2 0,59 0,197
T18 A3B1C2 0,2 0,19 0,2 0,59 0,197
T19 A3B2C1 0,19 0,21 0,2 0,6 0,2
T20 A3B2C2 0,15 0,13 0,14 0,42 0,14
T21 A3B3C1 0,27 0,24 0,25 0,76 0,253
T22 A3B3C2 0,17 0,21 0,19 0,57 0,19
T23 A3B4C1 0,2 0,22 0,21 0,63 0,21
T24 A3B4C2 0,23 0,25 0,25 0,73 0,243
T25 A4B1C1 0,25 0,25 0,27 0,77 0,257
T26 A4B1C2 0,19 0,15 0,15 0,49 0,163
T27 A4B2C1 0,23 0,2 0,18 0,61 0,203
T28 A4B2C2 0,22 0,23 0,21 0,66 0,22
T29 A4B3C1 0,22 0,24 0,22 0,68 0,227
T30 A4B3C2 0,19 0,2 0,16 0,55 0,183
T31 A4B4C1 0,21 0,22 0,18 0,61 0,203
T32 A4B4C2 0,14 0,15 0,17 0,46 0,153

SUMA REP 6,08 6,25 6,07 18,4 0,192

Luego de concluido el tiempo de conservacion de las muestras se puede observar que no
existi6 cambio de valores en cuanto a la medicién de turbiedad esto demuestra que no
puede existir en un futuro el proceso de fermentacion, evitando el deterioro del producto

final.
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Tabla 31. ADEVA de la Turbiedad fase final del experimento.

ADEVA

F.V. G.L.[| SC | C.M |F.Cal.|Signif.| F.T5% |F. 1%
Total 95 0,099
Tratam. 31 |0,083| 0,003| 11,087| ** 1,65 2,03
Rep. 2 10,001 0| 1,325 NS 3,15 4,98
FA 3 |0,011| 0,004| 15,852 =** 2,76 4,13
FB 3 0 0| 0,15 NS 2,76 4,13
FC 1 [0,008| 0,008| 31,928 =** 4 7,08
I (AX B) 9 |0,032| 0,004| 14,651 =** 2,04 2,72
I (AXC) 3 |0,008| 0,003| 10,965| ** 2,76 4,13
I (BXC) 3 |[0,002 0,001| 2,792 * 2,76 4,13
I (AXBXC) 9 10,022| 0,002| 10,071| ** 2,04 2,72
ERROR EXP. 62 [0,015|0,0002

F.V. Factor de la varianza, G.L. Grados de libertad, S.C. Suma de cuadrados, C.M. Cuadrado medio.
C.V=8,105%

**. Altamente significativo

NS: No significativo

El analisis de varianza realizado a los dos meses de conservacién, indica alta significacion
estadistica para los tratamientos, demostrando que todas las soluciones son diferentes
debido a la influencia del pH y el tiempo de inversion.

Para repeticiones no existe significacion estadistica, todos se comportaron de la misma
manera y para las interacciones entre A x B, y A x C existe alta significacion estadista. El
valor del C.V. es de 8,105%. Los valores son similares al ADEVA del inicio del
experimento revelando que no existe prolongacion de solidos disueltos en la muestra

durante la conservacion.

Al existir diferencia significativa, se realizé Tukey para tratamiento.
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Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable Turbiedad fase final del

experimento.

TRAT. | MEDIAS RANGOS
T25 0,257 a
T21 0,253 a
T24 0,243 a
T29 0,227 a
T3 0,22 a
T 28 0,22 a
T 23 0,21 a
T2 0,207 a
T 27 0,203 a
T31 0,203 a
T4 0,2 b
T13 0,2 b
T19 0,2 b
T17 0,197 C
T18 0,197 C
T11 0,193 Cc
T 22 0,19 C
T8 0,187 C
T14 0,187 C
T7 0,183 d
T9 0,183 d
T15 0,183 d
T30 0,183 d
T10 0,173 e
T12 0,17 e
T 16 0,17 e
T 26 0,163 f
T1 0,153 g
T 32 0,153 g
T5 0,143 g
T6 0,14 h
T20 0,14 h

De acuerdo a Tukey para tratamientos, se observa que existen ocho rangos, donde los

tratamientos que ocupan el rango “h” pertenecen a las mejores medias siendo: T6 y T20

con 0,14 NTU.
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Tabla 33. Prueba DMS para el factor A (pH) variable Turbiedad fase final del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
A3 0,204 |a
A4 0,201 |a
A2 0,183 |b
Al 0,18 ©

Para el factor A (pH) se observa que el factor Al es el mejor, con una media de turbiedad

de 0.18 NTU ubicandose en el rango “c”.

Tabla 34. Prueba DMS para el factor C (condiciones de almacenamiento) variable Turbiedad fase

final del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
Cl 0,201 |a
C2 0,183 |a

Al determinar la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS), después de la
conservacion para el factor C (condiciones de almacenamiento) se considera a la mejor

almacenada al ambiente.
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Gréfico 16. Efecto de la interaccién de Turbiedad entre factor A (pH) y factor B (tiempo de

inversion) fase final del experimento.
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La interaccion (grafico 16) entre los factores en estudio, factor A (pH) y el factor B
(tiempo de inversion) se destaca como los mejores valores optimos significativos para la
sacarosa invertida liquida Al (pH2) y B4 (40 min de reflujo), el tiempo estimado de
conservacion no afecto el cambio de tonalidad de la muestra ni la suspension de sélidos

disuelto, estos se mantienen constantes.

(- ) N
INTERACCION (B x C)
C1 (REFRIGERACION) C2 (AMBIENTE)
0,25 1 H 0,24
0,24 0,23
0,23
2 0z 021
Z 021 - 0,20 ’
= 0,20
g 0,20 019
2 0,19 g
2 0,18 - 0,18
2 017 - 0,17
0,16 0,16
0,15 : : : 0,15
B1 (0) B2 (10) B3 (20) B4 (40)
—A— FB (TIEMPO DE INVERSION)
\ FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO) "
Gréfico 17. Efecto de la interaccion de Turbiedad entre en factor B (tiempo de inversion) y el

factor C (condiciones de almacenamiento) fase final del experimento.

Al igual que la interaccién B 4 C al inicio del experimento en esta interaccion fase final del

experimento (grafico 17) presentan los mismos valores, siendo el factor B (tiempo de
inversion) B3 (20 min de reflujo) y el factor C (condiciones de almacenamiento) C2
condicion ambiental, determinando que no existe cambio de turbiedad durante el tiempo de

conservacion.
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INTERACCION (A x C)
C2 (AMBIENTE) C1 (REFRIGERACION)

0,22 | 1 0,22
Ml 0,20 1 021
E 020 ¢ 0,200 (5,
g 0’19 1 0 18 h 0’20 BN 0,19
B 0.18 "t k”w....,.—"”

o) 0,18 £ 0,18 0,18
|3 0,17 T AL 0,17
0,16 | + 0,16
0,15 = | | 0,15
Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)
—a—FA (pH) FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO)
A ¥

Grafico 18. Efecto de la interaccién de Turbiedad entre factor A (pH) y factor C (condiciones de
almacenamiento) fase final del experimento.
En la interaccién A « C (gréafico 18) los mejores valores significativos son; factor Al (pH
2) y factor C2 (condicion ambiental). Los valores se mantienen constantes después de la
conservacion, esto determina la estabilidad de la sacarosa invertida liquida mediante los

factores en estudio.
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Grafico 19. Comportamiento de las medias para Turbiedad fase final del experimento.
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El comportamiento de las medias para turbiedad (grafico 19) fase final del experimento se
puede identificar el mejor tratamiento T 20 con 0,14 NTU valor aceptable para la sacarosa
invertida liquida, durante el tiempo de subsistencia esta no ha variado, existe un control

total de sélidos disueltos en la muestra y no existe la presencia de material extrafo.

4.1.3. ANALISIS DE PESO NETO AL INICIO DEL EXPERIMENTO.

Mediante esta variable se asegura la cantidad de contenido y a su vez se determina que no

existe cambios de peso en el momento de esterilizar.
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Tabla 35. Peso neto en gramos al inicio del experimento.

TABLA DE DATOS

N° | TRAT/REP. I " Il | SUMA TRAT | MEDIA
T1 Al1B1C1 450,1| 450,1| 450,8 1351 450,3
T2 A1B1C2 451,1| 451,7 | 451,6 1354,4 451,5
T3 A1B2C1 450,7| 450 | 450,1 1350,8 450,3
T4 A1B2C2 450,7 | 450,8 | 450,2 1351,7 450,6
T5 Al1B3C1 450,2| 450 | 450,2 1350,4 450,1
T6 A1B3C2 451,3 | 451,2 | 451,7 1354,2 451,4
T7 Al1B4C1 451,1| 451,7 | 4516 1354,4 451,5
T8 A1B4C2 450,1| 450,1| 450,8 1351 450,3
T9 A2B1C1 450,2| 450 | 450,2 1350,4 450,1
T10 | A2BIC2 451,3 | 451,2| 451,7 1354,2 451,4
T11| A2B2C1 451,1| 451,7 | 451,6 1354,4 451,5
T12 | A2B2C2 451,6 | 451,8 | 450,2 1353,6 451,2
T13| A2B3Cl 451,1| 451,7 | 451,6 1354,4 451,5
T14 | A2B3C2 450,1| 450,1| 450,8 1351 450,3
T15 A2B4AC1 452,8 | 451,8| 450,3 1354,9 451,6
T16 | A2B4C2 451,1| 451,7 | 4516 1354,4 4515
T17 | A3BIC1 450,2| 450 450,2 1350,4 450,1
T18 | A3BI1C2 451,3 | 451,2 | 451,7 1354,2 451,4
T19| A3B2C1 451,1| 451,7 | 451,6 1354,4 451,5
T20 | A3B2C2 451,1| 451,7| 4516 1354,4 4515
T21| A3B3Cl 450,2| 450 | 450,2 1350,4 450,1
T22 | A3B3C2 451,1| 451,7| 4516 1354,4 451,5
T23 A3B4C1 451,11 451,7| 451,6 1354,4 4515
T24 | A3B4C2 451,1| 451,7| 4516 1354,4 451,5
T25| A4BICL 451,1| 451,7| 4516 1354,4 4515
T26 | A4BI1C2 451,3 | 451,2 | 451,7 1354,2 451,4
T27 | A4B2C1 451,1| 4519 451,8 1354,8 451,6
T28 | A4B2C2 452,8| 451,8| 450 1354,6 451,5
T29 | A4B3C1 451,1| 451,7 | 451,7 1354,5 451,5
T30 | A4B3C2 452 | 451,2| 451,5 1354,7 451,6
T31| A4B4C1 452,2| 452 | 452,1 1356,3 452,1
T32 | A4B4C2 451,1| 451,7| 4516 1354,4 4515

SUMA REP | 14435 | 14439 | 14437 43310,1 451,1

El peso neto en gramos Unicamente se mide para controlar si existe o no perdida de

cantidad de agua estimada en el producto, asegurando los pardmetros establecidos al tener

un peso constante dentro del producto.
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Tabla 36. ADEVA de Peso neto al inicio del experimento.

ADEVA
F.V. GL.[SC|CM| F.Cal | Signif. | FT5% | F.1%

Total 95 | 45,8

Tratam. 31 | 315 1 4,48 ** 1,65 2,03
Rep. 2 0,3 01 0,57 NS 3,15 4,98
FA 3 84| 28 12,3 ** 2,76 4,13
FB 3 32 11 4,731 ** 2,76 4,13
FC 1 09 09 4,15 * 4 7,08
I (AX B) 9 33| 04 1,64 NS 2,04 2,72
I (AXC) 3 2,71 09 4,02 * 2,76 4,13
I (BXC) 3 6,2 21 9,13 ** 2,76 4,13
I (AXBXC) 9 6,7 0,7 3,28 ** 2,04 2,72
ERROR EXP. 62 14| 0,2

F.V. Factor de la varianza, G.L. Grados de libertad, S.C. Suma de cuadrados, C.M. Cuadrado medio.

C.V =0.105 %
**. Altamente significativo
NS: No significativo

Existe alta significacion en los tratamientos, todas las muestras son diferentes y en las
repeticiones no existe significacion estadistica por lo que los bloques no muestran cambios

Yy Se mantienen constantes.

El valor del C.V. es de 0.105% valor aceptable para una investigacion realizada en

laboratorio.

Al existir diferencia significativa, se realizé Tukey para tratamientos y DMS para factores
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Tabla 37. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable Peso neto al inicio del

experimento.

TRAT. | MEDIAS RANGOS
T31 452,1 a

T15 451,6 a

T 27 451,6 a

T 30 451,6 a

T 28 451,5 a

T29 451,5 a

T2 451,5 a

T7 451,5 a

T11 451,5 a

T13 451,5 a

T16 451,5 a

T19 451,5 a

T20 451,5 a

T 22 451,5 a

T 23 451,5 a

T24 4515 b
T25 451,5 b
T 32 451,5 b
T6 451,4 b
T10 4514 b
T18 451,4 b
T 26 451,4 b
T12 451,2 c
T4 450,6 c
T1 450,3 c
T8 450,3 c
T14 450,3 c
T3 450,3 c
T5 450,1

T9 450,1

T17 450,1 e
T21 450,1 e

Segun Tukey para tratamientos, se observa que existen cuatro rangos, donde los

tratamientos que ocupan el rango “a” pertenecen a las mejores medias los cuales son: T31,

T15, T27,T30,T28,T29, T2, T7, T11, T13, T16, T20, T22 y T23.
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Tabla 38. Prueba DMS para el factor A (pH) variable Peso neto al inicio del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
A4 4516 |a
A2 451,1 J|a
Al 451,1 |a
Al 450,7 |b

Al realizar la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para el factor A (pH) se

observa que el nivel A4 (pH 5) se encuentra en el rango “a” con una media de 451,2 g.

Tabla 39. Prueba DMS para el factor B (tiempo de inversion) variable Peso neto al inicio del

experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
B4 4514 |a
B2 451,2 |a
B3 4510 |b
Bl 4510 |c

Para el facto B (tiempo de inversidn) existen cuatro rangos donde se considera “a” como el
mejor siendo el factor B4 (40 min de reflujo) con una media de 451,29 valor que ha sido

tomado como el mejor para su produccion y posterior consumo.

Tabla 40. Prueba DMS para el factor C (condiciones de almacenamiento) variable Peso neto al

inicio del experimento

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
C2 4512 |a
Cl 4510 Ja

similitud del producto en cuando almacenamiento.

Para el factor C (condiciones de almacenamiento) se mantienen en el mismo rango, existe
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INTERACCION (B x C)

Peso (@)  c1(REFRIGERACION) C2 (AMBIENTE)
500,0 b 500,0
490,0 + 3 490,0
480,0 + 5 480,0
470,0 + % 470,0
460,0 + 451,0 4514+ 460,0
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—a—FB (TIEMPO DE INVERSION)
L FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO) S,

Gréfico 20.Efecto de la interaccién de Peso neto entre factor B (tiempo de inversion) y el factor C

(condiciones de almacenamiento) al inicio del experimento.

El valor 6ptimo de interaccién entre los factores B (tiempo de inversién) y C (condiciones

de almacenamiento), para la sacarosa invertida liquida es de B3 (20 min de reflujo) y C2

(ambiente), es decir no existe evaporacion ni perdida durante el proceso de elaboracion.

A b A\
INTERACCION (Ax C)
Peso (9) 1 (REFRIGERACION) C2 (AMBIENTE)
500,0 k. 500,0
490,0 + 3 490,0
480,0 | 1 480,0
470,0 | 1 470,0
460,0 -+ 451,0 451,1 451,6 + 460,0
450,0 - 4 ‘.......... .................................. A. ........... ..........* .......... E 7450,0
4400 | 4507 4511 e 1 aap
4300 + = 430,0
420,0 | 1 420,0
4100 | : 1 4100
400,0 : H | 400,0
Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)
—a—FA (pH)
L FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO) -

Grafico 21. Efecto de la interaccion de Peso neto entre el factor A (pH) y el factor C (condiciones

de almacenamiento) al inicio del experimento.
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En la interaccién entre los factores A (pH) y C (condiciones de almacenamiento) (gréfico

21) los valores optimos para la sacarosa invertida liquida se hallan entre los valores A3

(pH4) y C2 (ambiente), identificando que la mayoria de los tratamientos mantienen un

peso equilibrado durante el proceso.

4.1.3.1. Andlisis de Peso neto fase final del experimento

Tabla 41. Peso neto en gramos fase final del experimento.

TABLA DE DATOS

No | TRAT/REP. I " Il | SUMATRAT | MEDIA
T1 AlB1C1 450,1| 450,1| 450,9 1351,1 450,4
T2 Al1B1C2 451,1| 451,7| 4516 1354,4 451,5
T3 AlB2C1 450,7| 450 450,1 1350,8 450,3
T4 A1B2C2 450,8 | 450,8| 450,2 1351,8 450,6
T5 Al1B3Cl1 450,2 450 | 450,2 1350,4 450,1
T6 A1B3C2 451,3 | 451,2| 451,7 1354,2 451,4
T7 Al1B4C1 451,1| 451,7| 451,7 1354,5 451,5
T8 A1B4C2 450,1| 450,3| 450,8 1351,2 450,4
T9 A2B1C1 450,2| 450| 450,2 1350,4 450,1
T10 | A2BIC2 451,4| 451,2| 451,7 1354,3 451,4
T11 | A2B2C1 451,1| 451,7| 451,6 1354,4 451,5
T12 | A2B2C2 451,6 | 451,8| 450,2 1353,6 451,2
T13 | A2B3C1 451,1| 451,7| 451,6 1354,4 451,5
T14 A2B3C2 450,2 | 450,5| 450,8 1351,5 450,5
T15 | A2B4CL 452,8| 451,8| 450,3 1354,9 451,6
T16 | A2B4C2 451,1| 451,8| 451,7 1354,6 4515
T17 A3B1C1 450,2 450 | 450,1 1350,3 450,1
T18 | A3BIC2 451,3 | 451,2| 451,7 1354,2 451,4
T19 A3B2C1 451,1| 451,8| 451,6 1354,5 451,5
T20 A3B2C2 451,3 | 451,7 | 451,6 1354,6 451,5
T21 | A3B3Cl 450,2| 450| 450,2 1350,4 450,1
T22 | A3B3C2 451,1| 451,7| 451,6 1354,4 451,5
T23 | A3B4C1 451,7| 451,7| 451,6 1355 451,7
T24 | A3B4C2 451,1| 451,7| 4516 1354,4 451,5
T25 | A4BIC1 451,1| 451,7| 451,9 1354,7 451,6
T26 | A4BI1C2 451,3 | 451,2| 451,7 1354,2 451,4
T27 A4B2C1 451,1| 451,9| 451,8 1354,8 451,6
T28 | A4B2C2 452,8| 451,8| 450 1354,6 451,5
T29 | A4B3C1 451,3 | 451,7| 451,8 1354,8 451,6
T30 | A4B3C2 452 | 451,2| 451,5 1354,7 451,6
T31 | A4B4CL 452,2 | 452 452,1 1356,3 452,1
T32 | A4B4C2 451,2 | 451,8| 451,6 1354,6 4515

SUMA REP | 14436 | 14439 | 14438 43313 451,2
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Al finalizar el experimento durante el periodo de conservacion se llega a identificar que
todas las soluciones presentan un mismo peso, es decir que no hubo pérdidas de liquido y

por consiguiente mantienen la concentracion.

Tabla 42. ADEVA del Peso neto fase final del experimento.

ADEVA

F.V. GL.|SC|CM| F.Cal | Signif. | FT5% | F. 1%
Total 95 | 459
Tratam. 31 | 319 1 459 ** 1,65 2,03
Rep. 2 02| 01 0,43 NS 3,15 4,98
FA 3 86| 29 12,81 el 2,76 4,13
FB 3 36| 1.2 539 ** 2,76 4,13
FC 1 1 1 4,29 * 4 7,08
I (AX B) 9 36 04 1,78 NS 2,04 2,72
I (AXC) 3 25 0,8 3,79 * 2,76 4,13
I (BXC) 3 6,1 2 9,13| ** 2,76 4,13
I (AXBXC) 9 6,4 0,7 3,19 ** 2,04 2,72
ERROR EXP. 62 | 139| 02

F.V. Factor de la varianza, G.L. Grados de libertad, S.C. Suma de cuadrados, C.M. Cuadrado medio.

C.V =0.105%
**. Altamente significativo
NS: No significativo

Existe alta significacion estadistica para tratamientos al igual que en el ADEVA al inicio
del experimento, en las repeticiones e interaccion A x B no existe significacion por lo que
todos los valores son iguales, para los factores A, B y C existe significacion estadistica y
en las interacciones A x C y B 4 C existe alta significacion. El valor de CV es de 0,105%.

Al existir alta significacion se realizé Tukey para tratamientos y DMS para factores.
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Tabla 43. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable Peso neto fase final del

experimento.

TRAT. | MEDIAS RANGOS
T31 452,1 a
T 23 451,7 a
T 15 451,6 a
T 29 451,6 a
T 27 451,6 a
T25 451,6 a
T30 451,6 a
T 16 451,5 a
T 20 4515 a
T 28 4515 a
T 32 451,5 a
T7 4515 a
T19 4515 a
T2 451,5 a
T11 4515 a
T13 451,5 b
T 22 451,5 b
T?24 4515 b
T10 4514 b
T6 451,4 b
T18 4514 b
T 26 4514 b
T12 451,2 c
T4 450,6 c
T14 450,5 c
T8 450,4 c
T1 450,4 c
T3 450,3 c
T5 450,1
T9 450,1
T21 450,1 e
T 17 450,1 e

Existe cinco rangos de los cuales se considera el rango “a” como la mejor media, en el

analisis de esta variable se puede identificar que la mayoria de los tratamientos presentan la

misma cantidad de volumen al inicio y final del experimento.
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RANGOS
FACTOR [ MEDIAS | RANGO
A4 4516 |a
A3 451,2 |a
A2 451,2 |a
Al 450,8 b

Tabla 44. Prueba DMS para el factor A (pH) variable Peso neto fase final del experimento.

Al realizar la prueba minima de significacion estadistica para el factor A (pH) los mejores

se hallan en el rango “a” con una media de 451,69 valores que indica que no hubo ningdn

tipo de cambio en peso neto de los diferentes tratamientos en comparacion al dato obtenido

al inicio del experimento.

Tabla 45. Prueba DMS para el factor B (tiempo de inversion) variable Peso neto fase final del

experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
B4 451,48 |a
B2 451,21 |a
B3 451,03 |b
Bl 450,98 |c

Después del tiempo de conservacién las soluciones han mantenido su peso neto, en la

prueba de significacion minima significativa para el factor B encontramos que existen 3

rangos en los cuales el rango “a” se halla como la mejor media para la estabilidad de

sacarosa invertida liquida con una media de 452,48g.

Tabla 46. Prueba DMS para el factor C (condiciones de almacenamiento) variable Peso neto fase

Al

realizar

final del experimento.

RANGOS
FACTOR | MEDIAS | RANGO
C2 451,28 |a
Cl 451,08 |a

la prueba minima significativa para el

factor

C (condiciones de

almacenamiento), encontramos que las dos condiciones se hallan con un solo rango, se

considera gque no existe cambio de cantidad.
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INTERACCION (B x C)
Peso (9)  c1 (REFRIGERACION) C2 (AMBIENTE)
500,0 + : 4 500,0
490,0 + § 490,0
4800 | 1 480,0
4700 | 1 4700
460,0 | © 460,0
450,0 - = 450,0
4400 | ~ 4400
4300 + 1 4300
4200 | 1 4200
4100 | 1 4100
400,0 1 1 : 1 400,0
B1(0) B2 (10) B3 (20) B4 (40)
—4—FB (TIEMPO DE INVERSION)
&, FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO) 4

Gréfico 22. Efecto de la interaccién de Peso neto entre factor B (tiempo de inversion) y el factor C

(condiciones de almacenamiento) fase final del experimento.

La interaccién B 4 C (grafico 22) presenta los mejores valores para la estabilidad de la

sacarosa invertida liquida. Los valores son idénticos al inicio del experimento no existe

cambios.

- ) A
INTERACCION (A x C)
Rt C1 (REFRIGERACION) C2 (AMBIENTE)
500,0 + . + 500,0
490,0 + & 490,0
480,0 + = 480,0
4700 + = 470,0
460,0 | 451,1 ; 451,2 451,6= 460,0
450707} .......... ‘.......... WA ............ ..A .......... _.........‘ ......... %7 450,0
4400 + 4508 451,2 ’ 451,3 T 440,0
430,0 + 5 430,0
420,0 + = 420,0
410,0 + 3 4100
400,0 | = | & 400,0
Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)
—a—FA (pH) FC (CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO)
A .

Grafico 23. Efecto de la interaccidén de Peso neto entre el factor A (pH) y el factor C (condiciones

de almacenamiento) fase final del experimento.
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En la interaccién entre los factores A (pH) y C (condiciones de almacenamiento) presentan
valores acordes, idénticos donde los valores se han mantenido constantes durante el

periodo de conservacion determinando la calidez del producto.

Dentro de esta variable aseguramos la cantidad de contenido del producto, comprobando
que no hubo cambios al momento de esterilizar evitando aumento o evaporacion de agua

y esto a su vez afecta el °Brix.

4.1.4. VALOR DE DENSIDAD DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA.

La determinacién de densidad de la sacarosa invertida liquida se obtuvo mediante la tabla
de gravedades especificas e indice de refraccion de soluciones de sacarosa a 20 ° C de
(Kirk, Sawyer, & Egan, 2004), las muestras se estandarizo a 65 °Brix.

Porcentaje de sacarosa m/m Gravedad especifica a 20/20 °C Indice de refraccion n20/D

65 1,31866 1,45346

La densidad es proporcional a la cantidad de solidos totales de la muestra de sacarosa
invertida liquida, se consideran iguales cuando se habla de peso especifico, densidad o
gravedad especifica se trata de lo mismo, es decir, la relacidn que existe entre el peso de un

material o elemento por unidad de volumen.

4.1.5. CRISTALIZACION

Esta variable se midi6 a través de la Camara de Neubauer obteniendo como resultados

negativo la presencia de cristales.

Para que los cristales se desarrollen necesitan la presencia de un sustrato de alta pureza de

sacarosa bajo condiciones adecuadas como son temperatura y pH.

Durante la elaboracion del producto existio una buena disolucidn, sin la presencia de

cristales ni materia extrafia.
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Tabla 47. Presencia de cristales desarrollados en la sacarosa invertida liquida.

TRATAMIENTOS [ DIA1 DIAS5 | DIA10 | DIA15 | DIA 30
Tl 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0
T7 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0
T9 0 0 0 0 0
T10 0 0 0 0 0
T11 0 0 0 0 0
T12 0 0 0 0 0
T13 0 0 0 0 0
T14 0 0 0 0 0
T15 0 0 0 0 0
T16 0 0 0 0 0
T17 0 0 0 0 0
T18 0 0 0 0 0
T19 0 0 0 0 0
T20 0 0 0 0 0
T21 0 0 0 0 0
T22 0 0 0 0 0
T23 0 0 0 0 0
T24 0 0 0 0 0
T25 0 0 0 0 0
T26 0 0 0 0 0
T27 0 0 0 0 0
T28 0 0 0 0 0
T29 0 0 0 0 0
T30 0 0 0 0 0
T31 0 0 0 0 0
T32 0 0 0 0 0

Férmula empleada a través de la Camara de Neubauer:

X cristales * # cuadros * 1000mm?®= x millén de cristales

y cuadros 0.1mm®  1ml ml

0 * 400 * 1000mm?’= 0 cristales/ml

10 0.1mm®  1iml



Fotografia 7. Cristales formados

4.1.6. ° BRIX EN LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA

Las muestras se estandarizaron a 65 °Brix, esto se obtuvo mediante pruebas preliminares

para evitar tener soluciones sobresaturadas.

- Al inicio del experimento se estandarizo a 65 °Brix todos los tratamientos con sus
respectivas repeticiones, donde cada unidad experimental consto de 65% de
sacarosa y 35% de agua.

- En la fase final del experimento durante el tiempo de conservacion mantienen los
65 °Brix.

4.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS.

Para el anélisis organoléptico se toma como referencia a los siguientes caracteres: color,
olor, sabor y aceptabilidad que se encuentran descritos en la hoja de Evaluacién Sensorial.

El formato del test de degustacion se encuentra en el anexo 12

El anélisis organoléptico se realizd con la colaboracion de 10 panelistas a quienes se les
explico como deben hacer el andlisis de degustacion y valoracion del producto, se

identifico las caracteristicas organolépticas mas relevantes de la sacarosa invertida liquida.
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42.1. RESUMEN DE VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA.

Tabla 48. Resumen de significacion para variables organolépticas.

VALOR VALOR TABULAR
VARIABLE |CALCULADO X? TRATAM.
X2 0.05 0.01
COLOR 0,18"° 7,815 11,35 |T7,T6,T57T8
OLOR 1,35 7,815 11,35 |T8,T7, T6,T5
SABOR 8,52 7,815 11,35 [T7, 75,76, T8
ACEPTABILIDAD 2,013 7,815 11,35 |T6,T7, T5,T8

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por los panelistas para los diferentes

tratamientos se obtuvieron las siguientes significaciones para las variables organolépticas:

COLOR.-No existe significacion estadistica para la variable color, los tratamientos son
iguales, por criterio de los degustadores optaron por los cuatro mejores tratamientos
siguientes: T7; (pH 2, 40 min de reflujo, almacenado en refrigeracién), T6; (pH 2, 30 min
de reflujo, almacenado al ambiente), T5; (pH 2, 20 min de reflujo, almacenado en

refrigeracion) y T8; (pH 2, 40 min de reflujo, almacenado al ambiente)

OLOR.- No existe significacion estadistica para la variable olor, lo que significa que los
tratamientos son iguales las muestras se hallan libre de olores extrafio, por discernimiento
de los panelistas seleccionaron a los cuatro mejores tratamientos siendo estos: T8; (pH 2,
40 min de reflujo, almacenado al ambiente), T7; ( pH 2, 40 min de reflujo, almacenado en
refrigeracion), T6; (pH 2, 30 min de reflujo, almacenado al ambiente) y T5; (pH 2, 20 min

de reflujo, almacenado en refrigeracion).

SABOR.-Existe significacion estadistica al 0,05% para la variable sabor, lo que significa
que estadisticamente los tratamientos son diferentes por criterio de los panelistas siendo los
cuatro mejores tratamientos los siguientes: T7; (pH 2, 40 min de reflujo, almacenado en
refrigeracion), T5; (pH 2, 20 min de reflujo, almacenado en refrigeracion), T6; (pH 2, 30
min de reflujo, almacenado al ambiente) y T8; (pH 2, 40 min de reflujo, almacenado al

ambiente).
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ACEPTABILIDAD.-No existe significacion estadistica para la variable aceptabilidad es
decir, que todos los tratamientos son iguales seleccionando a los siguientes mejores: T6;
(pH 2, 30 min de reflujo y almacenado al ambiente), T7; (pH 2, 40 min de reflujo,
almacenado en refrigeracion), T5; (pH 2, 20 min de reflujo, almacenado en refrigeracién) y

T8; (pH 2, 40 min de reflujo, almacenado al ambiente).

Realizados los andlisis organolépticos se determind que los cuatro mejores tratamientos

obtenidos de acuerdo al anélisis de Friedman son los siguientes:

1. T7 (A1B4C1): pH 2, 40 min de reflujo, almacenado en refrigeracion.
2. T5(A1B3C1): pH 2, 20 min de reflujo, almacenado en refrigeracion.
3. T8 (A1B4C2): pH 2, 40 min de reflujo, almacenado al ambiente.
4. T6 (A1B3C2): pH 2, 30 min de reflujo, almacenado al ambiente.

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO TERMINADO.

Para la realizaciéon del analisis microbioldgico, se tomd muestras de los cuatro mejores

tratamientos.

Tabla 49. Resultados del analisis microbioldgico a los cuatro mejores tratamientos.

Parametro : Resultado Metodologia
Unidad ili
_ utilizada
Analizado T7 T5 T8 T6
Recuento
Se mohos| ypmymi | o 0 0 0 |AOAC997-02
levaduras

Los andlisis microbiolégicos fueron analizados en el Laboratorio de Analisis Fisico,
Quimico y Microbiologico de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y

Ambientales a los cuatro mejores tratamientos. Anexo 4.

No existe contaminacién dentro de la sacarosa invertida liquida.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se considera apta para el consumo humano ya que
se encuentra dentro del rango establecido por la norma RMN° 684-2005/MINSA. Anexo
10.

4.4. EVALUACION DE VIDA UTIL PARA LOS CUATRO MEJORES
TRATAMIENTOS.

Ademaés para un complemento de la investigacion se procedié a realizar la vida atil del
producto a los cuatro mejores tratamientos en condiciones de refrigeracion, ambiente y

condiciones aceleradas.

Se realizaron analisis fisicos (sélidos solubles anexo 6, acidez anexo 5, pH anexo 7),
analisis microbioldgicos (recuento de mohos y levaduras anexo 8) a cada tratamiento con

la finalidad de conocer el tiempo de vida util del producto.

Los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Analisis Fisico, Quimico y

Microbioldgico de la Universidad Técnica del Norte.
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4.4.1.

EVALUACION DE VIDA UTIL A LOS CUATRO MEJORES
TRATAMIENTOS ALMACENADOS AL AMBIENTE DURANTE UN PERIODO

DE 90 DIAS.

Anadlisis fisicos

Tabla 50. Dias de almacenamiento al ambiente vs Sélidos solubles °Brix.

64

dial dial5 dia30 dia45 dia60 dia75 dia90

Muestras almacenadas al ambiente
Dias almacenados °Brix
Trat dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 65 65,1 65 65 65 65 65
T5 64,8 64,9 64,9 64,9 64,9 64,9 64,9
T8 65 65 65 65 65 65 65
T6 65 65 65 65 65 65 65
Dias de almacenamiento vs °Brix
66
x ——T7
B g5 | e —— - - - ™ —&-T5
3 ./I 1 . 1 1 |
T8
==T6

Gréafico 24. Dias del almacenamiento al ambiente vs sélidos solubles °Brix.

Durante el periodo de evaluacion los valores referentes de sélidos solubles (grafico 24) de

los cuatro mejores tratamientos, durante 90 dias no muestran cambios bruscos ni

alteraciones de °Brix mantienen su concentracién en condiciones ambientales.
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Tabla 51. Dias de almacenamiento al ambiente vs acidez.

La acidez presenta diferenciacion minima

Muestras almacenadas al ambiente
Dias almacenados mg acidez/100m|
Trat dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0,133 0,133 0,135 0,135 0,138 0,138 0,138
T5 0,143 0,143 0,143 0,146 0,146 0,149 0,149
T8 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,136 0,139
T6 0,143 0,143 0,145 0,148 0,149 0,149 0,15
Dias de almacenamiento vs acidez
0,160

€ o150

o
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Grafico 25. Dias de almacenamiento al ambiente vs acidez.

hasta los 75 dias aumentando valores

imperceptibles significativos de acidez, lo que significa que no existe crecimiento

microbiano y por ende no existe fermentacion del producto. (Gréafico 25).
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Tabla 52. Dias de almacenamiento al ambiente vs pH.

Muestras almacenadas al ambiente
Dias almacenados pH
- dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 2,02 2,02 2 2 2 2 2
T5 2 2,01 2 2 2 1,99 1,99
T8 2 2 2 2 2 2 2
T6 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
Dias de almacenamiento vs pH
2,04
2,00 r ke 7% ,",\; 17
ac
o 198 —&=—T5
1,96 T8
1,94 = T 6
1,92
1,90
dial dial5 dia30 dia45 dia60 dia75 dia90

Gréafico 26 . Dias almacenados al ambiente vs pH.

El pH se estandarizo a 2, valores que fueron obtenidos a través de los resultados a los

andlisis anteriores donde sefiala los mejores tratamientos con pH2, el presente grafico

representa las condiciones almacenadas al ambiente y control de pH, durante los 90 dias de

evaluacion no existe cambio de pH desapacible lo que demuestra la estabilidad de pH de la

sacarosa invertida liquida en condiciones ambientales.
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Analisis microbiolégico.

Tabla 53. Dias de almacenamiento al ambiente vs mohos y levaduras.

Muestras almacenadas al ambiente
Dias almacenados UPM/ml
dia 1 dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
Trat (08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14)| (09-09-14)| (23-09-14)| (07-10-14)
T7 0 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0

La adicion de altas cantidades de azlcar evita el deterioro del alimento y desempefia un

papel antiséptico, constatamos en la tabla 53 en donde los dias de almacenamiento al

ambiente vs mohos y levaduras que no existe una tendencia a desarrollarse

microorganismos tales como son los mohos y las levaduras. En las conservas con azUlcar si

se realizan bien los procesos de elaboracion, los microorganismos no se reproducen o lo

hacen a una velocidad muy baja. Entre otros motivos, esto sucede porque el azlcar retiene

agua y se dificulta la supervivencia de los microbios. El agua se mueve desde el interior de

las células hacia fuera (mediante un proceso llamado "6smosis™) y esto genera su

deshidratacion parcial (plasmolisis), que impide la multiplicacion de los microorganismos.

Los expertos consideran que ha sucedido una reduccion de la "actividad del agua”.
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4.4.2.

EVALUACION DE VIDA UTIL A LOS CUATRO MEJORES
TRATAMIENTOS ALMACENADOS A REFRIGERACION 2- 5 ° C DURANTE
UN PERIODO DE 90 DiAS.

Anadlisis fisicos

Tabla 54. Dias de almacenamiento a refrigeracion vs sélidos solubles °Brix.

Muestras almacenadas a refrigeracion 2-5 °C
Dias almacenados °Brix
- dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 65 65 65 65 65 65 65
T5 64 64,8 65 65 65 65 65
T8 65 65 65 65 65,2 65,2 65,2
T6 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8
Dias de almacenamiento vs °Brix
66
65 > k; A e {} {1 O o—T7
x
:',E —|=-T5
T8
64
—==T6
63
dial dial5 dia30 dia45 dia60 dia75 dia90

Gréfico 27. Dias de almacenamiento a refrigeracion vs solidos solubles °Brix.

Los mejores tratamientos conservados en refrigeracion durante el tiempo de evaluacién

muestran similitud de so6lidos solubles 65 °Brix indicando que no ha existido degradacion

de azUcares.
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Tabla 55. Dias de almacenamiento a refrigeracién vs acidez.

Muestras almacenadas a refrigeracion 2-5 °C
Dias almacenados mg acidez/100m|
- dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0,145 0,146 0,146 0,147 0,147 0,148 0,148
T5 0,146 0,146 0,147 0,149 0,149 0,15 0,15
T8 0,136 0,137 0,137 0,138 0,138 0,14 0,141
T6 0,15 0,15 0,15 0,15 0,153 0,154 0,155
Dias de almacenamiento vs acidez
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Grafico 28. Dias de almacenamiento a refrigeracion vs acidez.

En el presente grafico 28 se puede identificar que existe minima significacion de valores

obtenidos de acidez durante el tiempo estimado de evaluacion 90 dias, donde no existe el

proceso de la fermentacion aerobia por parte del &cido acético presente en el jugo de cafia,

no existe crecimiento bacteriano.
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Tabla 56. Dias de almacenamiento a refrigeracion vs pH.

Muestras almacenadas a refrigeracion 2-5 °C
Dias almacenados pH
- dia 1 dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 2 2 2 2 2,01 2,01 2,01
T5 2 2 2 2,01 2,01 2,01 2,01
T8 2 2 2 2 2 2 2
T6 2 2 2 2 2 1,99 1,99
Dias de almacenamiento vs pH
2,04
2,02
1 |
T 19
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1,96 T8
1,94 =T
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1,90
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Gréfico 29. Dias de almacenamiento a refrigeracion vs pH.

Existe una variacion minima de acidez, durante los 90 dias mantienen los mismos valores,

por lo cual se verifica que no existe fermentacion en la sacarosa invertida liquida.
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Analisis microbioldgicos.

Tabla 57. Dias almacenados a refrigeracion vs mohos y levaduras.

Muestras almacenadas a refrigeraciéon 2-5 °C

Dias almacenados UPM/ml

dia 1 dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
Trat (08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0

Al igual que el analisis anterior los cuatro mejores tratamientos almacenados al ambiente,
estas presentan las mismas caracteristicas sin la presencia de microorganismos, debido a
que una solucién azucarada puede trabajar como una presion osmdtica ante los m/o

evitando una futura contaminacion.

4.43. EVALUACION DE VIDA UTIL A LOS CUATRO MEJORES
TRATAMIENTOS ALMACENADOS EN CONDICIONES ACELERADAS 38° C,
65% HUMEDAD DURANTE UN PERIODO DE 90 DIAS.

El principal objetivo de esta prueba es obtener datos rapidamente, los cuales modelados
adecuadamente y analizados, proporcionan informacion deseada sobre la vida de un
producto bajo condiciones normales de uso. Las pruebas aceleradas, consisten en una
variedad de métodos para acordar la vida de un producto o para acelerar su degradacion, el
valor adquirido para las condiciones de aceleramiento se base ya que a esta temperatura se

desarrollan las levaduras
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Andlisis fisicos

Tabla 58. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs soélidos solubles °Brix.

Muestras almacenadas en condiciones aceleradas 38°C 65% humedad
Dias almacenados °Brix
- dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 65 65 65 67 67 67 67
T5 65 65 66 66 66 67 67,2
T8 65 65 65 65 67 67,1 67,5
T6 65 65 65 66 66 66,8 66,8
Dias de almacenamiento vs °Brix
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Gréafico 30. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs sélidos solubles °Brix.

En este analisis evaluado durante 90 dias existe variacion minima significativa de solidos

solubles dentro de la muestra, esto se debe a las altas temperaturas a las que se sometio el

producto.
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Tabla 59. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs acidez.

Muestras almacenadas en condiciones aceleradas 38°C 65% humedad
Dias almacenados mg acidez/100m|
- dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0,142 0,143 0,146 0,146 0,147 0,148 0,149
T5 0,141 0,142 0,142 0,145 0,146 0,148 0,148
T8 0,141 0,141 0,141 0,142 0,145 0,146 0,147
T6 0,146 0,148 0,148 0,148 0,149 0,149 0,15
Dias de almacenamiento vs acidez
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Gréafico 31. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs acidez.

Bajo condiciones aceleradas la acidez muestra valores minimos significativos durante los

90 dias, no llega a un proceso de fermentacion ya que el alto porcentaje de sacarosa impide

el mencionado proceso.
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Tabla 60. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs pH.

Muestras almacenadas en condiciones aceleradas 38°C 65% humedad
Dias almacenados pH
- dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
ra
(08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 2 2,03 2,08 2,08 2,1 2,1 2,1
T5 2 2 2 2,01 2,06 2,06 2,06
T8 2 2,03 2,03 2,05 2,06 2,06 2,07
T6 2 2,03 2,02 2,02 2,02 2,02 2,03
Dias de almacenamiento vs pH
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Grafico 32. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs pH.

El pH es un factor importante en la sacarosa invertida liquida el cual permite establecer la

inversion, en el presente grafico se evidencia ascenso significativo del pH de la sacarosa

invertida a partir del dia 30, pero a partir del dia 60 empieza hacer constante dentro del

tratamiento 7.
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Analisis microbioldgicos

Tabla 61. Dias de almacenamiento en condiciones aceleradas vs mohos y levaduras.

Muestras almacenadas en condiciones aceleradas 38°C 65% de humedad
Dias almacenados UPM/ml
dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
Trat (08-07-14) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0

Dentro de estas condiciones de almacenamiento no existié contaminacion por parte de

recuento de mohos y levaduras.
-Determinacién de vida util de la sacarosa invertida liquida

Se evalu6 mediante la ecuacion de Arrhenius editada por (Damodaran, Parkin, & Fennema,
2010), donde la ecuacion cinética de la vida Gtil son especificas para el producto estudiado
y las condiciones ambientales empleadas. De los factores no composicionales que afecta a
las reacciones, tales como la temperatura, humedad relativa, presion parcial de los gases de
envasado, luz y tensiones mecanicas, el inico normalmente incorporado al modelo de vida
atil es la temperatura. Esta afecta intensamente a las velocidades de reaccion y es el Gnico
factor entre los mencionados que nos afecta por el tipo de material de empaque del
alimento. (p. 5). Cuya ecuacion aplicada para determinar la vida util es:

K: KA exp(' EA/RT)
Donde:

K= Constante de velocidad de reaccion
Ka=Constante de la ecuacion de Arrhenius

Ea= Energia de activacion

R= Constante universal de los gases 1,9872 cal/mol
T= Temperatura absoluta °K
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Obteniendo asi la ecuacion de la recta del mejor tratamiento acidez vs tiempo de las tres

condiciones almacenadas, se trabaja con acidez por que el analisis fisico mas relevante

para determinar la vida Gtil dentro de la sacarosa invertida liquida
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Grafico 33. Ecuacion lineal acidez vs tiempo condicién ambiental 25°C

Se obtiene mediante la linea recta acidez vs tiempo la constante K = 0.0009 y una

temperatura de 298°K.
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Gréfico 34. Ecuacion lineal acidez vs tiempo condicion en refrigeracion 2°C

A través de la ecuacion lineal se obtiene la constante K = 0,0005 y una temperatura de

275°K
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Gréfico 35. Ecuacion lineal vs tiempo condiciones aceleradas 38°C 65% humedad.

En condiciones aceleradas se obtiene una constante K = 0,0012 y una temperatura de
311°K

Damodaran, Parkin & Fennema(2010), en términos préacticos, esto significa que si los
valores de k se obtuvieron a diferentes temperaturas y el Ln k se representa graficamente
frente a la inversa de la temperatura absoluta 1/T, se obtiene una linea recta con una
pendiente e —EA /R. (p. 1210).

Entonces:

k ambiente: 0,0009

k refrigeracion: 0,0005

k condiciones aceleradas: 0,0012

Lnkvs 1/T =-2083,8

k=Ea/R ——>Ea=k*R ——Ea=-4140,92 cal/mol

Con la Ea aplicamos la ecuacion K= Ka exp (- EA/RT) para determinar la constante de la

ecuacion de Arrhenius a las diferentes temperaturas empleadas.
Ka=Kexp(- RT /Ea)

Kaambiente: 0,367

Ka refrigeracion: 0,367

Ka condiciones aceleradas: 0,367
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Obtenemos una media de la constante de la ecuacion de Arrhenius x Ka= 0,367.
Aplicando la ecuacion:
t=Ln (Af/AD/ k

Obteniendo como resultado 41 semana equivalente a 8, 22 meses de vida util de la

sacarosa invertida liquida.
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4.5. COMPARACION SIGNIFICATIVA DE RENDIMIENTOS DE
PODER EDULCORANTE FRENTE A LA SACAROSA
CRISTALIZADA.

Los rendimientos se basaron mediante prueba con panelistas midiendo su grado de dulzura

en una tasa comun, obteniendo los siguientes resultados que se detallan en este ejemplo:
Azlcar de cristal 22,3 g utilizados para endulzar su bebida (café).

Azucar invertida liquido 17,5 g utilizado para endulzar su bebida (café).

Entonces:

d=m/v; v=m/d;

Sabiendo que la densidad de la sacarosa invertida liquida es de 1.3188 g/mi

v=17,5g/1.31866g9/ml =13,27ml

Pa= d*v*%
100 %
Pa= Peso en gramos de soluto
D= Densidad g/ml
%= Concentracién o tanto por ciento
V= Volumen en litros o ml.

Pa= d*v*%

100 %

Pa= 1.31866g/ml * 13,27ml * 65%
100%

Pa=|11, 37 g

Determinando asi la rentabilidad de la sacarosa invertida liquida en comparacion al azlcar
de cristal con un ahorro de 10, 930 g con un porcentaje de 49,01% en una bebida (café)

endulzada con la sacarosa invertida liquida.
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Tabla 62. Comparacion de la cantidad de consumos de la sacarosa de cristal vs la sacarosa

invertida liquida.

Volumen de | Pa=peso en
Sacarosa de Sacarosa Sacarosa gramos
Panelistas . invertida , . % Ahorro

cristal (g) liquida (g) invertida de soluto (g)

q & liquida (ml) €soluto g
P1 17,8 14,8 11,22 9,62 54,04
P2 26 22,5 17,06 14,63 56,25
P3 18,5 15,1 11,45 9,82 53,05
P4 21,6 17,3 13,12 11,25 52,06
P5 28,8 25,8 19,56 16,77 58,23
Total 273,64
Media 54,73

La sacarosa invertida liquida presenta mayor poder edulcorante a través de la relacion peso

en gramos de soluto de la sacarosa invertida liquida vs la sacarosa de cristal con un

porcentaje de ahorro de 54,73%, valores obtenidos a través de la degustacion de panelistas

en una bebida (café).

Badui (2006) las determinaciones de dulzura provienen de un grupo de jueces o catadores

y, por tanto, son netamente subjetivas, los resultados de todo andlisis sensorial estan

sujetos a errores propios de los individuos, e incluso a su estado animico o al color del

producto, capaz de modificar la capacidad de captar la intensidad de los sabores dulces;

esta es la razén por la que existen discrepancias en los valores indicados en la literatura. (p.

74).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados de la presente investigacion se concluye lo siguiente:

a)

b)

d)

f)

Se confirma la hipotesis planteada, los pardmetros Optimos como pH, tiempo de
inversion y condiciones de almacenamiento influyen en la estabilidad de la sacarosa
invertida liquida, obteniendo como resultado al mejor tratamiento T7; (pH 2, 40 min de
reflujo, refrigeracion).

A los 40 minutos la sacarosa se hidroliza con facilidad en soluciones &cidas a medida
que incrementa la temperatura con la liberacion de monosacaridos es decir, que ha este
tiempo se ha desdoblado completamente la sacarosa en partes iguales de fructosa y
glucosa, obteniendo un azucar invertido con un alto poder edulcorante.

La sacarosa invertida liquida a 65 °Brix se mantiene durante todo el periodo de
evaluacion, identificando que no existe degradacion de azucares ni perdida de los
solidos solubles.

Al inicio y parte final de experimento la turbiedad de los tratamientos mantienen las
mismas Unidades Nefelométricas, obteniendo como resultado 0,14 NTU valor éptimo
para la estabilidad de la sacarosa invertida liquida, las condiciones de almacenamiento
refrigeracion, ambiente y bajo condiciones higiénicas del proceso permiten mantener la
transparencia de la solucion sin la presencia de particulas en suspensién, mientras
menos turbia es, mejor es su calidad.

La medida de pH tiene gran importancia en el producto alimenticio ya que es el factor
que determina la rigurosidad del proceso térmico (tiempo y tendencia del
procesamiento) que debe aplicar, a menor pH existe menos inversion y mayor pH
mayor inversion.

Se ha comprobado que tanto la conservacion en refrigeracion y al ambiente la sacarosa
invertida liquida se puede mantener estable sin la pérdida de peso por deterioro o
presencia de materia extrafia, conservando los parametros como pH y tiempo de

inversion.
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g) Se evidencia que existe estabilidad de la sacarosa invertida liquida, mediante el analisis
respectivo de cristalizacion con la Cdmara de Neubauer se determin6é que no existe
desarrollo de cristales de sacarosa.

h) Al realizar el andlisis organoléptico, con un grupo de panelistas, se determin6é los
mejores tratamientos para esta investigacion son:

T7; pH 2, 40 minutos de inversion y almacenado en refrigeracion
T5; pH 2, 20 minutos de inversion y almacenado en refrigeracion
T8; pH 2, 40 minutos de inversion y almacenado al ambiente
T6; pH 2, 20 minutos de inversion y almacenado al ambiente.

i) El rendimiento de poder edulcorante es mayor en la sacarosa invertida liquida al

consumir menor cantidad de azGcar comun utilizadas en la disolucion.

j) Lavida util de la sacarosa invertida liquida estable es de 8,22 meses.
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5.2. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

f)

La sacarosa invertida liquida presenta un alto poder edulcorante en relacién a la
sacarosa cristalizada, este producto debe ser incorporado dentro de la linea de
produccion agroindustrial, una de las ventajas mas importantes de la sacarosa
invertida liquida es facilitar la disolucién obteniendo una adecuada homogeneidad

en el producto terminado y ademas ayuda a reducir tiempos de procesos.

Para la elaboracion de la sacarosa invertida liquida la materia prima no debe
presentar materia insoluble (ceniza, bagacillo), y el agua debe tener una
temperatura de 80 ° C para una buena disolucion y una asepsia en el producto

terminado.

La esterilizacion del producto terminado dentro de un autoclave es de 15 PSI
durante 10 minutos, evitar llevar a tiempos largos fuera de lo establecido esto
puede provocar cambios fisico (pardeamiento) y organolépticos (olores extrafios)

de la sacarosa invertida liquida.

Durante el tiempo de inversion determinado en el factor B en la hidrolizaciéon no
pasarse del tiempo sefialado ya que puede ocasionar alteraciones en los resultados
obteniendo datos no acordes para los analisis de azlcares reductores.

El tipo de envase para la sacarosa invertida liquida debe ser en frascos ambar.

Se recomienda realizar el estudio de pre factibilidad y factibilidad de la sacarosa

invertida liquida para que sea incorporada como una empresa agroindustrial.
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ANEXQOS

ANEXO 1

Caracterizacion de la materia prima (azucar cristalizada), los analisis se realizaron en el

Ingenio Azucarero del Norte IANCEM.

¥ Ingenio
&€ Azucarero
@ del Norte

4 Ingenio
& el Norte. CERTIFICICADO DE ANALISIS
AZUCAR PARA LA VENTA
LOTE : 241/242/243/245/247/248-50P FECHA: 07/09/2014
Material Polipropileno N° Sacos Tamaio del lote
R. Santitario 012916INHQANO311 1000
ANALISIS UNIDAD METODO RANGO MUESTRA
POL 3 ICUMSA GS2/3-1(1994) [ 99,4 min 99.6
HUMEDAD % ICUMSA GS2/1/3-15 (1994] 0,075 max 0.036
COLOR ul ICUMSA GS2/3-10 (2004) [ 350 méx 169
INSOLUBLES mg/Kg | ICUMSA GS2/3-19 (2002)| 150 méx 95
CENIZAS pS/cm ICUMSA GS2/3-17 (2002) | 0,100 max 0.086
DIOXIDO DE AZUFRE|  mg/Kg CENICANA 50 max 0.47
COBRE mg/Kg ABSORCION ATOMICA | 2,0 max <0,
PLOMO mg/Kg ABSORCION ATOMICA | 0,5 méax <02
ARSENICO ma/Ka ABSORCION ATOMICA 1.0 méax <0,1
MICROBIOLOGICO
Mesdéfilos Aerobios UFC/g AOQAC989-10 2x10"2 140
Coliformes Totales NMP/g AOAC991.14 <3 <3
Levaduras UFC/g AOAC997.01 0x 1072 25
Mohos UFC/g AOAC997.02 1x 10%2 50
OBSERVACIONES: Metales pesados es analisis externo se actualiza cada 4 meses

www.tababuela.com

Panamericana Norte Km. 25 Via Tulcin
Conmutador: (06) 2648309/310
Telefax: (06) 2648314

info@tababuela com

Ibarra - Ecuador
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ANEXO 2

Resultado de analisis de Azucares Reductores Libres y turbiedad al inicio del experimento,
realizados en el Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiologicos de la

Universidad Técnica Del Norte.

b
7

T 3

)/

J

&3

uNIVER,

% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-128-DC.

Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13

Voncu et
Q"W«-:c\’j
Laboratorio de Andlisis Flsicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N*: 0172 - 2014 Ibarra, 24 de jullo de 2014
Andlisis solicitado por: Srta. Renata Monteros
Nimero de muestras : Noventa y seis
Fecha de recepcion de las
Wistas: 10 de febrero de 2014
Resultedo Matodo de
Parémet; lzad
s Analieed Fded TIR1 | TAR2 | T1R3 | T2R1 | T2r2 | T2rs | TaR1 [ T3R2 | T3R3 [ T4R1 | T4R2 | VAR ensayo
Azicares Reductores Ubres ¢/ 100g T4.51 | 14.51| 13.87| 2080 | 15.60| 17,83 | 41.60 [ 44,37 | 48.00 | 56,73 [ 69.33 | 69,33 AOAC 906.03
Turbldez NTU 015 | 0.7 | 013 | 020 | 023 | 020 [ 0.24 | 022 | 0.21 | 021 | 020 ) 0.I9 Fotometria
Paidinetro Analizad Unidad Resultedo Metodo de
me zado
Tsr1 | vsmz | vsm3 | ver1 | Térz2 | TeR3 | T7R1 | T7R2 | 7R3 T8R1 | TBR2 | TSR3 ensayo
Ardcares Reductores Libres g/100¢ 95,00 | 99,55 | 94,55 | 93.03 | 93,13 | #9.14 | 96,00 | 93.13 | 96.00 [ 91,76 [ 94,55 [ 94.55 | AOAC906.03
Turbidez NTU 014 | 045 [ 01s [ 012 [oas [ ora] 018|017 ] 020 020]) 019017 Fotometrfa
Parématro Analizad Unidsd Posihace Mitede dy
ma L] Inl
*© T9r1 | T9R2 | TOR3 [T10R1 | T10R2| T10R3 | T11R1 [ T11R2| T11R3 T12R1 | T12R2| T12R3 ensayo
Axicares Reductores Libres 8/100g 089 | 1.36 | 0.75 | 0.75 | 0.64 | 067 | 1135 | 15,60 1600 2080 | 23.11 [ 1733 ] AOAC506.03
Turbldez NTU 018 | 017 | 020 | 0,06 | 049 | 0.7 [ 020 [ 018 [ 020 [ 017 [ 015 | 0.19 | Fotometrda
ot Aindbied Unided Resultado Metodo de
metro Ini
i T13R1 ] T13R2 | T13R3 | T14R1 | T14R2 | T14R3 | T15R1 | T1SR2 | T15R3 | TI6R1 T16R2 | T16R3 ensayo
Azdcares Reductores Libres o/ 100¢g 21,52 | 2301 | 21,52 | 21.52 | 20.80 | 24,96 | 52,00 [ 47.27] 52.00 [ 39,00 | 41.60 | 39.00 | AOAC 906.03
Turbldez NTU 020 | 020 | 020 | 0.16 | 019 [ 021 [ 009 [ 020 ] 016 | 015 [ 019 | 0.17 | Fotometria
Resultado Metodo de
Parémetro Anslizado Unlidad
T17R1 | 11782 | 11783 | T18R1 | T18R2 | 118R3 | T19R1 | T19R2| T19RI | T20R1 | T20R2 T20R3 ensayo
Azdcaras Reductores Uibres o/100g 064 | 057 | 0.62 | 054 | 0,56 | 0,55 [ 240 [ 251 [ 215 [ 205 | 223 | 2.66 | AOAC906.03
Turbldez NTU 017 | 022 020 020 019 | 020 019 021 | 020] 015 0.13 | 0.14 | Fotometria
Resultado Matod:
Parémetro Analizado Unidad o de
121R1 | 121R2 | T21R3 [ v22R1 | T22R2 | T22R3 | T23R1 | T23R2| T23R3 | T24R1 | T24R2 [ T24R3 ensayo
Azdcares Reductores Libres ¢/100g 203 | 439 | 380 | 547 | 6.8 | 594 | 650 | 524 | 520 | 4,66 | 5.29 | 488 | AOAC906.03
Turbidez NTU 027 024 | 025 017 [ 021 [ 019 | 020 [ 022 | 021 | 0.23 | 0.25 ]| 025 |  Fotometria
Resultado
Parémetro Analizado Unidad Matodo de
T25R1 | 1252 125R3 | 72681 | 126R2| T26R3 [ T27R1 [ T27R2 | T27R3 | T28R1 | T28R2 | T28R3 ensayo
[Azicares Reductores Libres ¢/100g 042 | 038 [ 038 [ 043 [ 039 | 042 | 040 | 039 | 038 [ 039 | 038 | 0.37 | AOAC 906.03
Turbldez NTU 025 025 ] 027] 019 015 015 [ 023 [ 0.20 [ 018 | 0.22 | 023 | 0.21 Fotometria
Resultado
Parémetro Analizado Unidad Metodo de
12981 | T29R2| 12983 | r30R1 | 13082 | 13083 | T31R1 | T31R2| T31R3 | T32R1  T32R2 | T32R3 enssyo
Ardcares Reductores Libres ¢/ 100g 074 | 074 | 078 | 1,06 | 0,95 | 063 | 163 [ 1,36 | 141 ]| 1,06 | 1,49 | 1,26 | AoAC905.03
NTU 022 | 024 [ 022 0,19] 020 0,6 | 021 [ 022 ]| 018 | 0.14 [ 015 ]| 017 |  Fotometria
pora las muestros anallzodas
{ECNIg
q
2
LABORATORIO %

Téenico de Laborstorio

DEUSO !
MOLTIPLE ¥

- »
NP4

Av 17 de Juho S-21y José Marla
Cérdova Barno E Olivo
Teléfono. (06)2997800

Visidn Institucional .

La Universidad Técnica del Norte en el aflo 2020, ser4 un referénte en ciencia, tecnologla Fax Ext 7711

e 6n en el pais, con d Emai utn@utn edu ec
‘www utn edu ec
Ibarra - Ecuador
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ANEXO 3

Resultado de andlisis de Azucares Reductores Libres, Turbiedad al final del experimento,

realizados en el Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos de la

Universidad Técnica Del Norte.

e, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

%"\--—“eo’

Ra . £CON

Laboratorio de Anélisis Flsicos, Quimicos y Microbiologicos

Informe N*: 0173 - 2014

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-129-DC.
Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13

Ibarra, 24 de Jullo de 2014

Anélisls solicitado por: Srta. Renata Monteros
NOmero de muestras : Noventa y seis
Fechade recepclondelas 14 o 5o ge 2014
muestras:
Parémetro Anallzado Unlded Resiltade Matodo: de
T1R1 | T1R2 [ V13 | v2r1 [ varz [ 123 [ 131 [ 1382 [ T3R3 [ TeRa [ T4R2 | TaR3 ensayo
Azdcares Ubres g/ 100¢g 16,00 | 15,60 | 15,60 ] 22,20 [ 20.80 | 19,50 52.00 [ 52.00 [ a8.00 | $2.00 | 48.00 | 52.00 | AOAC 906.03
Turbidez NTU 015 [ 017 Joaa | 020 | 022 | 020 [ 023 [ 022 ] 021 021 | 020019 Fotometria
Resulted: todo d
Parémetro Analizado Unidad el Wtodaige
151 | 152 | 1583 | 161 | T6r2 | T6R3 | T7R1 | T7R2 | T7R3 | TaR1 | TAR2 | TERI ensayo
AziUcares Reductores Libres ¢/ 100g 89,14 | 8914 | 89,14 [ 8919 | 89.14 | 89.14 | 96.00 | 93.13 | 96.00 | 94,55 | 94,55 [ 94.55 | ACAC 906.03
Turbldez NTU 004 [ 014 [ o5 [ o3| 018 | ona [ 018|018 ]019]020) 019017 Fotometr(a
Resultads Metodo d
Parémetro Analizsdo Unided e " *
T9R1 | T9R2 | T9R3 | T10R1 [ T10R2 [ T10R3 [ T11R1 [ T11R2 [ T11R3 | T12R1 {TI2R2| T12R3 ensayo
Azicares Reductoras Libres g/ 100§ 087 | 133 | 078 | 077 | 0,65 | 069 | 10,95 14,86 | 1642 | 20,13 | 26.00 | 20,13 | AOAC 906.03
Turbidez NTU 018|017 | 020 ) 016 019 | 017|020 0,18 | 020/ 017 | 0.15 | 0.19 Fotometria
Resultedo Metodo d
Parémetro Analizado Unidad odorda
T13R1 | T13R2| T13R3 | T14R1 | T14R2| T14R3| T15R1 | T15R2| TI5R3 [ T16R1 | T16R2 [ T16R3 ansayo
Aziicares Reductores Libres /100g 26,00 | 24,96 | 24,96 | 21,52 | 20.80 | 23,11 | 34.67 [ 32.84 | 32.84 | 39,00 [ 41,60 | 39.00 | AOAC 906.03
Turbidez NTU 020 | 020 | 020 | 0,16 | 0.19] 021 | 0.19 ] 020 | 0.16 | 0.15 | 0.19 | 0.17 Fotometria
Resultado Maetodo de
Parémetro Analizado Unidad
117R1 | 117R2| 1273 | T18R1 | 118R2| T18R3 | T19R1 | T19R2 | T19R3 | T20R1 | T20R2 | T2083 ensayo
[Azdcares Reductores Ubres ¢/100g 0,65 | 058 | 062 | 053 | 0,55 | 0,54 | 2,50 | 2.51 | 2,55 | 247 | 2.23 | 2.66 AOAC 906.03
Turbidez NTU 017 [ 022 020 | 020 | 0.19 | 020 | 019 | 021 | 0.20 | 0.15 | 013 | 014 Fotometria
Resultedo Matodo de
Unidad
Perimens Aadiiney T21R1 [ 1212 72183 | Y221 | T22R2 | 12283 | T23R1 [ 723R2 | T23R3 | T24R1 | T26R2 | T24R3 ansayo
Azucares Reductores Libres ¢/100g 433 | 403 | 405 | 567 | 589 | 594 | 678 | 686 | 6.50 | 520 | 562 | 5.24 AOAC 906.03
Turbldez NTU 027]024] 025|017 ) 021019020 022]021]023]025] 025 Fotometria
Resultado Metodo de
$met Unidad
PerkmetroAnslfzado 12581 | T25R2| 12583 | 726R1 | T26R2 | T26R3 | T27R1 | T27R2| T27R3 | T28R1 | T28R2 | T28R3 ensayo
[Aracares Reductores Ubres ¢/100¢g 042 | 038 [ 038 [ 043039 [ 042]039] 039 0338]040] 038 037] aoacsosos
Turbidez NTU 025] 025027 019 015) 015 ] 023 ] 020 | 0,18 | 0.22 | 0,23 | 0.21 Fotometria
Resultado Metodo de
rémats Idad
i 1o Anaiizado b T29R1 | 12982 72683 | T30R1 | 130R2| T30R3 | 131R1 | T31R2 | 131R3| T32R1 | T32R2| 1320 ensayo
Azocares Reductores Ubres 8/ 100g 076 | 074 [ 0,77 [ 1.06 | 1.22 | 0.64 | 1.65 | 158 | 1.56 | 1.34 | 138 | 1.26 | A0AC 90603
Turbidez NTU 022024 ] 022) 019|020 016|021 | 022|018 014] 015/ 017 Fotometria

Los resultados obtenidos pertanecen ex,

\ 0k USO
A7 wihp
G’) WINYIPLE .
oA py® A~
Vision Institucional
LaUniversidad Técnica del Norte en el afo 2020, serd un vefqmnl.ean ciencia, tecnologia
einnovacion en el pais, con de

Av 17 de Julio S-21y José Maria
Cordova Barmo El Olvo
Telfono (06)2997800

Fax Bt 7711

Emal utn@utn edu ec

www utn edu ec

Ibarra - Ecuador
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ANEXO 4

Resultados de andlisis microbiologicos de mohos y levaduras a los cuatro mejores
tratamientos, realizados en el Laboratorio de Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

de la Universidad Técnica Del Norte.

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA~-2010-126-DC.
&0 l'u " Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13

s ittegs S G
gﬁ' za\, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Loy

Laboratorio de Anélisis Fisicas, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 0174 - 2014 tbarrs, 02 de junio de 2014

Andlisis solicitado por: Sria. Renata monteros
Namero de muestras : Cuatro, sacarosa invertida liquida
Fecha de recepcion de las 4
i 26 de mayo de 201
d Metodo de
Parémetro Analizado Unidad = T6 7 Te ensayo
|Recuento de Mohos UPM/ ml 0 0 0 AOAC997.02
Recuento de Levaduras UFY ml 0 0 0
Los en exclusiy para los de

Atentamente:

LABORATORIO

OE USO
MULTIPLE
* .ﬁ ;
- Flppyn _~
Av. 17 de Julio $-21y José Marla
Cérdova Barno E] Olivo
Visién Institucional Teléfono (06)2997800
La Unwversdad Técnica del Norte en el aflo , serd un referente en ciencia, Fax Ext 7711
o poiirighat e en c“21320901 un referente en ciencia, tecnologla bt e |
www utn edu ec
Ibarra - Ecuador
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ANEXO 5

Resultados de andlisis de acidez, como acético para determinar la vida Gtil de la sacarosa

invertida liquida a los cuatro mejores tratamientos, realizados en el Laboratorio de Anélisis

Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos de la Universidad Técnica Del Norte.

<Ec °4
o> ’"
()
&7 e, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
; “l“ g UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-129-DC. 14
S ety # Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13 2
-
“4Rrn ac“"od*
Laboratorio de Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbiol6gicos
Informe N2: 0186- 2014 Ibarra, 08 de octubre de 2014
Anélisis solicitado por: Srta. Renata Monteros
Niamero de muestras ; Ciento cuarenta y siete
Fecha de recepcion de las muestras: 08 de julio de 2014
Parémetro Analizado: acidez, como acético (mg/100 g)
Muestras almacenadas al ambiente
Dias almacenad
Tratamiento dia1 dfa 15 dfa 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14
T7 0,133 0,133 0,135 0,135 0,138 0,138 0,138
5 0,143 0,143 0,143 0,146 0,146 0,149 0,149
T8 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,136 0,139
T6 0,143 0,143 0,145 0,148 0,149 0,149 0,15
M as almacenadas a refrigeracién 2-5 *C
Dias almac di
Tratamiento dfal dia 15 dfa 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0,145 0,146 0,146 0,147 0,147 0,148 0,148
T5 0,146 0,146 0,147 0,149 0,149 0,15 0,15
T8 0,136 0,137 0,137 0,138 0,138 0,14 0,141
T6 0,15 0,15 0,15 0,15 0,153 0,154 0,155
A almacenadas en condiclones aceleradas 38°C y 65% humedad
Dfas almac d
Tr dia 1 dia15 dia 30 dia a5 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (05-09-14) (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0,142 0,143 0,146 0,146 0,147 0,148 0,149
T5 0,141 0,142 0,142 0,145 0,146 0,148 0,148
T8 0,141 0,141 0,141 0,142 0,145 0,146 0,147
T6 0,146 0,148 0,148 0,148 0,149 0,149 0,15

Atentamente:

Biog. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

&
& LUBURATORID Tt
¢ Z. VE usy)
1] %4
LTIP; & ‘;, //
Y avr«/

Av_ 17 de Julio S-21y José Maria
Cérdova Barrio E Olivo

Vision Institucional Teléfono (06)2997800
La Universidad Técnica del Norte en daﬂo 2020, sera unreferente en ciencia, tecnologla Fax Ext 7711
LY 6n en el pais, de ales Emait utn@utn edu ec
www utn edu ec
Ibarra - Ecuador
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ANEXO 6

Resultados de analisis de ° BRIX para determinar la vida Gtil de la sacarosa invertida

liquida a los cuatro mejores tratamientos, realizados en el Laboratorio de Analisis Fisicos,

Quimicos y Microbioldgicos de la Universidad Técnica Del Norte.

SECN,

“as UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

o

w 2
: EnleNa < UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-129-DC.
3 o y ¥ U " Resolucién No, 001-073-CEAACES-2013-13
Ao cews ™,
qh"RA.EC
Laboratorio de Anélisis Flsicos, Quimicos y Microbiolégicos
Informe N™: 0186- 2014 Ibarra, 08 de octubre de 2014
Andlisls solickado por: Sea. Renata Montercs
NGmero de muestras : Clonto cuarenta y siete
Fecha de recepcion de lss
it 08 de ko do 2014
Partmetro Analtzado: * Brix
das al
Dias almacenados
T I dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dla 75 dia %0
(08-07-14) | (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
[ 65,0 65,1 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0
TS 64.8 64,9 64,9 64,9 64,9 64,9 64,9
T8 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0
6 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0
das a refrigeracién 2-5 °C
Dias d
T dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-1a) | (22-07-14) | (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
” 65 65 65 65 65 65 65
TS 64 64,8 65 65 65 65 65
T8 65 65 65 65 652 65,2 65,2
76 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8
das en condick das 38°Cy 65% d
Dias almacenados
dlal dia 15 dia 30 dia4s dia 60 dia 75 dia 950
(08-07-14) |  (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-18)
” 65 65 65 67 67 67 67
TS 65 65 65 66 66 67 67,2
T8 65 65 65 65 67 67,1 67,5
T6 65 65 65 66 66 66,8 66,8
Atentamente:
MULTIPLE 55
o
frepys s’
Av. 17 de Juho S-21 y José Maria
Cérdova Barno E10livo
Vision Institucional Telétono (06)2297800
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser4 un referente en ciencia, tecnologia Fax Bxt 7711
e innovacion en el pais, con estdndares de excelencia institucionales. Emait mu:‘m&um adu ec
WWw ec

Ibarra - Ecuador
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ANEXO 7

Resultados de pH para determinar la vida util de la sacarosa invertida liquida a los cuatro
mejores tratamientos, realizados en el Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y

Microbiologicos de la Universidad Técnica Del Norte.

7 e ¥, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
g ii.’._i 5 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-128-DC.
3 S8y " Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13

-
Aore et
“Urpa. e '(f?

Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe Ne: 0186- 2014 Ibarra, 08 de octubre de 2014
Anilisls solicitado por: Srta. Renata Monteros
Nimero de muestras : Ciento cuarenta y siete

Fecha de recepcion de las muestras: 08 de julio de 2014

Pardmetro Analizado: pH
Muestras almacenadas al amb
Dias ali di
Tr dial dia 15 dia 30 dfa 45 dfa 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | {07-10-14)
iyl 2,02 2,02 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
5 2,00 2,01 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99
T8 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
T6 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
as all das a refrigeracién 2-5 °C
Dias almac d
Trat dial dfia 15 dia 30 dfa 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,01 2,01
T5 2,00 2,00 2,00 2,01 2,01 2,01 2,01
T8 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
T6 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99
as almac das en condiciones aceleradas 38°C y 65% humedad
Dfas almac d
Tr i dia 1 dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
2,00 2,03 2,08 2,08 2,10 2,10 2,10
15 2,00 2,00 2,00 2,01 2,06 2,06 2,06
T8 2,00 2,03 2,03 2,05 2,06 2,06 2,07
16 2,00 2,03 2,02 2,02 2,02 2,02 2,03
Atentamente:

v.;'
LABORATORIO T,

BEUSD O
Técnico de Laboratorlo MULTIPLE 37
*
il M),/

Av 17 deJulio S-21 y José Maria
Cérdova Barrio E1 Olivo

Vision Institucional 3 Teléfono. (06)2097800

LaUniversidad Técnica del Norte en el aflo 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia Fax Ext 7711

e 6n en el pais, con de ia insttucionales Email utn@utn edu ec
www utn edu ec
Ibarra - Ecuador
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ANEXO 8

Resultados de mohos y levaduras para determinar la vida Gtil de la sacarosa invertida
liquida a los cuatro mejores tratamientos, realizados en el Laboratorio de Anélisis Fisicos,

Quimicos y Microbioldgicos de la Universidad Técnica Del Norte.

z
; “I.. _g. UNIVERSIDAD ACBEDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-129-DC.
W Q_ 0 m Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13
g 4
Lt

Laboratorio de Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N®: 0186- 2014 Ibarra, 08 de octubre de 2014
Andlisls solicitado por: Srta. Renata Monteros
Numero de muestras Ciento cuarenta y siete

Fecha de recepcion de las muestras: 08 de julio de 2014

Pardmetro Analizado: mohos y levaduras (UFC/g)

Muestras almac

Dflas almac d
Tr dia1 dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia75 dfa 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14
17 0 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0
A as al das a refrigeracién 2-5 °C
Dfas almacenados
Tratamiento dia1 dfa 15 dia 30 dia 45 dia 60 dla 75 dfa 90
(08-07-14) {22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14) | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
17 0 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0
as almac das en cond aceleradas 38°Cy 65% h dad
Dfas almacenados
Tr dial dia 15 dia 30 dia 45 dia 60 dia 75 dia 90
(08-07-14) (22-07-14) (04-08-14) | (26-08-14} | (09-09-14) | (23-09-14) | (07-10-14)
T7 0 0 0 0 0 0 0
T5 0 0 0 0 0 0 0
T8 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0
Atentamente:

Bloq. José Luls Moreno

Técnico de Laboratorio DEUSO.
MULVIPLE
Av 17 de Juho S-21 y José Maria
Cérdova Barmo El Olvo
Visién Institucional ) Teléfono (06)2097800
La Universidad Técnica del Norte en el aflo 2020, sera un referente en ciencia, tecnalogia E::‘ m:‘:n i
e nnovacidn en el pals, con estandares de excelencia insttucionales Ematmen
Ibarra - Ecuador
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Caracterizacion de POL a los cuatro mejores tratamientos los analisis se realizaron en el

ANEXO 9

Ingenio Azucarero del Norte IANCEM.

€ Ingenio
€ Azucarero
@ del Norte

Andlisis solicitado por:

Numero de muestra;

Renata Monteros

cuatro, sacarosa invertida liquida

Parimetro analizado:  POL
Resultados
Anilisis Unidad Método T7 TS5 T8 T6
ICUMSA GS2/3-1
POL L (1994) 0 0 0 0

www.lababucla.com
Panamericana Norte Km. 25 Via Tuledn
Conmutador: (06) 2648309/310
Telefax: (06) 2648314
infoftababuela.com

Ibarra - Ecuador

JEFE DE LABORATORIO
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ANEXO 10

Norma Sanitaria aplicable a los azucares y jarabes destinados al consumo humano
(Republicada mediante RMN °684-2005/ MINSA el 14 de septiembre de 2005 Peru).

MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental
“DIGESA”
Las Amapolas N° 350 Lince Telf : 442-8353 - 442-8356
Fax: 422 6404 e mail: digesa@digesa.minsa.gob.pe

NORMA SANITARIA APLICABLE A LOS AZUCARES Y JARABES
DESTINADOS AL CONSUMO HUMANO

(PREPUBLICADA MEDIANTE RMN® 684-2005/MINSA EL 14 DE SETIEMERE DE 2005)

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Base legal y técnica

La presente norma sanitaria aplicable a los Azlcares y Jarabes destinados al consumo
humano” tiene como base legal el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto Supremo N® 007-98-SA, que dispone en su Cuarta
Disposicion Complementaria, Transitoria y Final, la expedicion de normas sanitarias
aplicables a la fabricacion de productos alimenticios y tiene como referencia técnica la norma
internacional del Codex Alimentarius CODEX STAN 212-1999(Enmienda 1-2001) para Azlicares.

Articulo 2°.- Objeto

Establecer las condiciones y requisitos sanitarios a los que deben sujetarse la fabricacion,
almacenamiento, fraccionamiento y comercializacién de los azlUcares y jarabes, para
garantizar su calidad sanitaria e inocuidad en proteccion de la salud de los consumidores.

Articulo 3°.- Alcance

Todas las personas naturales o juridicas que participan o intervienen en cualquiera de los
procesos u operaciones que involucra el desarrollo de las actividades y servicios relacionados
con la fabricacion, almacenamiento, fraccionamiento y comercializacion de azlcares y
jarabes, estan comprendidas dentro de los alcances de la presente Norma Sanitaria.

Articulo 4°.- Ambito de aplicacion

La presente norma sanitaria se aplica a los azucares y jarabes sin ser sometidos a procesos
adicicnales, e incluye aquellos productos vendidos directamente al consumidor final y aquellos
utilizados como ingredientes en productos alimenticios, que se comercializan y consumen en
todo el territorio nacional.

CAPITULO 11
DE LOS ORGANISMOS DE VIGILANCIA SANITARIA

Articulo 5°.- Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) es
responsable de la vigilancia sanitaria de los establecimientos de fabricacién de los azlcares y
jarabes, de la calidad sanitaria e inocuidad y de la vigilancia sanitaria de los azucares
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MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental
“DIGESA”
Las Amapolas N° 350 Lince Telf : 4428353 - 442 8356
Fax: 422-6404 e-mail: digesa@digesa.minsa.gob.pe

importados. Cuando corresponda, dicha vigilancia se hara a través de las dependencias
desconcentradas del Ministerio de Salud.

Asimismo, segun lo establece el “Reglamentc sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas”, DS 007-98-SA, la DIGESA es responsable de inscribir, reinscribir,
modificar, suspender y cancelar los Registros Sanitarios de los azucares y jarabes de
fabricacion nacional e importados, de otorgar la Habilitacién Sanitaria de fabrica, expedir la
Certificacion Sanitaria Oficial y de realizar la vigilancia sanitaria posterior al registro y a la
habilitacién sanitaria.

Articulo 6°.- Municipalidades

Las Municipalidades son responsables de la aplicacion de la presente norma en lo
correspondiente a la vigilancia y control sanitario de la comercializacién y expendio de los
azucares y jarabes que llegan al consumidor final, conforme lo establece el Articulo 6° del
Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por
Decreto Supremo 007-98 SA.

CAPITULO 1l
DEL PRODUCTO

Articulo 7°.- Nombres y Caracteristicas de composicién
Para fines de la presente norma aplican los siguientes nombres, descripciones vy
caracteristicas de composicion y calidad, asi como otras complementarias expresadas en el

Anexo |.
AZUCARES
Nombre Descripciones
Azucar refinada Sacarosa purificada y cristalizada con una polarizacién no menor

de 99.8°Z Humedad méxima de 0.04% vy cenizas totales méaximo
0.04%.Color maximo 45 unidades ICUMSA

Azlcar blanca Sacarosa purificada y cristalizada (sucrosa) con una polarizacién
no menor de 99,7°Z. Color maximo 60 unidades ICUMSA

Azlcar blanca de plantacion Sucrosa (sacarosa) purificada y cristalizada con una polarizacién
no menor de 99,5°Z. Color maximo 150 unidades ICUMSA

Azlcar blanco directo Producto sélido cristalizado, obtenido directamente del jugo de
cafia o del jarabe, mediante procedimientos industriales apropiados
de remocién de color e impurezas, desprovisto de melaza madre.
Con polarizacién minima de 99.5°Z y color maxime de 250
unidades ICUMSA

Azlcar rubia (de uso doméstico) | Producto sélido cristalizado, obtenido del jugo de la cafia de
azlcar, constituido esencialmente por cristales de sacarosa
cubiertos por una pelicula de melaza madre. Con polarizacion
minima de 98.5°Z y con un minimo de color de 400 Unidades
ICUMSA
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Las Amapolas N° 35
Fax: 4226404 e-mai

MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental

Azlcar en polvo (azlcar glacé)

Azlcar blando finamente pulverizado, con o sin la adicién de un
agente antiaglutinante.

Azlcar blanda blanca

Azlcar humedo purificado, de granoe fino, de color blanco, con un
contenido de sucrosa mas contenide de azucar invertido no menor
de 97,0% m/m.

Azlcar blanda morena

Azucar humedo purificado, de grano fino, de color marrén claro a
marrén oscuro, con un contenido de sucrosa mas contenido de
azucar invertido no menor de 88,0%m/m.

Dextrosa anhidra

D-glucosa purificada y cristalizada sin agua de cristalizacién, con
un contenido de D-glucosa de no menor de 99,5% m/m sobre peso
seco y un contenido total de sélidos no menor del 98,0%m/m.

Dextrosa monochidrato

D-glucosa purificada y cristalizada que contiene una molécula de
agua de cristalizacién, con un contenido de D-glucosa no menor de
99,5% m/m sobre peso seco y un contenido total de sélides no
menor de 90,0% m/m.

Dextrosa en pelvo(dextrosa glacé)

Dextrosa anhidra finamente pulverizada ¢ dextrosa monchidrato o
mezclas de ambas, con o sin adicién de un agente antiaglutinante.

Lactosa

Materia normalmente presente en la leche que se obtiene
usualmente del suero, con un contenido de lactosa anhidra no
menor del 99,0% m/m. Puede ser anhidra o contener una molécula
de agua de cristalizacion o consistir en una mezcla de ambas
formas.

Fructosa (levulosa)

D-fructosa purificada y cristalizada con un contenido de fructosa no
menor del 98,0% m/m, y un contenido de glucosa no mayor del
0,5% m/m

Azlcar de cafia sin refinar (uso
industrial alimentario)

Sucrosa parcialmente purificada, cristalizada a partir de jugo de
cafia parcialmente purificado sin mas purificacién, pero que no
excluye centrifugacién o deshidratacién, que se caracteriza por
cristales de sucrosa cubiertos con una pelicula de melaza de cafia.

JARABES

Nombres

Descripciones

Azucar liquido invertido

Solucién acuosa de sacarosa parcialmente invertida por hidrélisis
en la que la proporcién de azlcar invertido no es preponderante y
que responde a las caracteristicas de materia seca no menos del
62% en peso; contenido de azlcar invertido (cociente de fructosa
por dextrosa 1.0+0.1), mas del 3% en pesc de la materia seca;
cenizas conductimétricas, no mas del 0.1% en peso de la materia
seca; coloracion de la solucion no mas de 45 unidades ICUMSA.
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MINISTERIO DE SALUD
Direccion General de Salud Ambiental
“DIGESA™
Las Amapolas N° 350 Lince Telf : 442 8353 - 442 8356
Fax: 422-6404 e-mail: digesa@digesa.minsa.qgob.pe

Jarabe de glucosa (*)

Solucién acuosa purificada y concentrada de sacaridos nutritivos ,
obtenidos a partir del almidon o de la fécula o de la inulina,
responde a las siguientes caracteristicas: materia seca, no menos
del 70% en peso; equivalente de dextrosa, no menos del 20% en
peso de la materia seca, expresada en D-glucosa; ceniza sulfatada,
no mas del 1,0% en peso de la materia seca.

Jarabe de glucosa
deshidratado (*)

Jarabe de glucosa parcialmente desecado cuya materia seca
constituye al menos el 93% en peso y que responde a un
equivalente de dextrosa, no menos del 20% en peso de la materia
seca, expresada en D-glucosa; ceniza sulfatada, no mas del 1,0%
en peso de la materia seca.

Jarabe de azlcar

Es una mezcla de azlcar y agua en una proporcion hasta un
méximo del 38%. Si la proporcién de azlcar es mayor se trata de
un aztcar liquide.

Azucar liquido

Soluciéon de sacarosa que responde a una proporcion de materia
seca no menor del 62%, no méas de 0.1% de cenizas
conductimétricas en peso de la materia seca y no mas de 45
unidades ICUMSA de color.

Jarabes naturales

Son los jugos naturales azucararlos de productos vegetales (cafia,
maiz, frutas y otros), concentrados hasta la consistencia de jarabe,
con un minime 62° Brix y sin sustancias aromaticas artificiales, ni
sustancias colorantes.

Chancaca

Es el producto obtenido al concentrar y cristalizar el jugo purificado
de cafia. Debe contener como minimo 80% de sacarosa y como
maximo 1% de sustancias insolubles en agua, 1,2% de cenizas y
6% de humedad.

(") Cuando los productos indicados contengan fructosa en un porcentaje superior al 5% en peso de materia seca,
iran acompafados, con respecto a su denominacion de venta y sus ingredientes de las palabras “jarabe de
glucosa y fructosa” o “jarabe de fructosa y glucosa” y “jarabe de glucosa y fructosa deshidratado” o jarabe de
fructosa vy glucosa deshidratado”, respectivamente, para destacar si la proporcion de glucosa es superior a la de

fructosa o viceversa.

Articulo 8°.- Caracteristicas organolépticas

COLOR/ASPECTO OLOR

AZUCARES GRANULADOS Y | Color caracteristico segun tipo de azicar | Caracteristico, libre de

EN POLVO (definicidn), granulacién fluida no olores indeseables
compacta, libre de impurezas objetables (plaguicidas, metales,
gue constituyan peligros fisicos otros)

JARABES Fluido viscoso, cristalino, color Caracteristico segtin
caracteristico de la materia prima de origen (cafia, maiz,
origen , libre de impurezas que constituyan | frutas, etc)
peligros fisicos
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Articulo 10°.- Criterios Microbiolégicos

Los azlcares ademas de los siguientes criterios, deberan cumplir con aquellos que exija el
Ministerio de Salud con fines epidemioldgicos, de rastreabilidad y ante emergencias

sanitarias.

AZUCARES REFINADOS Y BLANCO

Agente microbiano Categoria |clase | n c Limite ufc
por gr/iml
Aerobios mesofilos 1 3 | 5] 3] 10° [2X10?
Mohos 2 3 5 3 | <10 10
Levaduras osmofilas 2 3 5] 2 |<50| 50

AZUCARES RUBIA DE USO DOMESTICO E INDUSTRIAL

Agente microbiano Categoria |clase| n | ¢ | Limite ufc por
gr/ml
Aerobios meséfilos 1 3 5 |2 ]4x10% | 2x10°
Enterobacterias 5 3 5 |2 10 10°
Mohos 2 3 5 |2 10 20
Levaduras 2 3 5 2] 10 107
JARABES
Agente microbiano Categoria |clase |n c Limite ufc por
gr/ml
Aerobios mesdfilos 1 3 5 [ 3 |10 | 2x10?
Mohos 2 3 5 2 | <10 10
Levaduras osmdfilas 2 3 5 2 | <50 50
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ANEXO 11

Reglamentacion técnico-sanitaria sobre determinados azlcares destinados a la alimentacion

humana Esparia.

BOE nim. 184 Sabado 2 agosto 2003 29975

En su virtud, a iniciativa del Ministro de Defensa, a
propuesta de los Ministros de Administraciones Puabli-
cas y de Hacienda, de acuerdo con el Consejo de Estado
y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 1 de agosto de 2003,

DISPONGO:

Articulo tunico. Modificacion del Real Decreto
8991,2000, de 2 de junio, por el que se desarrolla
la Ley 26/1999, de 9 de julio, de medidas de apoyo
a la movilidad geogréfica de los miembros de las Fuer-
zas Armadas.

Se afade una disposicion adicional tercera al Real
Decreto 991/2000, de 2 de junio, por el que se desarro-
lla la Ley 26/1999, de 9 de julio, de medidas de apoyo
a la movilidad geogréfica de los miembros de las Fuerzas
Armadas, conforme al siguiente tenar:

«Disposicién adicional tercera.
tares.

Alojamientos mili-

1. Ademas de las funciones principales que al
Instituto para la Vivienda de las Fuerzas Armadas
atribuyen los parrafos a) y f) del articulo 14 de
laLey 26/1989, de 9 de julio, corresponde también
a dicho instituto, en el marco del proceso de pro-
fesionalizacion y modernizacion de las Fuerzas
Armadas, la funcién de contribuir a la mejora de
las condiciones de vida del personal militar en mate-
ria de alojamiento, mediante la realizacién y eje-
cucién de programas y proyectos para la construc-
cion, rehabilitacion o mejora de alojamientos mili-
tares en coordinacion con los Cuarteles Generales
de los Ejércitos y previa aprobacion de la Direccion
General de Infraestructura, en virtud de las com-
petencias que a ésta otorga el Real Decreto
1883/1996, de 2 de agosto, de estructura orga-
nica basica del Ministerio de Defensa.

A efectos de lo dispuesto en el apartado
anterior, tendran la consideracion de alojamientos
militares las edificaciones y espacios, distintos de
las viviendas militares y a los pabellones de cargo,
que se hallen destinados a satisfacer las necesi-
dades de habitacion, hospedaje y otros servicios
complementarios, cualqwera gue sea el nombre
que reciban segun las tradiciones y usos de cada
Ejército.»

Dado en Palma de Mallorca, a 1 de agosto de 2003.
JUAN CARLOS R.

El Vicepresidente Primero del Gobierno
y Ministro de la Presidencia,

MARIANO RAJOY BREY

15481 REAL DECRETO 10562/2003, de 1 de agosto,
por el que se aprueba la Hegfamenracmn téc-
nico-sanitaria sobre determinados azlcares

destinados a la alimentacion humana.

La Reglamentacion técnico-sanitaria para la elabora-
cién almacenamiento, transporte y comercializacion de
los azlcares destinados al consumo humano fue apro-
bada por el Real Decreto 1261/1987, de 11 de sep-
tiembre, e incorporaba a nuestro ordenamiento juridico
la Directiva 73/437/CEE del Consejo, de 11 de diciem-

bre de 1973, relativa a la aproximacion de legislaciones
de los Estados miembros sobre ciertos azucares des-
tinados al consumo humano.

La citada Directiva 73/437/CEE se justificaba por
el hecho de que las diferencias existentes entre las legis-
laciones nacionales respecto a determinadas categorias
de azucares podian crear condiciones de competencia
desleal, lo que podia inducir a engafio a los consumi-
dores, y repercutian por ello de forma directa en la rea-
lizacion y funcionamiento del mercado comun.

La Directiva 73/437/CEE tenia, pues, por objeto esta-
blecer definiciones y normas comunes sobre las carac-
teristicas de elaboracion, envasado y etiquetado de
dichos productos, a fin de garantizar su libre circulacion
dentro de la Comunidad Europea.

Desde 1989 la legislacion horizontal alimentaria apli-
cable a todos los productos alimenticios que circulan
en el comercio intracomunitario se ha desarrollado para
conseguir un alto grado de proteccién de la salud de
los consumidores, especialmente en las materias rela-
tivas a la higiene, materiales en contacto con los ali-
mentos, aditivos, contaminantes y etiquetado.

En este sentido, se han revisado las directivas ver-
ticales que afectan a determinados productos alimen-
ticios para simplificarlas, y se han suprimido en ellas
todos aquellos aspectos, que estan cubiertos por la men-
cionada legislacion comunitaria, relacionados con la
salud, mediante la adaptacion de los requisitos de eti-
quetado a los establecidos en la Directiva 2000/13/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de marzo
de 2000, relativa a la aproximacién de las legislaciones
de los Estados Miembros en materia de etiquetado, pre-
sentacion y publicidad de los productos alimenticios, y
a determinados requisitos especificos.

La Directiva 73/437/CEE se ha simplificado y ha sido
sustituida por la Directiva 2001/111/CE del Consejo,
de 20 de diciembre de 2001, relativa a determinados
azcares destinados a la alimentacién humana.

Este real decreto tiene por objeto incorporar al orde-
namiento juridico la citada Directiva 2001/111/CE, y
para ello se simplifica la legislacion actual, que se limita
a establecer definiciones y denominaciones, asi como
el etiguetado especifico de los azicares cubiertos por
aquélla. Ademas, dichos azlcares deberan cumplir todas
las disposiciones generales aplicables y, en particular,
las relativas a la seguridad alimentaria y al control oficial
de los productos alimenticios.

Por otra parte, se deroga el citado Real Decre-
to 1261/1987, a excepcion de lo establecido en los
parrafos a) y b) de su articulo 2, relativos al aztcar ter-
ciado (amarlllo) y al azicar moreno de caiia, respecti-
vamente, asi como lo establecido en sus articulos 2 Y
3 sobre limites de arsénico, cobre y plomo, siempre que
los productos en cuestion aun no tuvieran fijados dichos
limites en la legislacién de la Unién Europea, y excepto
los apartados 1.2 v 2.2 de su articulo 10 sobre coad-
yuvantes tecnolégicos. No obstante, en el caso de que
la industria vaya a utilizar otros coadyuvantes tecnolé-
gicos que se estén usando en otros Estados miembros,
seran objeto de evaluacion previa a su uso por parte
del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Segu-
ridad Alimentaria.

En su tramitacion han sido consultadas las comu-
nidades auténomas, asi como los sectores afectados,
y ha emitido informe la Comisién Interministerial para
la Ordenacion Alimentaria.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Agricultura,
Pescay Alimentacion y de la Ministra de Sanidad y Con-
sumo, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del
dia 1 de agosto de 2003,
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DISPONGO:

Articulo anico. Aprobacion de la Reglamentacidn téc-
nico-sanitaria sobre determinados azucares destina-
dos a la alimentacién humana.

Se aprueba la Reglamentacion técnico-sanitaria sobre
determinados azlcares destinados a la alimentacion
humana, que se inserta a continuacion de este real
decreto.

Disposicion transitoria Gnica. Régimen transitorio.

1. Los productos regulados en este real decreto que
no cumplan lo establecido en él podran seguir siendo
comercializados hasta el 12 de julio de 2004, siempre
que cumplan con lo dispuesto por las dlsposmlones
vigentes con anterioridad a la entrada en vigor de este
real decreto.

MNo obstante, se admitira la comercializacion de
productos elaborados, aunque no se ajusten a lo dis-
puesto en este real decreto, que hayan sido etiquetados
antes del 12 de julio de 2004 de conformidad con el
Real Decreto ‘IZEJ‘I 1987, de 11 de septiembre, hasta
la extincion de su wda comercial.
Disposicion derogatoria Gnica. Derogacion normativa.

1. A partir de la entrada en vigor de este real decre-
to, quedan derogadas cuantas disposiciones de |gua| 0
inferior rango se opongan a lo establecido en éste
en particular, el Real Decreto 1261/1987, de 11 d\:a
septiembre, por el que se aprueba la Reglamentacion
técnico-sanitaria para la elaboracion, almacenamiento,
transporte y comercializacion de los azticares destinados
al consumo humano, excepto lo establecido en los pdrra-
fos a) y b) de su articulo 2, relativos al azlcar terciado
(amarillo) y al azicar moreno de cafia, respectivamente,
asi_ como lo establecido en sus artlculos 2 y 3 sobre
limites de arsénico, cobre y plomo, siempre que los pro-
ductos en cuestion aun no tuvieran fijados dichos limites
en la legislacion de la Union Europea, y excepto los apar-
tados 1.2 y 2.2 de su articulo 10 sobre coadyuvantes
tecnoldgicos.

Las referencias al real decreto parcialmente dero-
gado se entenderan hechas a este real decreto.
Disposicion final primera.  Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de las compe-
tencias que el articulo 149.1.13.7 y 16.7 de la Cons-
titucion espanola reserva al Estado en materia de bases
y coordinacion de la planificacion general de la actividad
economica, y sanidad exterior, bases y coordinacion
general de la sanidad, respectivamente.

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo.

Los Ministros de Agricultura, Pesca y Alimentacion
y de Sanidad y Consumo podran dictar, en el ambito
de sus competencias, las disposiciones necesarias para
el desarrollo de lo establecido en este real decreto, cuan-
do ello sea necesario.

Disposicion final tercera.  Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguien-
te al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».
Dado en Palma de Mallorca, a 1 de agosto de 2003.
JUAN CARLOS R.
El Vicepresidente Primero del Gobierno
vy Ministro de la Presidencia,
MARIANO RAJOY BREY

REGLAMENTACION TECNICO-SANITARIA SOBRE
DETERMINADOS AZUCARES DESTINADOS
A LA ALIMENTACION HUMANA

1. Objeto y ambito de aplicacién

Esta reglamentacion tiene por objeto definir, a efectos
legales, lo que se entiende por azucares, y fijar con carac-
ter obligatorio las normas de elaboracion y comercia-
lizacion y, en general, la ordenacion juridica de tales
productos.

Sus regulaciones son de aplicacion a todas las ela-
boraciones que respondan a las definiciones compren-
didas en el apartado 2 de esta reglamentacion.

2. Definiciones y denominaciones de venta

Por lo que se refiere al azucar (sacarosa), con ese
nombre especifico se designa exclusivamente el produc-
to obtenido industrialmente de la remolacha azucarera
(Beta vulgaris, L. y var. rapa) o de la cafia de azlcar
(Saccharum officinarum, L.).

A efectos de esta disposicion, se distinguen los
siguientes tipos de azlcares:

2.1 Azicar semiblanco: la sacarosa purificada y cris-
talizada, de calidad sana, limpia y comercial, y que res-
ponde a las caracteristicas siguientes:

a) Polarizacién, no menos de 99,5° Z.

b) Contenido de azucar invertido, no mas del 0,1
por cien en peso.

c) Pérdida en el secado, no mas del 0,1 por cien
en peso.

2.2 Azucar o azucar blanco: la sacarosa purificada
y cristalizada, de calidad sana, limpia y comercial, que
responde a las caracteristicas siguientes:

a) Polarizaciéon, no menos de 99,7° Z.

b) Contenido de aztcar invertido, no mas del 0,04
por cien en peso.

c) Pérdida en el secado, no mas del 0,06 por cien
en peso.

d) Tipo de color, no mas de 9 puntos, determinados
de acuerdo con el apartado 3.a).

2.3 Azucar blanco refinado o azucar extrablanco:
el producto que responde a las caracteristicas sefialadas
para el azlicar blanco en el apartado 2.2.a), b) y c) y
con un nimero de puntos determinado de acuerdo con
las disposiciones del apartado 3, que no sobrepase 8
en total ni:

4 para el tipo de color. )
6 para el contenido de cenizas.
3 para la coloracion de la solucion.

Todos los tipos de azucar indicados en los aparta-
dos 2.1, 2.2 y 2.3 podran tener distintas presentaciones,
entre otras: en polvo, glacé, candi, panes, pilé, granulado
y cuadradillo.

2.4 Azucar liquido: la solucién acuosa de sacarosa
que responde a las caracteristicas siguientes:

a) Materia seca, no menos de 62 por cien en peso.

b) Contenido de azicar invertido (cociente de fruc-
tosa por dextrosa: 1,0 + 0,2): no mas de 3 por cien
en peso de la materia seca.

c) Cenizas conductimétricas, no mas de 0,1 por cien
en peso de la materia seca, determinadas de acuerdo
con el apartado 3.b).

d) Coloracion de la solucion, no mas de 45 unida-
des ICUMSA.

El calificativo «blanco» se reserva para el azucar liqui-
do en el que la coloracion no supere las 25 unida-
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des ICUMSA, determinada con arreglo al método que
se describe en el apartado 3.c).

2.5 Azuacar liquido invertido: la solucion acuosa de
sacarosa parmalmente invertida por hidrélisis, en la cual
la proporcion de azicar invertido no es preponderante
y que responde a las caracteristicas siguientes:

a) Materia seca, no menos de 62 por cien en peso.

b) Contenido en azucar invertido (cociente de fruc-
tosa por dextrosa: 1,0 + 0,1), mas de 3 por cien pero
no mas del 50 por cien en peso de la materia seca.

c¢) Cenizas conductimétricas: no mas de 0,4 por cien
en peso de la materia seca, determinadas de acuerdo
con el apartado 3.b).

El calificativo «blanco» se reserva para el azucar liqui-
do invertido, con un contenido de cenizas conductimé-
tricas que no supere el 0,1 por cien, en una solucion
cuya coloracién no supere las 25 unidades ICUMSA,
con arreglo al método que se describe en el aparta-
do 3.c).

2.6 Jarabe de aziicar invertido: la solucién acuosa,
eventualmente cristalizada, de sacarosa par(:lalmente
invertida por hidrélisis, en la que el contenido de azucar
invertido (cociente de fructosa por dextrosa: 1,0 £ 0,1)
debe ser superior al 50 por cien en peso de la materia
seca y que responde, ademads, a los requisitos estable-
cidos en el apartado 2.5. a) y c).

El calificativo «blanco» se reserva para el jarabe de
azucar invertido, con un contenido de cenizas conduc-
timétricas que no supere el 0,1 por cien, en una solucién
cuya coloracién no supere las 25 unidades ICUMSA,
con arreglo al método que se describe en el aparta-
do 3.c).

2.7 Jarabe de glucosa: la solucién acuosa purificada
y concentrada de sacdridos nutritivos, obtenida a partir
del almidon o de la fécula y/o de la |nu||na que responde
a las siguientes caracteristicas:

a) Materia seca, no menos del 70 por cien en peso.

b) Equivalente en dextrosa, no menos del 20 por
cien en peso de la materia seca, expresado en D-glucosa.

c) Cenizas sulfatadas, no mas de 1,0 por cien en
peso de la materia seca.

2.8 Jarabe de glucosa deshidratado: el jarabe de
glucosa parcialmente desecado cuya materia seca cons-
tituye al menos el 93 por cien en peso y que responde,
ademas, a los requisitos establecidos en el aparta-
do 2.7.b)yc).

2.9 Dextrosa o dextrosa monohidratada: la D-glu-
cosa purificada y cristalizada que contiene una molécula
de agua de cristalizaciéon y que responde a las carac-
teristicas siguientes:

a) Dextrosa (D-glucosa), no menos del 99,5 por cien
en peso de la materia seca.

b) Materia seca, no menos del 90 por cien en peso.

c) Cenizas sulfatadas no mas del 0,25 por cien en
peso de la materia seca.

2.10 Dextrosa o dextrosa anhidra: la D-glucosa puri-
ficada y cristalizada que no contiene agua de cristali-
zacion, cuya materia seca constituye al menos el 98
por cien en peso y que responde, ademas, a los requisitos
establecidos en el apartado 2.9.a) y c).

2.11 Fructosa: la D-fructosa purificada y cristalizada,
que responde a las siguientes caracteristicas:

a) Contenido de fructosa, 98 por cien como mlnlmo
b) Contenido de glucosa 0,5 por cien como maxi-

0.
c) Pérdida en el secado, no mas del 0,5 por cien
en peso.
d) Cenizas conductimétricas, no mas del 0,1 por
cien en peso determinado con arreglo al apartado 3.b).

3. Meétodo de determinacion del tipo de color, el con-

tenido de cenizas conductimétricas y la coloracion de

la solucion del aztcar (blanco) y el aztcar blanco refinado

(extrablanco) definidos en los apartados 2.2, 2.3, 2.4,
25 26y211

Un «punto» corresponde:

a) En lo que se refiere al tipo de color, a 0,5 uni-
dades, determinadas segun el método del instituto de
Tecnologla Agricola e Industria Azucarera de Brunswick,
al que se refiere el apartado 2 del capitulo A del anexo
del Reglamento (CEE) n.° 1265/69 de la Comision, de
1 de julio de 1969, relativo a los métodos de deter-
minacién de calidad aplicables al aztcar comprado por
los organismos de intervencion.

En lo que se refiere al contenido en cenizas,
al 0,0018 por cien determinado segun el método de la
International Commission for Uniform Methods of Sugar
Analyses (ICUMSA), al que se refiere el apartado 1 del
capitulo A del anexo del Reglamento (CEE) n.° 1265/69.

c) En lo que se refiere a la coloracion de la solu-
cion, a 7,5 unidades determinadas segun el método
de ICUMSA a que se refiere el apartado 3 del capitulo
A del anexo del Reglamento (CEE) n.° 1265/69.

4. Etiquetado

La Norma general de etiquetado presentacion y publi-
cidad de los productos alimenticios, aprobada por el Real
Decreto 1334/1999, de 31 de ju|l0 serd aplicable a
los productos definidos en el apartado 2, con arreglo
a las condiciones y excepciones que flguran a conti-
nuacion:

4.1 Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 4.5,
las denominaciones de venta previstas en el apartado 2
se reservaran a los productos que en él figuran y se
deberan utilizar en el comercio para designarlos.

La denominacién de venta contemplada en el apar-
tado 2.2 podra utilizarse también para designar el pro-
ducto contemplado en el apartado 2.3.

No obstante:

a) Los productos definidos en el apartado 2 podran
llevar junto con la denominacién de venta obligatoria
otros calificativos habituales en funcion de su presen-
tacion,

b) Estas denominaciones de venta podran ser uti-
lizadas también en denominaciones de venta compues-
tas para designar estos productos de acuerdo con los
usos.

Siempre y cuando tales denominaciones no puedan
inducir a error al consumidor.

4.2 Para los productos envasados de peso inferior
a 20 g, no es necesario indicar el peso neto en el eti-
quetado.

4.3 El etiquetado deberd indicar el contenido de
materia seca y de azucar invertido cuando se trate de
azucar liquido, azdcar liquido invertido o jarabe de azlcar
invertido.

4.4 El etiquetado debera indicar el calificativo «cris-
talizado» en el caso del jarabe de azlcar invertido que
contenga cristales en la solucién.

45 Cuando los productos definidos en los aparta-
dos 2.7 y 2.8 contengan fructosa en un porcentaje supe-
rior al b por cien en peso de materia seca, deberan
ser etiquetados, en lo que respecta a su denominacion
de venta y cuando sean ingredientes, como «jarabe de
glucosa vy fructosa» o «jarabe de fructosa y glucosan
y «jarabe de glucosa y fructosa deshidratado» o «jarabe
de fructosa y glucosa deshldratado» respectivamente,
para destacar si la proporcion de glucosa es superior
a la de fructosa, o viceversa.

137



ANEXO 12

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

PRUEBAS DE DEGUSTACION, EVALUACION SENSORIAL DE CALIDAD Y

ACEPTABILIDAD DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA.

Nombre: Fecha:

INTRODUCCION:

o Sefor (a) (Srta.) para degustar el producto, tdmese el tiempo necesario y analice

detenidamente cada una de las caracteristicas que se detallan en el siguiente
instructivo.

Evalué cada una de las muestras y marque con una X la alternativa de su preferencia,
de acuerdo a la escala presentada para las caracteristicas de cada muestra.

Antes de empezar la degustacion y luego de evaluar cada muestra, realizar un

enjuague del paladar con agua.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

COLOR: Se evaluara conforme a la impresion visual, considerando el color
caracteristico de la sacarosa invertida liquida amarillo palido trasparente.

OLOR: Ausencia de olores extrafios, sin olor desagradable (fermentacion).
SABOR: Libre de sabores extrafios, agradable al paladar.

ACEPTABILIDAD: En esta caracteristica interviene el sentido del gusto acorde a

su preferencia, es la aceptacion o rechazo en la escala establecida.
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EVALUACION SENSORIAL PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS
OPTIMOS PARA LA ESTABILIDAD DE SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA.

Parametros

Alternativas

T5

T6

T7

T8

Color

Excelente

Atractivo

Poco atractivo

Malo

Olor

Muy Agradable

Agradable

Poco agradable

Desagradable

Sabor

Muy agradable

Agradable

Poco agradable

Desagradable

Aceptabilidad

Gusta mucho

Gusta

Ni gusta ni disgusta

Disgusta

Elaborado por: Renata Monteros

(010115 a2 1o o) 1 L= -
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ANEXO 13

FICHA TECNICA DEL ACIDO FOFORICO

DQFY

DETRIBUIDOES Db Jiiwia Of
NI TS EF 8.

Mombre Quimico Acido Fosforico.
Formula Quimica H PO,

Peso molecular iz

Sinonimos Acido ertofostricoe

2. DESCRIPCION

FICHA TECNICA
ACIDO FOSFORICO 85% GRADO ALIMENTICIO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

\e
W

Liquida incolore claro, inodoro o solido cristaling 1r=|n. epende de |a

concentTacon y la temperatura.
A temperatura de 20°C los acidos de concent
de 5% es de consisiencia sinuposa y &l de &

Soluble en agua y en alcohol.

Cormosivo para los metales férmicos v al

5% son liquidos maviles, &l
presenta en forma de cristales.

3. ESPECIFICACIONES D CTD

Concentracion (H:P0y) B5% min.

Arsénico (As) ppm 1.0 g

Fluormos. (F) ppmi 5.0 mas.

Clorures (CI) ppm \ 2 max.

Sulfatos (S04) pp 50 miax.

Metales pesa Pk} ppmi 10 e

{HaPOs)ppm 120 max.

Color (H 15 max.

Hiermo p 10 max

4. PROPIEDADES

Aspecto fisico Liguido incoloro daro

Olar modorn

Peso Especifico (agua=1) 1.88- 174

Presion de vapor (a 25° C) 2.2hPa

FECHA EFALITO EREVISO ACTUALIZD FECHA

MODIFICTACION

100708 1. Irvin Darse |LQ. Doria Marma | LQ. Ivén Dare | Jomie 0880 L), Ivam
LE] Ospima MNaramjs Cizpima Darte Ozpina

Cra. S0C 1= 10 Sur-18 Tels: 361 07 11-361 05 03-255 35 00285 97 34 Fax: 185 64 74
Apartade Aétrea: 060E02 - e-mail: quindoz@epm. metco Medellin - Colombia.
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DIFTRIBUIDRRA BE QU NPIDE
INDUSTRLALES 5.4

Funto de ebullicion 1582 C

Punto de fusion 21°C

pH <1.0

Solubilidad en agua (% en peso) 100%

Reacciona con agua ]

5. APLICACIONES E
Fertilizantes, jabones y detergentss, fosfatos inorganicos, p ceuticos,
refinacion de azlcar, manufactura de gelatina, tratamizsnio . piensos para
animales, electropulimentador, aditvo de gasolina, revestimi conversion para

an prantes de algodon,
MJijante para ceramicas,
& reactivo de |aboratorio.

metales, catalizador para manufactura de etanol, lacat
levadura, estabilizador del swels, ceras y pulimentg
carbon activado, en alimentos como un acido ¥ secu

6. MEDIDAS DE PRIMEROS AUIILI

Efectos potenciales sobre la salud
Peligroso en caso de contacto con nte} puede llegar a ser fatal si se
producen espasmas de la laringe

Efectos agudos sobre expcrs
Puede producir danos al h|g

Efectos sobre expm
Ojios: Causa gquemaduras quimicas
Piel: Causa gquemaduras quimicas

Ingestion: 02 Ataca las mucosas, llegande a producr

ESPASMOS ¥ vOmitos
Inhalaci la inhalacion destruye las mucosas del sistema
‘0 respiratorio
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto ojos: Lavar inmediatamente con abundante agua, durante 15 minuios,
consultar al oftalmalogo

FECHA | REALIZO EEVISD ACTUALIZO |FECHA

MODIFICTACION
078! [LQ. Iram Dane | [Q. Doria Mara II:}IFn Diaro | Jumio 08708 LQ). Ivan
k] (pina Naranjo Dvarie Q:pina

Cra S0C N- 10 Sor-18 Tels: 361 07 11-361 05 03-155 35 00-285 97 3 Fax: 285 64 74
Apartado Asres: 060807 - e-mail- quindusaepm net.co Medellm - Colombia.
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DUSTHIBUIDRRA DE U BC0E
INDUSTRIALET 5.4

Contacto con la piel: Lavar inmediataments con abundante agua, en caso de
reacciones cutaneas consultar con &l médico

Inhalacion: Traslade a la victima al aire fresco, si es necesario aplicar respiracion
artificial.

Ingestion: Mo inducir al vomito si la victima esta inconsciente, enjuagar la boca con
abundante agua, consultar a médico

8. EXPLOSIVIDAD E INCENDIO Q

El products en si no arde, se deben tomar las medidas nec
del entorno, enfriar los envases y depositos lindantes con

Para atacar el incendio se pusde utilizar agua, polvo , dicxido de carbong

Equipe de proteccion especial: En caso )

autdmoma ¥ fraje de proteccion quimica adm
9. MEDIDAS PARA ATENDER D

Medidas de precaucion de las pers
Despejar la zona afectada, ventilag s

Mo permitir el vertido al alca
ponerse en contacio grandisimat

. llevar aparto respiratono

oy limpiar los objetos y el suslo sucios
. &l agua potable se pone en peligro soko al
idades en el subsuslo

En caso de derrame R earls con diques, neutralizar con Carbonato de sodio
Livianio

10. MANIPULA ALMACENAMIENTO

Almacen dlmacenes en un lugar fresco, bisn ventilado y seco., | protegero del
calor y T , asl coma del contacto de |a humedad, debe almacenarse lejos de

oxidantes.

Manipulacion: Lave todo &l lugar luego de la manipulacion, na lo ingiera, no lo inhale,
evite el contacto con los ojos v la ropa.

11. MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL

FECHA | REALIZO EEVISO ACTUALIZO | FECHA

MODIFICTACTON
0TS | LQ. Ivam Dame | LQ. Doria Mara | LQ. Ivan Daro | Jumie 08708 L. Ivan
n Ospima Naranjo Ospina | Dario Ospina

Cra. 50C N- 10 5ar-18 Tels: 361 07 11-361 05 03-255 35 00-285 97 34 Fax: 285 64 74
Apartado Aéres: 060807 - e-mail: quindus@epm set.co Medelln - Colombia.
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DUEETMEUIGRRA DE OUIENE
INDUSTRIALES 5.4

Proteccion Respiratoria Usar mascara de proteccion con filtro
apropiado, cuando hay exposicion prolongada
y formacion de nieblas.

Proteccion de la piel Es estrictaments necesaric el uso de
guanies, ya gue a5 Comsivo.

Proteccion de los Ojos Debe usarse gafas

12. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Esiable bajp condiciones nomales
descompone bajo el uso adecuado, reacciona con
el contacto con la humedad para no alterar la cali

2% almgdcenamiento, no =8
N

Peligro de polimerizacion: Mo ocurme
Propiedades corrosivas: Si
Propiedades Oxidantes: Mo es oxidante

13. INFORMACION TOXICO

En los ojos produce severa imitBcion §ausando dano permanente o ceguera
La exposicion prolongada o ida puede causar imitacidn, resecamienio y
escamacion de la piel.

En caso de ingestion %&damente toxico. Causs dolor de cabera, nauseas,
maregs, vomito, di ilidad.

LDg Oral 1530 malkgC
LDy con 2740 mag'kg
TClo inhalacia 100 mg

14. INFO CION ECOLOGICA

El producto en =i es estable, pero es absorbido por los organismos que lo necesitan
para su desarrollo, es degradable a large plazo, no se produce bic-acumulacion, por
naturaleza acida, ocasiona la muerte cuando entra en contacto con los seres vivos de
las fuentes de agua

FECHA | REALIZO EREVISO ACTUALIZO | FECHA

MODIFTCTACTON
07 | LQ. Ivam Dane | L. Doria Mama [ LQ). Ivan Dane | Jumio 08709 L0, Ivan
13 {(=pina Naraujo Ospina | Dario Ospina

Cra. 50C N 10 Sur-18 Tels: 361 07 11-361 05 03-255 35 00-285 97 34 Fax: 285 64 74
Apartado Aéres: 06080 - e-mail: quindes@epm et co Medellm - Colombia.
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DIFTHBUIERA DE O MIC0E
INDUSTRIALES 5.4,

15. DISPOSICION FINAL

La disposicion final debe realizarse de acuerdo a la normatividad de los organismos de
contrel del distrite, no descargar en drenajes

16. INFORMACION DEL TRANSPORTE

Controles especiales no aplica ya que no 25 material controlade pocpi
territorial, no s2 requisren recomendacionss especiales al franspo -@
o

la MFFPA
Peligro para la salud
Peligro de inflamabilidad

Peligro de reactividad \/ 0
Disposiciones especiales de reactividad Minguna
LLM. Q 1805

INFORMACION ADICIONAL

aciuerdo a

Los dafos proporcionados en e son tomados de fuentes confiables y
representan la mejor informacio da actualmente sobre la matera, este

documents debe ulilizarse sol g gia para la manipulacion del producic con la
precaucion adecuada, DISTH@?A DE QUIMICOS INDIUSTRIALES mo asume
responsabilidad  alguna r 5, perdidas o danos que resulten del wso
inapropiado de la me i y'o de un uso distinto para el que fue concebida. El

usuano debe hacer s imvestigaciones para determinar la aplicabilidad de la
informacion consi presents hoja segln sus propositos particulares

cadelsur.cl/H3PO4%NCOMPLET A pdf

rica ¥ de Productos Caimdcos. Gessner &. Hawley

e W sepulab.comy'acide fosforico bim

it/ wrarwy. corquiven comove esp MADS RS CAMESDE-ACTDD FOSFORICO pdf
hitp:wanwr jibaker com/meds/snglishhon] PI4T35 him

FECHA | REALITO EEVIED ACTUALIZO | FECHA
MODIFTICTACTON

078! |LQ. Ivanm Dame | L. Doria Mara | LQ. Ivam Damo | Jumis 08708 LQ. Fran
03 D=pina Naranjo Ospina Dvario Ospina

Cra S0C N° 10 Sur-18 Tels: 261 07 11-361 05 03-155 35 D0-285 07 34 Faz: 295 64 74
Apartsdo Asres: 060802 - e-mail: quindwsaepm met.co Medellin - Colombia.
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ANEXO 14

Resultados de los andlisis de POL para identificar la constante de velocidad de inversion de
la sacarosa invertida liquida.

Analisis solicitado por: Renata Monteros
Numero de muestras: una
Parametro solicitado: POL
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ANEXO 15

FICHA TECNICA DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA

NOMBRE DEL PRODUCTO

SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA

DESCRIBCION DEL PRODUCTO

Es una alternativa de edulcorante constituido por la mezcla de glucosa y
fructosa, presentando en forma liquida es una disolucién translucida y
ligeramente amarilla, con sabor y olor caracteristicos del jugo de cafia,
ademés de poseer un alto poder edulcorante. Obtenido por la rotura de las
moléculas de sacarosa de una solucién de azlcar en agua, por hidrolisis acida,
el producto es suministrado en la concentracion de 65% de azdcar so6lido
(°Brix).

CARACTERISTICAS
ORGANILEPTICAS

Olor: Ausencia de olores extrafios
Sabor: Sin sabores extrafios

Color: ligeramente amarillo sin presencia de s6lidos en suspension.

INFORMACION NUTRICIONAL

Informacidn Nutricional
Tamafio por porcion 7g (1 cucharada)
Porcion por envase Aprox 71
Cantidad por porcion
Energia (caldricas) 18,2 KJ
Energia de la grasa 0,00 KJ (O cal)

Valores diarios

Grasa toral Og 0%
Grasa saturada Omg 0%
Colesterol Omg 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos totales 4,55g 2%
Fibra dietética Og 0%

Azucares 7g

Proteina Og
Vitamina A 0% Vitamina C 0%
Calcio 0% Hierro 0%

PARAMETROS

ESTABLECIDOS PARA LA
ESTABILIDAD DE LA
SACAROSA INVERTIDA
LIQUIDA.

e pH 2 para la hidrolizacion.
e  Tiempo de inversion 20 min de reflujo

Tipo de conservacion

e Medio Ambiente: 20°C. + 2.
e Refrigeracion: Temperatura de 2 - 5°C.
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Requisitos especificos:

Solidos solubles 65 ° BRIX
Color 521 ICUMSA
Cenizas 0,07 g/100g
Actividad de agua 083 | -
Pol 0 °Z
Azucares

Reductores 95,04 g/100g
Densidad 1,31866 g/ cm3
pH 6,4 //
Turbiedad 0,14 NTU
Olor Ausencia de olores extrafios

Sabor Libre de sabores extrafios

VIDA UTIL ESTIMADA

8 Meses a partir de su elaboracién.
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ARTICULO CIENTIFICO

TITULO: “DETERMINACION DE PARAMETROS OPTIMOS PARA LA

ESTABILIDAD DE SACAROSA
INDUSTRIALES”

AUTOR:

Monteros Pillajo Jennyfer Renata
DIRECTOR:

Dr. Oscar Yépez

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el
laboratorio de anadlisis fisico, quimico y
microbiologico de la Universidad Técnica
del Norte; el objetivo principal de la
investigacion ~ fue  determinar  los
parametros optimos para la estabilidad de
la sacarosa invertida liquida. Entre los
objetivos  especificos se determiné
establecer el pH éptimo que facilite la
inversion total de la sacarosa, evaluar el
tiempo de inversion mediante hidrolisis
acida e identificar las  mejores
condiciones de almacenamiento. El
disefio experimental aplicado en la
investigacion fue un disefio de Bloques
Completamente al Azar (D.B.C.A) con

arreglo factorial A x B x C. Las variables

INVERTIDA

LIQUIDA CON FINES

analizadas fueron azlcares reductores,
turbiedad,  densidad, peso  neto,
cristalizacion y concentracion de sélidos

solubles.

Posteriormente se determind el mejor
tratamiento: T7 (pH 2, tiempo de
inversion 40 minutos, almacenado en
refrigeracion) mediante el analisis fisicos,
estadisticos de cada una de las variables
planteadas y a través de las pruebas de
degustaciones de las variables no
paramétricas. Ademas se valord 8 meses
de vida datil de la sacarosa invertida
liquida. Determinando que, la sacarosa
invertida liquida con pH 2 y un tiempo de
inversion prolongado de 20- 40 minutos
se mantiene estable con un alto porcentaje
de invertidos y sin presencia de materia
extrafia ni contaminacién del producto

terminado.
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ABSTRACT

This research was conducted in the
laboratory of chemical, physical and
microbiological analysis at Técnica del
Norte University, the main objective of
this research was to determine the optimal
parameters for the stability of the liquid
invert sucrose. Specific objectives were
determined to establish the optimum pH
to facilitate the investment of sucrose,
evaluate the time investment by acid
hydrolysis and identify the best storage
conditions. The experimental design was
applied in research design randomly
picked complete block (RCBD) with
factorial arrangement A x B x C. The
variables analyzed were reducing sugars,
turbidity,
crystallization and concentration of

soluble solids (°Brix). Later, the best

density, net weight,

treatment was determined: T7 (pH 2,
inversion time 40 minutes, stored in
cooling), through physical analysis,
statistics of each of the variables
proposed and through tests tastings
nonparametric variables, further 8 months
fixed lifetime best treatment. Determining
that the liquid invert sucrose with pH 2

and a prolonged investment of 20- 40

minutes is stable with a high percentage
of invested and free odd material neither
contamination of the finished product.

PALABRAS CLAVE

Reaccion, cristalizacion, hidrolisis,

reductores, vida Util, turbiedad.

INTRODUCCION

En el

comercializa y consume distintos tipos de

mercado  ecuatoriano  se
edulcorantes, ya sean en forma liquida o
solida. Sin embargo, el consumo vy
utilizacion de sacarosa cristalizada por
pequefias y grandes industrias del sector
alimentario, ha dado lugar a wun
fortalecimiento e innovacién de productos
nuevos derivados del azlcar. La falta de
investigacion 'y por consecuencia la
utilizacion de sacarosa invertida liquida
se puede considerar como un limitante al
desarrollo agroindustrial. La actual
investigacion busca estabilizar la sacarosa
invertida liquida, sin la utilizacion de
conservantes ni persevantes manteniendo
parametros de calidad fisicos vy
microbiolégicos que  faciliten  su
consumo, para lo cual se planted los

siguientes objetivos:
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-Establecer el pH oOptimo para la
estabilidad de la sacarosa invertida

liquida.

-Evaluar el tiempo de inversion, mediante
hidrolisis &cida.

-ldentificar las mejores condiciones de

almacenamiento.

-Determinar las caracteristicas

organolépticas del producto final.

MATERIALES Y METODOS

La fase experimental se llevd a cabo
desde el 08 de Febrero de 2014 hasta el
07 de Octubre de 2014. La investigacion
se realizd en el Laboratorio de Anélisis
Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos de
la Universidad Técnica Del Norte. Se
utiliz6 como materia prima el azlcar
cristalizado, agua purificada y  é&cido
fosférico con 82% de concentracion. Se
trabaj0 con un disefio de bloques
completamente al azar con arreglo
factorial A x B x C, donde el Factor A
pH (2, 3 ,4 /5), factor B tiempo de
inversion (0, 10, 20, 40 min) y factor C
condiciones de almacenamiento
(ambiente y refrigeracion). Las muestras
se estandarizaron a 65° °Brix, las

variables evaluadas fueron azucares

reductores, turbiedad, peso, densidad y
cristalizacion al inicio y final del
experimento (dos meses de conservacion)
para determinar la estabilidad de Ila

sacarosa invertida liquida.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Grafico 1. Inversion de la sacarosa
identificada a través de azlcares
reductores.
% A.R.L. (ph) vs Tiempo de inwversion
%0 —
7
80 7
70
B0 /
50 4
40 e
20 7 A
20 _c%.____--"'i
10
0 = :
. 0 10 20 40
|
o :‘r-—-—sz —f—pH 3 pH4 pH 5

Fuente: Monteros, P.J.R. Determinaciéon de
parametros Optimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte- Ecuador,
2014-2015.

Segun Monteros, (2015) la tendencia de
estabilidad se puede observar en el
grafico 1 donde el tiempo de inversion
presenta un punto isotonico a partir de 20
y 40 minutos con una media de azUcares
reductores de 95,04 %, esto indica que
existe un tiempo Optimo para la
estabilidad del producto donde llega a ser
constante. Se logra la estabilidad de la
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sacarosa invertida liquida con un pH 2,
40 minutos de inversion mediante
hidrolisis  acida,  almacenada  en
refrigeracion, 0,14 NTU de turbiedad,
densidad de 1,31866 ¢/ml, sin la
presencia de cristales y una concentracion
de 65 °Brix obteniendo una vida util de 8
meses.

En el 2015 Monteros menciona que en
presencia del H3PO4 y en caliente la
sacarosa se hidroliza, es decir, incorpora
una molécula de agua y se descomponen
los monosacaridos que lo forman, glucosa
y fructosa, que si son reductores. La
prueba de que se ha verificado la
hidrolisis se realiza con el licor de
Fehling y si el resultado es positivo,
aparecerd un precipitado rojo, si el
resultado es negativo, la hidrélisis no se
ha realizado correctamente y si el
resultado es final aparece una coloracion
verde en el tubo del ensayo, se debe a
una hidrdlisis parcial de la sacarosa. Se
lleva a cabo alta temperatura tras ajustar

el pH en una zona muy &cida.
-Velocidad de reaccion

Determinan Chang & College (2002)
que, la cinética quimica es el area de la
guimica que tiene relacion con la rapidez

o velocidad con que ocurre una reaccién

quimica. La palabra cinética sugiere
movimiento o cambio. En este caso,
cinética se refiere a la velocidad de
reaccion que es el cambio en la
concentracion de un reactivo o de un

producto con respecto al tiempo.

Jaramillo, Tobio & Escamilla (2012) en
la hidrolisis de la sacarosa:

Para la cinética de la hidrolisis de
sacarosa se utilizé el modelo de Michaelis
-Menten, que relaciona la velocidad
inicial de una reaccion catalizada por una
enzima, la concentracién del sustrato y
ciertas caracteristicas de la enzima, como
lo son la constante de saturacion y la
velocidad maxima de reaccion. La
velocidad de consumo de sustrato se
representa por el cambio en la
concentracion de sacarosa con respecto al
tiempo, dS/dt,

Cuellar (2011) detalla el proceso de
hidrolisis de la sacarosa origina glucosa y

fructosa segun la reaccion:
C12H22011+H,0=CgH1,06+CcH1206

La velocidad de inversion de la sacarosa:
para este estudio debemos conocer uno de
los métodos Opticos de estudio de la
cinética de reacciones y determinar

analitica y graficamente la constante de
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velocidad. El proceso de inversion del
azucar es la descomposicion hidrolitica de
la sacarosa Ci,H2,01; en la glucosa y
fructosa y se acompafia con la variacion
de la direccion del angulo de rotacion del
plano de polarizacion. La velocidad de

reaccion se obtuvo a partir de la ecuacion:
K=1/t In Co/Cs

Tabla 1. Polarizacion de la sacarosa a

diferentes tiempos.

t(min)  CO Cf  k(min)
0 65 65 0
5 65 251  0,184041
10 65 10 0,18563
15 65 401  0,184673
20 65 0 -

Fuente: Monteros, P.J.R. Determinacién de
parametros O6ptimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte- Ecuador,
2014-2015.

Graéfico 2. Velocidad de reaccion de la
inversion de la sacarosa para el mejor

tratamiento T 7.

Velocidad de reaccion de la

_=; inversion de la sacarosa
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Fuente: Monteros, P.J.R. Determinaciéon de
pardmetros Optimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte- Ecuador,
2014-2015.

Existe una velocidad de reaccion
constante de la inversién de la sacarosa
hasta el minuto 15, posterior a este
tiempo mediante el método de
polarimetria no registra lecturas de
medicidn, ya que este equipo determina la
cantidad de sacarosa en una muestra es
decir, que al minuto 20 la muestra se ha

desdoblado o invertido en su totalidad.

Zumbado (2004) sefala que, los
alimentos no son compuestos estaticos,
sino dindmicos y consecuentemente las
ciencias alimentarias deben estudiar la
composicion de los alimentos y los
efectos que sus componentes provocan en
el curso de los diferentes procesos a que
estan sujetos los alimentos, investigando

y descubriendo las conexiones que
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existen entre la estructura de los
diferentes compuestos y sus propiedades
organolépticas asi como su capacidad de
deterioro en funcidon de su composicion
quimica. La caracterizacion de los
alimentos proviene de los resultados de
los diferentes ensayos a que puede
someterseles utilizando diferentes
métodos de evaluacion, los cuales pueden
agruparse en funcién de los objetivos que
persigan y los principios en que se
fundamentan. Asi, la evaluacion de los
alimentos involucra tres tipos de analisis:
analisis

analisis fisico-quimico,

microbioldgico y anélisis sensorial.

-Turbiedad

Grafico 3. Interaccion AxB en la variable
turbiedad.

4 Factor (A x B) vs Turbiedad A
Tublededgg o) B3(20)  B2(10)  B1(0)
— 1 1 0,25
022 + 0,24
0,20 I 0:21
019 - 0,20
o
oLy : - 0,17
016 + + 0,16
0,15 = 1 1 0,15
Al (2) A2 (3) A3 (4) A4 (5)
\ —a&— FA (pH) FB (TIEMPO DE INVERSION) J
Fuente: Monteros, P.J.R. Determinacién de

parametros Optimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte-

2014-2015.

Ecuador,

La
estudio, factor A (pH) y el factor B

interaccion entre los factores en
(tiempo de inversion) grafico 3, destaca

como los mejores valores Optimos
significativos para la sacarosa invertida
liguida Al (pH2) y B4 (40 min de
reflujo), el

tiempo estimado de

conservacion no afecto el cambio de
tonalidad de la muestra ni la suspension
de solidos disuelto en la muestra, se
mantienen constantes evitando el proceso

de fermentacion.

Segun Tenelanda & Muyulema (2013),
los valores de turbiedad sirven para
establecer el grado de tratamiento
requerido por una fuente de agua cruda,
su filtrabilidad y consecuentemente la
tasa de filtracion mé&s adecuada, la
efectividad de los procesos de
coagulacién, sedimentacion y filtracion,
asi como para determinar la potabilidad

del agua.

-Valor de densidad de

invertida liquida.

la sacarosa

La determinacion de densidad de la

sacarosa invertida liquida se obtuvo

mediante la tabla de gravedades
especificas e indice de refraccion de
soluciones de sacarosa a 20 ° C de (Kirk,
Sawyer, & Egan, 2004), se estandarizo a
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65 °Brix, con una densidad de 1,31866
g/ml. La densidad es proporcional a la
cantidad de sélidos totales de la muestra
de sacarosa invertida liquida, se
consideran iguales cuando se habla de
peso especifico, densidad o gravedad
especifica se trata de lo mismo, es decir,
la relacion que existe entre el peso de un
material o elemento por unidad de

volumen.

Tabla 2. Tabla de gravedades especificas
e indice de refraccion de soluciones de
sacarosa a 20 ° C (Kirk, Sawyer, & Egan,
2004),

Gravedad indice de
Porcentaje de especificaa 20/20  refraccion
sacarosa m/m °C n20/D
65 1,31866 1,45346

Fuente: Kirk, R. S., Sawyer, R., & Egan, H.
(2004). COMPOSICION Y ANALISIS DE
ALIMENTOS DE PEARSON.MEXICO:
COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL.

-Cristalizacion

Monteros (2015), la presencia de cristales
se midi6 a través de la Camara de
Neubauer obteniendo como resultados
negativo, los cristales no pueden
desarrollarse en la sacarosa invertida
liguida. Para que los cristales se
desarrollen necesitan la presencia de un

sustrato de alta pureza de sacarosa bajo

condiciones  adecuadas como  son
temperatura'y pH. Durante la elaboracion
del producto existi6 una buena
disolucion, sin la presencia de cristales ni

materia extrafia.

Férmula empleada a traves de la Camara
de Neubauer:

X cristales* #cuadros * 1000mm® = x millén de cristales

ycuadros 0.1ml Iml ml
0 * 400 * 1000mm® = O cristales /ml
10  0.1mm? ml

De acuerdo a Huerta (2011) , la operacion
de cristalizacion consiste en separar un
soluto de wuna solucion mediante la
formacion de cristales de éste en el seno
de la solucion. Una vez formados los
cristales se separan de la solucién
obteniéndose el soluto con un alto grado
de pureza. Durante el proceso de
cristalizacion los cristales deben formarse
primero y luego crecer. ElI fenédmeno de
formacion de pequefios cristales se le
Ilama nucleacién y a la formacion capa
por capa del cristal se le llama

crecimiento.

-Evaluacion de vida util para los cuatro

mejores tratamientos.

Ademdas para un complemento de la
investigacion se procedid a realizar la
vida util del producto a los cuatro mejores
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tratamientos en  condiciones  de
refrigeracion, ambiente y condiciones
aceleradas. Monteros (2015) se realizaron
analisis fisicos (solidos solubles, acidez,
pH), analisis microbioldgicos (recuento
de mohos y levaduras) a cada tratamiento
con la finalidad de conocer el tiempo de
vida Gtil del producto. Los analisis fueron
realizados en el laboratorio de analisis
fisico, quimico y microbiologico de la
Universidad Técnica del Norte. La vida
util de la sacarosa invetida liquidas se
evalué mediante la ecuacion de Arrhenius
editada por (Damodaran, Parkin, &
Fennema, 2010), donde la ecuacion
cinética de la vida util son especificas
para el producto estudiado vy las
condiciones ambientales empleadas. De
los factores no composicionales que
afecta a las reacciones, tales como la
temperatura, humedad relativa, presion
parcial de los gases de envasado, luz y
tensiones mecanicas, el unico
normalmente incorporado al modelo de
vida atil es la temperatura. Esta afecta
intensamente a las velocidades de
reaccion y es el unico factor entre los
mencionados que nos afecta por el tipo de

material de empaque del alimento. Cuya

ecuacion aplicada para determinar la vida
util es:

Grafico 4. Ecuacion lineal acidez vs

tiempo condicion ambiental 25°C.

ACIDEZ VS TIEMPO

g 0,160 y =0,0009x +0,1319
S0,150 R2=0,8987

30,140 o—0—0 ——T7
B0,130

2

0,120
£

dial
dia 15
dia 30
dia 45
dia 60
dia 75
dia 90

Fuente: Monteros, P.J.R. Determinacion de
parametros Optimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte- Ecuador,
2014-2015.

Grafico 5. Ecuacion lineal acidez vs

tiempo condicion en refrigeraciéon 2°C

ACIDEZ VS TIEMPO

y =0,0005x +
0,160 0,1446

€ 0,150 R?=0,936
§ 0,140 —— 1%
E 0,130 Lineal (T7)
el
5 0120 Lineal (T7)
© — 1N O n O n O
0 g NS O~
£ T o880 0T

O T T T T T

Fuente: Monteros, P.J.R. Determinacion de
parametros O6ptimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte- Ecuador,
2014-2015.
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Grafico 6. Ecuacion lineal vs tiempo

condiciones aceleradas 38°C 65%

humedad.
ACIDEZ VS TIEMPO
y =0,0012x +
_ 0160 0,1413
E 0150 M R?=0,9326
g 0,140 ——T7
o Lineal (T7)
% 0,120 inea
2 dia dia dia dia
=S 1 30 60 90

Fuente: Monteros, P.J.R. Determinacién de
pardmetros O6ptimos para la estabilidad de
sacarosa invertida liquida con fines industriales.
Ibarra-Universidad técnica del Norte- Ecuador,
2014-2015.

Se obtuvo la ecuacion de la recta del
mejor tratamiento acidez vs tiempo de las
tres condiciones almacenadas, se trabaja
con acidez por ser el analisis fisico mas
relevante para determinar la vida Gtil. En
el gréfico 4 se obtiene mediante la linea
recta acidez vs tiempo la constante K =
0.0009 y una temperatura de 298°K.A
través de la ecuacion lineal que muestra el
grafico 5, se obtiene la constante K =
0,0005 y una temperatura de 275°K. En
condiciones aceleradas en el grafico 6 se
obtiene una constante K = 0,0012 y una
temperatura de 311°K. Una vez obtenidos
los valores de la constante de velocidad a
diferentes temperaturas se obtiene la

ecuacion lineal en el grafico In K vs 1/T,

con el que se determinad la —Ea/R.
Aplicando la ecuacion se obtiene como
resultado 41 semana equivalente a 8
meses de vida Util de la sacarosa invertida

liquida.

-Comparacion significativa de
rendimientos de poder edulcorante

frente a la sacarosa cristalizada.

Monteros (2015) los rendimientos se
basaron mediante prueba con panelistas
midiendo su grado de dulzura en una tasa
comun, obteniendo los  siguientes
resultados que se detallan en este

ejemplo:

Azlcar de cristal 22,3 g utilizados para

endulzar su bebida (cafe).

Azulcar invertida liquido 17,5 g utilizado

para endulzar su bebida (café).
Entonces:
d=m/v; v=m/d;

Sabiendo que la densidad de la sacarosa

invertida liquida es de 1.3188 g/ml
v=17,5g/1.31866g/ml = (13,27ml

Pa= d*v*%
100 %
Pa= Peso en gramos de soluto
D= Densidad g/ml
%= Concentracion o tanto por ciento
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V= Volumen en litros o ml.

Pa= d*v*%

100 %
Pa= 1.31866g/ml * 13,27ml * 65%
100%
Pa=|11, 37 g

Determinando asi la rentabilidad de la
sacarosa invertida liquida en comparacion
al azlcar de cristal con un ahorro de 10,
930 g con un porcentaje de 49,01% en
una bebida (café) endulzada con la

sacarosa invertida liquida.

Badui (2006) las determinaciones de
dulzura provienen de un grupo de jueces
0 catadores y, por tanto, son netamente
subjetivas, los resultados de todo analisis
sensorial estan sujetos a errores propios
de los individuos, e incluso a su estado
animico o al color del producto, capaz de
modificar la capacidad de captar la
intensidad de los sabores dulces; esta es la
razon por la que existen discrepancias en

los valores indicados en la literatura.
CONCLUSIONES

Monteros (2015) una vez analizados los
resultados de la presente investigacion se

concluye lo siguiente:

-Se confirma la hipétesis planteada, los

parametros optimos como pH, tiempo de

inversion y condiciones de
almacenamiento influyen en la estabilidad
de la sacarosa invertida liquida,
obteniendo como mejor resultado a; pH 2,
40 minutos de reflujo y almacenada en

refrigeracion.

-A los 40 minutos la sacarosa se hidroliza
con facilidad en soluciones &cidas a
medida que incrementa la temperatura
con la liberaciéon de monosacéridos es
decir, que ha este tiempo se ha
desdoblado completamente la sacarosa en
partes iguales de fructosa y glucosa,
obteniendo un azlcar invertido con un

alto poder edulcorante.

-Al inicio y parte final de experimento la
turbiedad de los tratamientos mantienen
las mismas unidades nefelométricas,
obteniendo como resultado 0,14 NTU
valor Optimo para la estabilidad de la
sacarosa invertida liquida, las condiciones
de almacenamiento refrigeracion,
ambiente y bajo condiciones higiénicas
del proceso permiten mantener la
transparencia de la solucién sin la
presencia de particulas en suspension,
mientras menos turbia es, mejor es su

calidad.

-La medida de pH tiene gran importancia
en el producto alimenticio ya que es el
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factor que determina la rigurosidad del
proceso térmico (tiempo y tendencia del
procesamiento) que debe aplicar, a menor
pH existe menos inversion y mayor pH

mayor inversion.

-Se  ha comprobado que tanto la
conservacion en refrigeracion y al
ambiente la sacarosa invertida liquida se
puede mantener estable sin la pérdida de
peso por deterioro o presencia de materia
extrafia, conservando los parametros

como pH y tiempo de inversion.

-Se evidencia que existe estabilidad de la
sacarosa invertida liquida, mediante el
analisis respectivo de cristalizacion con la
Camara de Neubauer se determiné que no

existe desarrollo de cristales de sacarosa.

-Al realizar el andlisis organoléptico, con
un grupo de panelistas, se determin6 los
mejores tratamientos para  esta

investigacion son:

o T 7; pH 2, 40 minutos de inversion y
almacenado en refrigeracion

o T5; pH 2, 20 minutos de inversion y
almacenado en refrigeracion

o T 8; pH 2, 40 minutos de inversion y
almacenado al ambiente

o T 6; pH 2, 20 minutos de inversion y

almacenado al ambiente.

-El rendimiento de poder edulcorante es
mayor en la sacarosa invertida liquida al
consumir menor cantidad de azlcar

comun utilizadas en la disolucion.

-La vida util de la sacarosa invertida

liquida estable es de 8,22 meses.

RECOMENDACIONES

-La sacarosa invertida liquida presenta un
alto poder edulcorante en relacion a la
sacarosa cristalizada, este producto debe
ser incorporado dentro de la linea de
produccién agroindustrial, una de las
ventajas mas importantes de la sacarosa
invertida liquida es facilitar la disolucion
obteniendo una adecuada homogeneidad
en el producto terminado y ademas ayuda

a reducir tiempos de procesos.

-Para la elaboracion de la sacarosa
invertida liquida la materia prima no debe
presentar materia insoluble (ceniza,
bagacillo), y el agua debe tener una
temperatura de 80 ° C para una buena
disolucién y una asepsia en el producto

terminado.

-La esterilizacion del producto terminado
dentro de un autoclave es de 15 PSI
durante 10 minutos, evitar llevar a

tiempos largos fuera de lo establecido
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esto puede provocar cambios fisico
(pardeamiento) y organolépticos (olores
extrafos) de la sacarosa invertida liquida.

-Durante el tiempo de inversion
determinado en el factor B en la
hidrolizacion, no pasarse del tiempo
seflalado ya que puede ocasionar
alteraciones en los resultados obteniendo
datos no acordes para los andlisis de

azUcares reductores.
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