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RESUMEN

La técnica de microencapsulacion ha sido catalogada como uno de los métodos
mas eficaces para proteger a los materiales encapsulados de factores externos
como el calor y la humedad, permitiendo mantener la estabilidad y mejorando de
manera considerable su tiempo de conservacion. Al estudiar la
microencapsulacién mediante gelificacion i6nica, se concluye de forma unanime
gue este método resulta ser ideal para preservar las caracteristicas nutritivas y

funcionales en los materiales que han sido encapsulados.

La presente investigacion tuvo como principal objetivo determinar la influencia de
tres factores: pH, temperatura y concentracion de alginato de sodio sobre las
caracteristicas de viscosidad, textura y morfologia del zumo de frutas gelificado.
La metodologia empleada fue experimental analizando los datos con un disefio de
andlisis de superficie de respuesta 2% (k = 3), con tres variables (viscosidad de la
mezcla zumo-alginato, textura de ruptura y morfologia del gel) y dos niveles en
cada variable, posterior al andlisis estadistico se obtuvo como resultado que el
mejor tratamiento fue ab (pH = 5, temperatura = 35 °C y concentracion de
alginato = 1,2 %). En esta investigacion se determino que el pH es el factor méas
importante en el proceso de gelificacion idnica, a valores superiores de 6 e
inferiores de 5 se obtienen esferas irregulares con poca estabilidad y fragiles al
tacto, siendo el valor de 5 el ideal para obtener esferas perfectas y de textura
firme. La viscosidad se relaciona directamente con la morfologia, valores entre
2100,00 - 2496,63 cP hacen que el zumo no tenga dificultad de fluir por el
instrumento de goteo y en contacto con el bafio calcico formen esferas perfectas.
La textura esta relacionada de manera directa con la aceptacién del producto
valores de 0,091 y 0,017 N hacen que las esferas sean faciles de manipular y al ser
consumidas sean del agrado del consumidor, finalmente el tiempo de
conservacion de este producto fue < 13 dias en refrigeracion. Concluyendo que la
gelificacién ionica funciona como método de conservacion al formar una capa
protectora del zumo frente a factores externos como la luz, temperatura y oxigeno

que afectan la calidad del zumo y hacen que este sea de consumo inmediato.



SUMMARY

Microencapsulation technique has been listed as one of the most effective
methods to protect encapsulated materials from external factors such as heat and
humidity, allowing to maintain its stability and significantly improving its
conservation time, around microencapsulation by ion gelling, research has been
developed, in which it is unanimously concluded that this method is ideal to

preserve the characteristics.

The main objective of this research was to determine the influence of three
factors: pH, temperature and sodium alginate concentration on the viscosity,
texture and morphology characteristics of gelled fruit juice. The methodology
used was experimental using a design 23, the response variables analyzed were
viscosity of the mixture juice-alginate, rupture texture and gel morphology, as a
result it was obtained that the best treatment was ab (pH 5, temperature 35 °C and
alginate concentration 1.2 %). Concluding that pH is the most important factor in
the ion gelling process, at values above 6 and below 5 irregular spheres are
obtained with little stability and fragile to the touch, with the value of 5 being

ideal for obtaining perfect and firm texture.

Viscosity is directly related to morphology, values between 2100,00 — 2496,63 cP
make the juice have no difficulty flowing through the drip instrument and in
contact with the calcium bath form perfect spheres. Texture is directly related to
product acceptance values of 0,091 and 0,017 N make the spheres easy to
manipulate and when consumed to be consumers' liking, finally the shelf life of
this product was <13 days in refrigeration concluding that ion gelling works as a
conservation method by forming a protective layer of the juice against external
factors such as light, temperature and oxygen that affect the quality of the juice

and make it for immediate consumption.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

A nivel mundial el consumo de alimentos funcionales va creciendo debido a las
exigencias del consumidor por productos que mejoren la salud y reduzcan el
riesgo de contraer enfermedades. En Ecuador hay una limitada oferta de productos
funcionales, por ello surge la necesidad de crear o desarrollar técnicas que

preserven estos compuestos.

En los ultimos afios se han desarrollado métodos como la microencapsulacion,
misma que ha sido aplicada en el sector farmaceutico, ademas tienen relevancia en
la industria alimentaria debido a su versatilidad al momento de aplicarse a un sin
namero de productos, entre los cuales la gelificacion idnica normal e inversa son
los méas empleados. A pesar de ello, no hay estudios que profundicen el proceso

de gelificacidn ionica y su aplicacion en la agroindustria alimentaria.

En Ecuador el desconocimiento y falta de informacidn sobre este proceso genera
un empirismo al desarrollarlo, obteniendo productos gelificados con propiedades
ineficientes de recubrimiento y estabilidad, a su vez, desaprovechando sus

maultiples beneficios que se podrian emplear en el campo alimentario.



1.2.  JUSTIFICACION

La industria alimenticia constantemente ha incursionado en el desarrollo de
técnicas de conservacion en principios activos y microorganismos benéficos, asi
como su aplicacion en alimentos funcionales. La microencapsulacion ha sido
aplicada exitosamente en la industria a través de dos mecanismos de gelificacion
ionica: gelificacion normal e inversa, los cuales actian como barrera protectora
entre los compuestos encapsulados y el medio que los rodea, evitando que
factores fisicoquimicos externos alteren la estructura del compuesto, preservando
sus caracteristicas funcionales importantes para el correcto desempefio del

organismo.

Con la presente investigacion se propone estudiar la gelificacion idnica normal,
identificando y evaluando los principales parametros que rigen este proceso, con
la finalidad de analizar su influencia sobre las caracteristicas fisicas (textura y
morfologia), microbioldgica y sensoriales del gel resultante asi mismo determinar
el tiempo de conservacion del producto gelificado, obteniendo de esta manera una
estandarizacion del proceso, tomando como un método alternativo de

conservacion.



1.3.  OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el pH, temperatura y concentracion de alginato en el proceso de

gelificacion idnica como método de conservacion del zumo natural de frutas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el zumo de frutas con respecto a los pardmetros de viscosidad,
solidos solubles y pH.

e Establecer los parametros de gelificacion idnica sobre las propiedades fisicas
del zumo gelificado.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales y microbiolégicas del producto

terminado.
1.4. HIPOTESIS

Ho: Los parametros en el proceso de gelificacion ionica no influyen en las

caracteristicas finales del producto gelificado.

Hi: Los parametros en el proceso de gelificacion idnica influyen en las

caracteristicas finales del producto gelificado.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. MICROENCAPSULACION

Los procesos de encapsulacion fueron desarrollados entre los afios 1930 y 1940
por la National Cash Register para la aplicacion comercial de un tinte a partir de
gelatina como agente encapsulante mediante un proceso de coacervacion. La
utilizacion de microcapsulas abarca una amplia gama de campos: la liberacion
controlada de sabores, colores, aromas, perfumes, drogas, fertilizantes y
precursores en impresiones. (Yafiez, Martinez, Jiménez, Marquez, & Ramos,
2005).

La microencapsulacion puede ser comprendida también como el proceso fisico
que se utiliza para empacar en miniatura sustancias activas. Esta técnica permite
envolver cantidades pequefias de gases, liquidos o s6lidos dentro de una pared que
funciona como escudo del ingrediente activo, la cual le protege de agentes que
causan su deterioro y usualmente pueden controlar su liberacion. (Lupo,
Gonzélez, & Maestro, 2012).

2.1.1. MICROCAPSULAS

Las microcapsulas son el producto del proceso por el cual particulas individuales
0 gotas de un material activo (nucleo) se rodean por una cubierta para producir
capsulas en el rango de micrometros a milimetros (Veloso & Della Rocca, 2015),

consisten de una membrana semipermeable, esférica, delgada y fuerte alrededor



de un centro solido/liquido. Los materiales que se utilizan para el encapsulamiento
pueden ser gelatina, grasas, aceites, goma arabiga, alginato de calcio, ceras,
almidon de trigo, maiz, arroz, papa, nylon, ciclodextrina, maltodextrina, caseinato

de sodio, proteina de lactosuero o proteina de soya. (Parra, 2010)

Nucleo: Esta conformado por particulas sélidas o por liquido en forma de finas

gotas que constituyen el principio activo.

Cubierta: Es una céscara dura soluble o suave que contiene al principio activo y
excipientes. La seleccion del material de recubrimiento se realiza de acuerdo a la

funcidn que se quiere dar a la microcapsula.

Segin Caicedo y Chamba (2016), ademéas de la proteccion el material de
recubrimiento debe dar a la microcapsula propiedades de flexibilidad, fuerza o
resistencia, permeabilidad y facilidad de aplicacion para lo cual puede emplearse

junto con otras sustancias como plastificantes.

Microencapsular, significa empacar unas sustancias activas dentro de una capsula
del tamafio de una micra, es decir, permite el empaquetamiento de las sustancias
quimicas, alimentos, enzimas, bacterias probidticas, aditivos alimentarios,
sustancias farmacéuticas. Existen sustancias biopoliméricas que sirven como
materiales de recubrimiento, tales como alginatos, carbohidratos, gomas,
proteinas, etc (Castafieta, Gemio, Yapu, & Nogales, 2011).

2.1.2. VENTAJAS DE LA MICROENCAPSULACION

De acuerdo con Parra (2010), entre las principales ventajas que ofrece el método

de gelificacién idnica se puede destacar:

e Proteger el material activo de la degradacion producida por el medio ambiente
(calor, aire, luz, humedad), etc.

e Las caracteristicas fisicas del material original pueden ser modificadas y hacer
maés facil su manejo (un material liquido convertido a polvo), la higroscopia
puede ser reducida, la densidad se modifica y el material contenido puede ser
distribuido méas uniformemente en una muestra.

e El sabor y olor del material puede ser enmascarado.



e Puede ser empleado para separar componentes, con el fin de que estos no
reaccionen.

e Estabilizacion de principios activos inestables.

La encapsulacion es una técnica que permite el empaquetamiento de alimentos, o
materiales como aceites, bacterias probioticas, enzimas, lactosuero, pigmentos
vegetales, minerales, vitaminas y aditivos alimenticios. Los principales agentes
utilizados para encapsular son polivinil alcohol, alginatos, lipidos, carbohidratos,
gomas y proteinas (Parra, 2010).

2.1.3. APLICACIONES DE LA MICROENCAPSULACION EN LA
INDUSTRIA ALIMENTARIA

La microencapsulacion es un proceso mediante el cual ciertas sustancias
bioactivas (sabores, vitaminas o aceites esenciales) son introducidas en una matriz
o sistema pared con el objetivo de impedir su pérdida, para protegerlos de la
reaccidn con otros compuestos presentes en el alimento o para impedir que sufran
reacciones de oxidacion debido a la luz o al oxigeno. Una ventaja adicional es que
un compuesto encapsulado se liberard gradualmente del compuesto que lo ha
englobado o atrapado y se obtienen productos alimenticios con mejores
caracteristicas sensoriales y nutricionales. (Yafiez, Martinez, Jiménez, Marquez, &
Ramos, 2005)

Respecto al area de alimentos, las aplicaciones de esta técnica se han ido
incrementando debido a la proteccidn de los materiales encapsulados de factores
como calor y humedad, permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. (Yafiez
et al., 2002; Montes, De Paula y Ortega, 2007).

Shahidi 'y Han (2013), propusieron seis razones para aplicar la

microencapsulacion en la industria alimenticia:

e Reducir la reactividad del nacleo con los diferentes efectos ambientales
como la humedad, la oxidacion, la accion de la luz, etc.

e Disminuir la velocidad de transferencia del componente activo que forma
parte del ndcleo hacia el exterior.

e Promover un facil manejo o manipulacion.



e Controlar la liberacion del material del nucleo.
e Enmascarar aromas o sabores desagradables.
e Diluir el material del ndcleo cuando éste deba ser usado sélo en pequefias

cantidades.

La técnica de microencapsulacion ha permitido solucionar algunos problemas
limitando las aplicaciones de ingredientes y aditivos alimenticios, puesto que
puede controlar la eliminacion de saborizantes, asi como reducir volatilidad,
higroscopicidad y reactividad incrementando la estabilidad de productos bajo

condiciones ambientales adversas (De Lara, etal, 2012).
2.1.4. TIPOS DE MICROENCAPSULACION

En forma general se pueden citar dos grupos en los cuales se agrupan los
diferentes metodos de microencapsulacion; los que estan basados en fendmenos
fisicos y otros que usan reacciones quimicas para la formacion de las

microcépsulas, segun Vilstrup (2004), etas tecnicas se detallan a continuacion:

Tabla 1. Tipos de microencapsulacion

Tipo de microencapsulacién Técnica

Basados en procesos quimicos Coacervacién compleja, polimero-polimero
incompatible, gelificaciéon iénica y proceso
de inyeccion sumergido.

Basados en procesos fisicos Secado por atomizacion, enfriamiento tras
atomizacion, recubrimiento en lecho
fluidizado, disco giratorio con orificios
mltiples.

Existiendo en cada una de estas técnicas un sin nimero de variaciones, el empleo
de determinada técnica se basa en el material a encapsular y el propésito que

debera cumplir la microcépsula.

2.1.4.1. Gelificacion iénica

La gelificaciéon idnica es la técnica que permite la formacion de particulas
poliméricas usando un agente ionico de entrecruzamiento. Se basa en la formacion
de complejos debido a la atraccion de cargas opuestas; las atracciones
electrostaticas crean interacciones fisicas, lo que permite la transformacion de un

liquido en gel (Calero, Sanchez, Térrez, Hernann, & Lopez, 2008).



Como principal caracteristica del producto obtenido por el método de la
gelificacién idnica es la forma esférica de las microcapsulas, la cual es un
indicador de calidad (Lopez & Villalta, 2009), si el producto resultante no
obedece este patron en su morfologia puede deberse a un aumento en la
viscosidad de las soluciones de alginato de sodio, basicamente debido a la tension
superficial, que es la fuerza encargada de formar una particula esférica cuando un

liquido se encuentra en caida libre.

A medida que la viscosidad de un liquido aumenta, la tension superficial
disminuye, debido a que la viscosidad ejerce una resistencia la cual impide la
formacién de una particula esférica. Por esta razon, se requiere de una mayor
altura en el dispositivo de goteo con el fin de aumentar el tiempo, para que la
tension superficial transforme a la gota de la solucién de alginato de sodio en un
cuerpo esférico (Andueza, Avila, & Attias, 2000).

2.1.4.2. Materiales empleados en la gelificacion ionica

Los materiales para la microencapsulacion mas destacados para recubrimiento se

detallan a continuacion:

Tabla 2. Clases de material de recubrimiento

Clase de material de

- Tipos especificos de recubrimiento
recubrimiento

Gomas Goma arabiga, agar, alginato de sodio, carregenina.
Carbohidratos Almidon, maltodextrinas, sacarosa, jarabe de maiz.

Celulosas Carboximetil celulosa, metil celulosa, etil celulosa, nitrocelulosa.
Lipidos Cera, parafina, triestarina, acido estearico, monoglicéridos,

diglicéridos, cera de abejas, aceites, grasas.
Materiales inorganicos  Sulfato de calcio, silicato.

Proteinas Gluteina, caseina, gelatina, albuminas.
(Caicedo & Chamba, 2016)

e Alginato de sodio

La mayoria de las algas pardas grandes son fuentes potenciales de alginato. Las
propiedades del alginato varian de una especie a otra, por lo que la eleccién de las
algas a la cosecha se basa tanto en la disponibilidad de especies particulares como
en las propiedades del alginato que contienen (Rogel, Licea, & Cornejo, 2003).

Las principales fuentes comerciales son las especies de Ascophyllum, Durvillaea,



Ecklonia, Laminaria, Lessonia, Macrocystis, Sargassum y Turbinaria spp. De

estos los mas importantes son Laminaria y Macrocystis spp.

El alginato es un polisacarido lineal proveniente de algas marinas constituido por
dos mondmeros en su estructura, el acido a-L-gulurénico (G) y el acido B- D-
manurénico (M) que se distribuyen constituyendo homopolimeros o

heteropolimeros.
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Figura 1. Caracteristicas estructurales del alginato
(Draget, 2000)

La distribucion de sus monomeros en la cadena polimérica como la carga y
volumen de los grupos carboxilicos otorgan al gel de la matriz caracteristicas de
flexibilidad o rigidez dependiendo del contenido en acido a-L-gulurénico (G). En
presencia de iones divalentes como el calcio producen una solucion espesa con
aspecto de gel. El gel se forma por accion de varias cadenas situadas de manera
paralela en las que se alojan iones divalentes en sus huecos. Cuanto mas grande es

el radio iénico mas rigido resulta la estructura (Veloso & Della Rocca, 2015).
e Propiedades de los alginatos

Los alginatos, segin Avendafio, Lépez & Palou (2013), poseen cuatro

propiedades principales:

e Espesante: Al ser disueltos con agua, generando un aumento en la viscosidad
de la sustancia en la que se disuelve, siendo directamente proporcional esta
capacidad con el grado de polimerizacion (peso molecular promedio de las
cadenas que lo constituyen).

e Capacidad de retener agua: siendo denominado como un agente super

absorbente, el cual puede retener de diez hasta miles de veces su peso en seco.



e Capacidad de formar gel a partir de una serie de reacciones quimicas de
intercambio i6nico generalmente de iones sodio por cationes divalentes o
trivalentes

e Propiedad de formar peliculas, siendo su principal aplicacion como

conservante en diferentes productos minimamente procesados.

2.1.4.3. Proceso de gelificacion iénica

El proceso de formacion del gel se inicia a partir de una solucion de sal de
alginato y una fuente de calcio externa o interna desde donde el i6n calcio se
difunde hasta alcanzar la cadena polimérica, como consecuencia de esta union se
produce un reordenamiento estructural en el espacio resultando en un material
solido con las caracteristicas de un gel. El grado de gelificacion depende de la
hidratacion del alginato, la concentracion del i6n calcio y el contenido de los G-
bloques (Funami et al., 2009).

2Na — Alginato + Ca”* — Ca — Alginato + 2Na*

Alginato liquido Adicion de iones Ca™ Gel de alginato

Figura 2. Formacion del alginato de calcio
(Lépez & Villalta, 2009)

Al entrecruzarse las cadenas del polimero que posee el alginato con el cloruro de
calcio esta ocurriendo un intercambio ionico, en el cual el sodio esta siendo
reemplazado por el calcio (Gonzalez G. , 2009), dando al gel su consistencia
solida caracteristica, especificamente los bloques G del alginato se alinean, se
forman sitios de coordinacion debido de bucles de estas cadenas, las cavidades
que se forman entre ellas tienen el tamafio adecuado para acomodar el cation de

calcio, ademés los grupos carboxilos y otros atomos de oxigeno son ligados
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favorablemente y permiten un alto grado de coordinacion con los iones calcio,
este modelo es conocido como modelo de la caja de huevos (Morris, Rees, Thom,
& Boyd, 2001).

Gallegos (2015), en su investigacion propone el siguiente proceso en la formacion

de microcapsulas mediante gelificacion idnica:

| Matraz A | Matraz B

| I
Solucion de alginato de sodio Solucion de cloruro de calcio
1.5% pfv 2.0% pfv

I
Incorporar el . complejo Filtrar por gravedad con
B despues de papel filtro de poro fino
solubilizar

Colocar 10 mL de la solucion
resultante (Matraz A) en el | g
embolo de una jeringa
Altura de 2.5 a 50 cm y

gotear constantemente

1 Nota: Se esperan

Dejar reposar por dos horas obtener microesferas de
I =1 mm

Extraer las microesferas
obtenidas  utilizandoe  un
tamiz de malla

Debido a que al calibre
de la aguja a utilizar,
ademas que la altura de
goteo que se establece
ayuda a oque las
microesferas adquieran
forma esférica

Figura 3. Proceso de gelificacion iénica
e Agentes fisicos que afectan a la gelificacidn ionica

La viscosidad de las soluciones de alginatos depende de la longitud de las
moléculas, cuanto mayor sea la longitud de las cadenas méas alta serd la
viscosidad. Al disolverse en agua, las moléculas se hidratan y aumenta su
viscosidad. En una solucién acida el alginato formara un gel, ya que a pH bajo los
grupos carboxilicos de los acidos urénicos aceptan protones, lo que hace que se
favorezca la formacion de enlaces de los bloques G. La hidratacion del acido

alginico a pH bajo conduce a la formacion de un gel de alta viscosidad. En un
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medio &cido, la viscosidad se va incrementando por la disminucion de la
solubilidad del acido alginico libre, precipitando en forma de gel a un pH en el
intervalo de 3 a 4 (Lupo, Gonzélez, & Maestro, 2012).

o Efecto del pH sobre la viscosidad del gel

La viscosidad de las soluciones de alginato no se ve afectada por el rango de pH
5-11. Inferior de pH 5 los iones carboxilos en la cadena comienzan a convertirse
en iones carboxilos protonados, asi que la repulsién electrostatica entre las
cadenas se reduce, ellos son capaces de acercarse y de formar los enlaces del
hidrégeno, produciendo viscosidades mas altas (Barros, 2012).Cuando el pH se
reduzca mas, se formara un gel, usualmente entre pH 3-4; sin embargo, si el
alginato contiene calcio residual, esta gelificacion puede ocurrir alrededor de pH
5. Si el pH se reduce rapidamente de pH 6 a pH 2, se formara un precipitado
gelatinoso de &cido alginico. Sobre pH 11, la despolimerizacion lenta ocurre en el
almacenaje de las soluciones del alginato, dando una caida en viscosidad
(McHugh, 2008).

e Efecto de la temperatura sobre la viscosidad del gel

La viscosidad disminuye a medida que aumenta la temperatura, a un ritmo de
aproximadamente 2,5% por grado Celsius. (Caicedo & Chamba, 2016). La
viscosidad generalmente retorna a un poco menos que el valor original en el
enfriamiento. Sin embargo, si las soluciones de alginato se mantienen por encima
de 50 °C durante varias horas, la despolimerizacion puede ocurrir dando una
pérdida permanente de viscosidad. Las soluciones de alginato se pueden congelar
y descongelar sin cambio de viscosidad, siempre y cuando estén libres de calcio
(< 0,5%).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizd en las Unidades Eduproductivas de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la

Universidad Técnica del Norte, las cuales poseen las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Caracteristicas del area de estudio

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: El Sagrario

Sitio: Unidades Eduproductivas de Agroindustrias FICAYA — UTN
Altitud: 2250 m.s.n.m.

HR. Promedio: 73% anual

Temperatura media: 17,7 °C

(Estacion experimental Yuyucocha)

3.2. MATERIA PRIMA, INSUMOS, REACTIVOS, MATERIALES Y
EQUIPOS.

3.2.1. MATERIA PRIMA VEGETAL
e Papaya (Carica papaya)
¢ Pifa (Ananas comosus L.)

e Meldn (Cucumis melo L.)
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3.2.2. INSUMOS
e Alginato de sodio ( GRINDSTED Alginate BC 4401)
e Cloruro de calcio (CaCl,)

3.2.3. EQUIPOS Y MATERIAL DE LABORATORIO

e Balanza analitica Ap. £0.01ga500g
e TermoOmetro Ap. +10°Cal10°C
e Buretas Ap. + 1.0 mLa50 mL

e Soporte para bureta

e Pinza para bureta

e Vasos de precipitacion Ap. + 100 mL a 750 mL
e Agitador magnético Ap. +0°Cab40°Cy Ap. + 60 a 1200 rpm
e Probetas Ap. + 1.0 mL a 100 mL

e Embudo de vidrio

e Texturémetro N

e Viscosimetro rotacional cP

e Refractémetro digital ABBE Porcentaje / °brix
3.2. METODOS

3.2.1. CARACTERIZAR EL ZUMO DE FRUTAS CON RESPECTO A LOS
PARAMETROS DE VISCOSIDAD, SOLIDOS SOLUBLES Y pH.

El zumo de frutas (papaya, pifia y melon) fue evaluado mediante andlisis
fisicoquimicos de acuerdo a la norma NTE INEN 2337, los cuales fueron
llevados a cabo en el laboratorio de control fisico-quimico de las Unidades
Eduproductivas, los métodos empleados en la determinacion de estos andlisis se

detallan a continuacién:
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Tabla 4. Variables a evaluadas en el zumo de frutas

Anadlisis Método Unidad
pH NTE INEN 0973 Adimensional
Sélidos solubles NTE INEN 0380 Porcentaje
Viscosidad Viscosimetro rotacional cP

° pH

Método: NTE INEN 0973
Fundamento

Determinacion electrométrica del pH en una muestra, utilizando un electrodo de

vidrio que mide el cambio eléctrico producido por el cambio de pH.

Procedimiento

- Efectuar la determinacion por duplicado sobre la muestra.

- Lavar los electrodos con agua destilada y calibrar el aparato a la
temperatura de la muestra, utilizando una solucion de referencia cuyo pH
sea similar al esperado para la muestra. En todo caso, deberan seguirse las
instrucciones del fabricante.

- Colocar la muestra en el vaso de precipitacion; introducir los electrodos y
efectuar la determinacion del pH.

e Solidos solubles
Método: NTE INEN 0380
Fundamento

Contenido de solidos solubles determinado por el método refractométrico:
concentracion de sacarosa (en porcentaje de masa), en una solucién acuosa, que
tiene el mismo indice de refraccion que el producto analizado, en condiciones de

concentracion y temperaturas especificadas.
Procedimiento

- Preparacion de la muestra: en el caso de los productos semiespesos se
debe mezclar bien la muestra y prensarla a través de una gaza doblada en
cuatro partes, rechazando las primeras gotas del liquido y reservando el

resto de esta para la determinacion.
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- La determinacion debe hacerse por duplicado sobre la misma muestra de
laboratorio.

- Colocar 2 o 3 gotas de la muestra preparada en el prisma fijo del
refractometro y ajustar inmediatamente el prisma movil. Esperar durante el
tiempo necesario para que tanto los prismas como la solucién de ensayo
alcancen la temperatura requerida, que debe permanecer constante, dentro
del rango de + 0,5 °C durante toda la determinacion.

- Leer el valor del indice de refraccion o el porcentaje de masa de sacarosa.
Correcciones

Si la lectura se efectud a una temperatura diferente de 20 + 0,5°C, se aplico la

siguiente correccion:

NZOD = NtZO + 000013(t - 20)
Donde

N, op = indice de refraccién a 20°C
Nt20= indice de refraccién a la temperatura a la que se efectu6 el ensayo

t=temperatura a la que se efectué el ensayo
e Viscosidad

Para el andlisis de viscosidad se trabajé con un viscosimetro rotacional STS
1001612 STS-2011 R

Procedimiento

- Preparacion de la muestra: el liquido debe depositarse en un vaso de
precipitacion de 600 mL (se necesitan 500 mL de muestra).

- Colocar el vaso debajo del viscosimetro y bajar e cabezal hasta que la
marca del husillo este al nivel del liquido.

- Seleccionar la combinacion husillo / velocidad (rpm) para establecer el
fondo de escala.

- En este caso la combinacién para determinar la viscosidad fue el husillo
namero R2 y la velocidad fue 30 rpm, los cual dio un fondo de escala de
20 000 cP.
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3.2.2. ESTABLECER LOS PARAMETROS DE GELIFICACION IONICA
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL ZUMO GELIFICADO.

Para la determinacion de los parametros de la gelificacion ionica se emple6 un
disefio experimental 2% (k = 3), con tres factores de estudio (pH, temperatura del
liguido y concentraciones de alginato) y dos niveles en cada factor , el cual
determind la influencia de los factores sobre el gel y de las caracteristicas fisicas
del mismo, los datos fueron analizados en el programa Sthatgraphics Centurion, el
cual incluye funciones estadisticas avanzadas capaces de proporcionar analisis

estadisticos mas rigurosos.

3.2.2.1. Factores en estudio

En la presente investigacion se analizo tres factores en la preparacion del gel: pH,
temperatura del liquido y concentraciones de alginato, los cuales son detallados a

continuacion:

Tabla 5. Factores y niveles que influyen en las variables de estudio

FACTOR A FACTOR B FACTOR C
pH Temperatura (°C) Concentracion de alginato
(%om/v)
Nivel bajo ()  Nivel alto (+)  Nivel bajo (-)  Nivel alto (+) Nivel bajo (-) Nivel alto (+)
5 6 25 35 0,8 1,2

3.2.2.2. Tratamientos

Dados los tres factores en estudio: pH, temperatura del liquido y concentracion de
alginato, se procedié a la combinacion de los mismos, de los cuales se obtuvo

como resultado 8 tratamientos.

Tabla 6. Tratamientos del experimento

Tratamiento pH Temperatura Concentracion Combinaciones
(°C) alginato (%om/v)
1 ) () ) ()6
a Q) Q) (+) ()C)H)
b ) (+) Q) QIOIO)
ab ) (+) (+) () ()
c (+) () ) ()6
ac (+) ) (+) (N
bc (+) (+) ) (HH)E)
abc () () () (H(H)(*)
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3.2.2.3. Modelo matematico
El modelo matematico empleado en el del disefio 2° se muestra a continuacion:
Yijii =+ A; + Bj + ¥ + (AB)j + (AY) i +(BY) ji + (ABY)jjic + &5

Donde

u= efecto global

A;= efecto del i-ésimo nivel del factor A; i=1,...... a
Bj= efecto del j-¢simo nivel del factor B; j=1,...... b
Y= efecto del j-ésimo nivel del factor C; j=1,...... b

(AB);;= efecto de la interaccion entre los factores Ay B
(AY) = efecto de la interaccion entre los factores Ay C
(BY)x= efecto de la interaccion entre los factores By C
(ABY);j.= efecto de la interaccion entre los factores A, By C

£;j,= residuo o error experimental

Este disefio permitio evaluar el efecto combinado de los dos factores sobre las
caracteristicas fisicas de viscosidad del zumo gelificado, evaluandose 8
tratamientos, con 3 repeticiones, correspondientes a 24 unidades experimentales,

cada unidad experimental cont6 con un peso de 200 g.

3.2.2.4. Andlisis de varianza

Para analizar los datos obtenidos de forma experimental se procedio a utilizar un
Analisis de varianza (ADEVA).

Tabla 7. Esquema del ADEVA

FUENTES DE VARIACION GL
TOTAL
Tratamientos
Factor A
Factor B
Factor C
AxB
AxB
BxC
AxBxC
Error experimental

= N
e e el N S S NN

3.2.2.5. Variables de respuesta evaluadas

En la presente investigacion se evaluo las siguientes variables fisicas al producto

terminado:
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Tabla 8. Variable a evaluar en el producto final.

Variable Método Unidades
Viscosidad Viscosimetro rotacional cP
Textura Analisis de perfil de textura N

Determinacién de viscosidad

Para el analisis de viscosidad se utilizé un viscosimetro rotacional STS 1001612
STS-2011R anteriormente descrito, empleando 500 mL de muestra, la
combinacién husillo / velocidad empleada para este analisis fue R6 / 30 rpm, la

cual tiene un fondo de escala de 2 600 cP.

Determinacién de textura

Para el analisis de textura instrumental se trabajo con un texturémetro Shimadzu
EZ-SX de carga max. 50 N, utilizando una sonda de corte en “V”, con un

diametro de 1 mm, velocidad de ensayo de 1 mm /.

3.2.2.6. Evaluacién de la morfologia de las esferas resultantes

Se realiz0 el andlisis estadistico de la morfologia del zumo gelificado mediante el
analisis de correspondencias multiples, observando la forma del zumo gelificado y
categorizando la morfologia resultante en cada tratamiento, la tabulacién de los

datos se realizé con la ayuda del programa estadistico SPSS.

Tabla 9.Variable y categorias para el analisis de morfologia

Variable Categoria Etiqueta

Morfologia Ovalada (-) MO1
Plana (+) MO2
Esférica (++) MO3

323. EVALUAR LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES Y
MICROBIOLOGICAS DEL PRODUCTO TERMINADO.

3.2.3.1. Evaluacién microbioldgica

Se realizd los respectivos andlisis microbioldgicos del zumo gelificado, en el
laboratorio de control fisico-quimico de las Unidades Eduproductivas, los
métodos a empleados para la determinacion de estas caracteristicas se detallan a

continuacion:
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Tabla 10. Andlisis microbiolégicos del producto terminado.

Analisis Método Unidad
Coliformes totales AOAC 986.33 y 989.10 UFC/ g
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UP/ g

Coliformes totales

Método: AOAC 986.33 y 989.10

Procedimiento

Preparacion de la muestra:

Preparar una dilucion de la muestra de alimento 10, adicionar agua de
peptona como diluyente estéril.

Inoculacion

Colocar la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada, levantar la
pelicula superior de la placa petrifilm.

Con ayuda de una pipeta y de forma perpendicular colocar 1 mL de la
muestra en el centro de la pelicula inferior.

Bajar con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de
aire.

Con el lado liso hacia abajo colocar el dispersor en la pelicula superior
sobre el indculo.

Presionar suavemente el dispersor para distribuir el indculo sobre el area
circular, antes de que se solidifique el gel.

Incubacién

Incubar las placas en una incubadora a 32 + 1°C por 24 £ 2 h, en posicion
horizontal, con la pelicula transparente hacia arriba.

Las placas petrifilm fueron contadas directamente con ayuda de una lupa
con luz.

Interpretacion de resultados

Consultar la guia petrifilm para leer los resultados.
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Mohos y levaduras

Método: AOAC 997.02

Procedimiento

Preparacion de la muestra:

Preparar una dilucion de la muestra de alimento 10, adicionar agua de
peptona como diluyente estéril.

Inoculacion

Colocar la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada, levantar la
pelicula superior de la placa petrifilm.

Con ayuda de una pipeta y de forma perpendicular colocar 1 mL de la
muestra en el centro de la pelicula inferior.

Bajar con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de
aire.

Con el lado liso hacia abajo colocar el dispersor en la pelicula superior
sobre el indculo.

Presionar suavemente el dispersor para distribuir el indculo sobre el area
circular, antes de que se solidifique el gel.

Incubacion

Incubar las placas en una incubadora a 27°C + 1 °C por 48 + 2 h, en
posicidn horizontal, con la pelicula transparente hacia arriba.

Las placas petrifilm fueron contadas directamente con ayuda de una lupa
con luz.

Interpretacion de resultados

Consultar la guia petrifilm para leer los resultados pasadas las 48 horas de

su incubacion.

3.2.3.2. Evaluacion sensorial

Se evalud las caracteristicas organolépticas del producto por medio de un panel

de degustacién no entrenado con 10 participantes, los cuales analizaron los

siguientes atributos: olor, color, sabor y textura en las muestras, con ayuda de una
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escala hedonica de 5 puntos. La informacion fue analizada por el método de
Friedman al 5%.

Tabla 11. Escala heddnica para el analisis sensorial

Descriptor Puntuacién
Me gusta mucho +2
Me gusta +1
No me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta -1
Me disgusta mucho -2

3.2.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Se empled un extractor para obtener el zumo de las frutas, posterior a su
extraccion el zumo fue sometido a analisis fisicoquimicos para su caracterizacion,
seguido de esto se realizé la mezcla zumo-alginato con ayuda de una licuadora de
inmersién, la cual proporciond una agitacion vigorosa a la mezcla para facilitar la
disolucién del alginato, se colocd la mezcla zumo-alginato en un dispositivo de
goteo de 20 mL de capacidad y se dejo gotear a una altura de 5 cm ente la salida
del dispositivo y el bafio célcico, se dejo reposar las esferas durante 2 minutos y se
procedio al lavado de las mismas empleando abundante agua mineral, terminado
el proceso se llevo a refrigeracion (4 °C) para su posterior analisis microbiol6gico,

fisicoquimico y sensorial.
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Hipoclorito de
sodio + agua (5 min)

—

Materia prima

v

Recepcion
\V
Lavado —> Agua + impurezas
\/
Seleccion
pesado Y > Cascara + semillas _ _
Alginato de sodio
\/
Extraccion —> Bagazo Recepcion y pesado
\
Mezcla 300 rpm
szlz 7 5 min
Recepcion y pesado Reposo 15 min
Dilucion 10% ——> Gelificacion
\
Entrecruzamiento 2 min
\
Agua > Lavado —> Restos de CaCl
\/
Envasado
\
Almacenado 4°C

\’

Zumo gelificado

Diagrama 1.Proceso de gelificacién de zumo de frutas
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3.2.4.5. Descripcion del proceso

e Recepcion de materias primas

La materia prima fue receptada directamente del proveedor.
e Lavadoy desinfectado

Al lavar las frutas con abundante agua se elimind impurezas presentes en la
cascara, la desinfeccién se logré sumergiendo las frutas lavadas en una solucion
de hipoclorito de sodio en una concentracion de 250 ppm por alrededor de 5 min,

consiguiendo asi bajar la carga microbiana presente en las frutas.

e Seleccion y pesado

La materia prima fue seleccionada, eliminando impurezas presentes en el fruto,
dejando Unicamente la materia de mejor calidad, posteriormente se realizo el

pesado antes de iniciar el proceso.
e Pelado

Se elimino totalmente la cascara de las frutas, para facilitar la operacion se utilizo

peladores de fruta.
e Extraccion del zumo

Para esta operacion se utilizé un extractor de jugos, facilitando la obtencion de un

zumo homogéneo.

e Pesado de sustancias quimicas

Se peso las cantidades necesarias de alginato de sodio y cloruro de calcio de
acuerdo con los porcentajes establecidos por cada tratamiento, en el caso del
cloruro de calcio posterior al pesado se realizd la dilucién hasta obtener una

concentracion del 10% (v/v).
e Mezcla

En esta operacion se procedio a la mezcla del alginato con el zumo de fruta, las
especificaciones del alginato recomiendan una agitacion vigorosa de 300 rpm,

para esto se utiliz un equipo de agitacion.
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e Reposo

El alginato necesita de una tiempo para hidratarse por lo que se dejé la mezcla

reposar por unos 15 min en refrigeracion (4 °C).
e Gelificacion

Se ubicé la solucidn de zumo alginato en un dispositivo de goteo (jeringuilla) y se
colocd bajo este un vaso de precipitacion con el bafio de cloruro de calcio, en esta
operacién se dejo caer gotas de la mezcla en un bafio calcico (disolucion de
cloruro de calcio), al entrar en contacto el alginato con el calcio se gelificd en

forma de esferas.
e Entrecruzamiento

Se dejo que la reaccidn de gelificacion se efectle, dejando las esferas por un lapso

de 2 min en el bafio calcico con agitacion leve (120 rpm).
e Lavado

Se lavo con abundante agua potable las esferas de la mezcla zumo alginato, de
esta manera se elimind los restos de cloruro de calcio de las paredes de las

mismas.
e Envasado y almacenamiento

Una vez obtenidas las esferas se las almacend en envases de vidrio y se mantuvo

almacenados en refrigeracion (4°C).
Zumo gelificado

Se obtuvo el gel con las diferentes soluciones a partir de los tratamientos

establecidos, para proceder con los analisis fisicos respectivos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL ZUMO DE FRUTAS CON RESPECTO A
LOS PARAMETROS DE VISCOSIDAD, SOLIDOS SOLUBLES Y pH.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo tres frutas: pifia, papaya y melon,
a las cuales se les realizaron los respectivos analisis fisicoquimicos detallados a

continuacion:

Tabla 12. Resultados de andlisis fisicoquimicos del zumo de frutas

Viscosidad Solidos Solidos
Fruta pH (cP) solubles solubles
(°Brix) INEN 2337
Pifia 3,89+0,52 4891,92+93,62 13,02+0,15 11
Papaya | 5,67+0,80 758,32+38,11 11,14+0,26 10
Mel6n | 6,74+0,08 525,14+14,21 7,88+0,36 6

La norma INEN 2337, establece como zumo de fruta al liquido sin fermentar pero
susceptible a fermentacién procedente de la parte comestible de la fruta y
establece un rango minimo en los valores de sélidos solubles; para el caso los tres

zumos empleado posterior a su caracterizacion estan dentro de este rango.

4.2. ESTABLECIMIENTO DE LOS PARAMETROS DE GELIFICACION
IONICA SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL ZUMO
GELIFICADO.

Para la determinacién de los pardmetros en la preparaciéon del gel se emple6 un
disefio experimental 2% (k factores con dos niveles de prueba cada uno), con tres
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factores de estudio (pH, temperatura del liquido y concentraciones de alginato) y
dos niveles en cada factor (alto y bajo), el cual determind la influencia de los
factores sobre el gel y sus caracteristicas fisicas del mismo, los datos fueron
analizados en el programa Sthatgraphics Centurion, el cual incluye funciones
estadisticas avanzadas capaces de proporcionar analisis estadisticos mas

rigurosos.

4.2.1. VARIABLES DE RESPUESTA EVALUADAS

4.2.1.1. Variable de respuesta viscosidad

La viscosidad fue tomada previa la precipitacion de la mezcla alginato-zumo
sobre el bafio calcico, medida mediante un viscosimetro rotacional, los resultados

obtenidos fueron analizados y se los detalla a continuacion:

Tabla 13. Andlisis de varianza de la viscosidad

Efectos Suma de GL CUADRADO F-Ratio P-Value
cuadrados MEDIO

A:pH 1,0551*10°7 1 1,0551*107 1087,97 0,0000

B:Temperatura 106299,0 1 106299,00 10,96 0,0044

C:Concentracion de 2,7455*10% 1 2,7455*10° 283,11 0,0000

alginato

AB 6140,90 1 6140,90 0,63 0,4378

AC 121684,00 1 121684,00 12,55 0,0027

BC 35143,80 1 35143,80 3,62 0,0751

ABC 7119,75 1 7119,75 0,73 0,4042

Total error 155161,00 16 9697,55

Total (corr.) 1,3728*1077 23

Aquellos efectos cuyos valores-p son menores a a = 0.05 se consideran activos
siendo los efectos a interpretar para conocer mejor coémo esta operando el proceso
y para determinar el mejor tratamiento, ademas que mientras menor sea el valor-p
para un efecto, significa que éste tiene mayor influencia sobre la variable de

respuesta.

Al analizar el efecto de los factores en estudio sobre la variable viscosidad, se
obtuvo como resultado que el factor B (temperatura), el factor C (concentracion
de alginato) y la interaccion de los factores Ay C (pH y Temperatura) tienen un

fuerte efecto sobre la viscosidad y por ende en la formacion del gel.
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e Efectos principales de los factores sobre la viscosidad

Segun (Castafieta, Gemio, Yapu, & Nogales, 2011) debajo de pH 5, los iones
carboxilos en la cadena comienzan a convertirse en iones carboxilos protonados,
asi que la repulsion electrostatica entre las cadenas se reduce, siendo capaces de
acercarse y formar enlaces de hidrogeno, produciendo viscosidades mas altas,
esta investigacion concuerda con los datos obtenidos, en el grafico 1, se puede
observar que la viscosidad resultante de una solucion de pH 5 es mayor frente a la

de pH 6, descendiendo conforme incrementa el valor del pH.

2250,000
2000,000
1750,000 -
1500,000 -
1250,000 -

1000,000 -

Viscosidad (cP)

750,000 -
500,000

250,000 |

0,000

50 6.0
pH

Grafico 1. Efecto del pH sobre la viscosidad
Asi también la viscosidad disminuye a medida que aumenta la temperatura, a un
ritmo de aproximadamente 2,5 % por grado Celsius. (Caicedo & Chamba, 2016),
afirmacion que fue corroborada en la presente investigacion, en el incremento de
temperatura del nivel bajo (25 °C) al nivel alto (35 °C) se muestra un descenso en
la viscosidad de la mezcla zumo-alginato de 1419,08 cP a 1285,98 cP, debido a la

despolimerizacion que causa la temperatura en la estructura del alginato.
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Grafico 2. Efecto de la temperatura sobre la viscosidad
Las soluciones de alginato exhiben una alta viscosidad, que dependen de la
concentracion, la estructura molecular y el grado de polimerizacion (Gonzélez G,
2009), en este estudio se verificd que al cambiar del nivel bajo de concentracion
de alginato (0,8%), a su nivel alto (1,2%), se muestra un incremento en la medida
de viscosidad de la mezcla zumo-alginato, debido al efecto de la concentracion de

alginato en la mezcla (Barros, 2012).
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1750,000 -
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Grafico 3. Efecto de la concentracion de alginato de sodio sobre la viscosidad
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e Regresion lineal para la variable viscosidad

Mediante el analisis de los datos obtenidos en la presente investigacion se pudo
obtener una ecuacion que predecira el valor de la viscosidad en funcion de los

factores en estudio.

u=6917,89 — 145548 x A — 129.314 * B + 1071,56 x C + 28,05+ A * B
+321,37A*C+ 151,19« B*C —3445xAxB*C

Donde

p= viscosidad, cP

A=pH

B=temperatura, °C

C= concentracion de alginato, % (m/v)

e Analisis de superficie de respuesta en la variable viscosidad

El siguiente andlisis muestra el comportamiento de la viscosidad frente a los
diferentes niveles de los factores, con el modelo de regresion se obtiene la grafica

del analisis del experimento.

Temperatura=25,0

Viscosidad
— 600,0
----- 800,0
......... 1000’0
- 1200,0
v 1400,0
— 16000
----- 1800,0
—— 20000

2200,0
—— 24000

Concentracion de alginato

Grafico 4. Andlisis de superficie de respuesta variable viscosidad
Como resultado obtenido de este analisis grafico se determind que las medidas de
viscosidad mayores (2100,00 - 2496,63 cP) y por ende las que mejor trabajan para

la formacion del gel, se encuentran en la siguiente combinacion de factores:

Tabla 14. Valores recomendados para la variable viscosidad

Factor Nivel bajo Nivel alto Nivel
recomendado
pH 5,0 6,0 5,0
Temperatura (°C) 25,0 35,0 25,0
Concentracion de alginato (% m/v) 0,8 1,2 1,2
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En esta investigacion se determind que la combinacién de factores
correspondientes al tratamiento a (pH = 5, temperatura = 25°C y concentracion de
alginato = 1,2%), resultd como el mejor tratamiento debido a que a esta
viscosidad la mezcla zumo-alginato no presento dificultades para fluir a través del
dispositivo de goteo, y que al contacto con el bafio calcico se gelificO de manera

uniforme obteniendo una forma esférica la cual se desea en este producto.

Asi mismo como resultado de esta investigacion se pudo determinar que el zumo
de pifia no pudo ser gelificado debido a que el alginato de sodio segun (Castafieta,
Gemio, Yapu, & Nogales, 2011) al encontrarse en una solucion con pH inferior a
5 (3,8 £ 0,5) empieza a precipitarse en forma de acido alginico, formando un gel

de alta viscosidad y perdiendo su capacidad de gelificar.

4.2.1.2. Variable de respuesta morfologia

La morfologia obtenida en los tratamientos realizados fue analizada por la

metodologia de andlisis de correspondencias mudltiples, categorizando las

morfologias obtenidas en tres grupos; esféricas, elipsoidal y planas.

Gréfico 5. Morfologia del gel gelificado (a=esférica, b=elipsoidal y c=plana)

Posterior a la gelificacion del zumo y mediante observacion se categorizé cada
uno de los tratamientos, tomando en cuenta las formas anteriormente descritas, la

informacioén es detallada a continuacion:
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Tabla 15. Caracterizacién morfologica del zumo gelificado

Factores

Forma Tratamiento
pH Temperatura (°C) Alginato (% m/v)

Plana o 6 25 0,8
ac 6 25 1,2

bc 6 35 0,8

Elipsoidal 1 5 25 0,8
abc 6 35 1,2

Esférica a 5 25 1,2
b 5 35 0,8

ab 5 35 1,2

4.2.1.3.1. Analisis de correspondencias multiples

Una vez tabulado los datos mediante el analisis de correspondencias multiples, se

pudo observar que los tratamientos a, b y ab formaron esferas al ponerse en

contacto con el cloruro de calcio, siendo la morfologia deseada para este proceso.
25°C 35°C

) Marfologia
O Tratamiento

o ac

Q
1 Plana bc 6

abcC»]

Elinsoidal

Dimension 2

-1 pab

Q
a Esferico

Dimensién 1

Grafico 6. Andlisis de correspondencias multiples para la variable morfologia

En el gréfico 6 se observa que la primera dimension discrimina por temperaturas,
la segunda dimension discrimina por valores de pH, uno de los factores que

permanece comun en los tratamientos que cumplen con la morfologia esférica es
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el pH, el cual es ligado directamente en la formacion del gel, segin (Castafieta,
Gemio, Yapu, & Nogales, 2011) el pH es un parametro fundamental en la
estabilidad del gel, debido a que a valores altos de pH se registra una
despolimerizacion del alginato, por consecuencia una estructura protectora debil y
como se pudo constatar en esta investigacion esferas con formas diferentes a la
esférica que se desea para este producto, de igual manera al tener un valor de pH
inferior a 4 se presentan problemas en la gelificacion debido a la conversion del

alginato en &cido alginico.

La viscosidad de los tratamientos que cumplieron con la morfologia esperada esta
comprendida en valores de 2100,00 - 2496,63 cP, los cuales no presentaron
dificultad al fluir por el instrumento de goteo y en contacto con el bafio calcico

lograron gelificarse de manera inmediata

4.2.1.3. Variable de respuesta textura

Una vez formadas las microesferas de zumo-alginato se procedié a analizar la
fuerza de resistencia mediante un analisis de perfil de textura (TPA), este
dispositivo imita las condiciones de masticacion y presentan excelentes
correlaciones con evaluaciones sensoriales de la textura, por esta razon ha sido
ampliamente utilizado para medir la textura de diferentes tipos de alimentos
(Paula & Conti-Silva, 2014).

Tabla 16. Analisis de varianza para la textura de ruptura

Efectos Suma de GL CUADRADO F-Ratio P-Value
cuadrados MEDIO

A:pH 0,00275 1 0,00274 19,51 0,0006

B:Temperatura 0,00013 1 0,00013 0,89 0,3604

C:Concentracion de 0,00100 1 0,00100 7,10 0,0185

alginato

AB 0,00103 1 0,00103 7,35 0,0169

AC 0,00018 1 0,00018 1,28 0,2771

BC 0,00008 1 0,00008 0,56 0,4679

ABC 0,00041 1 0,00040 2,88 0,1119

Total error 0,00197 14 0,00014

Total (corr.) 0,00775 23

Aquellos efectos cuyos valores-p son menores a o = 0.05 se consideran activos
siendo los efectos a interpretar para conocer mejor cOmo esta operando el proceso

y para determinar el mejor tratamiento, ademas que mientras menor sea el valor-p
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para un efecto, significa que éste tiene mayor influencia sobre la variable de

respuesta.

Al analizar el efecto de los factores en estudio sobre la variable textura, se obtuvo
como resultado que el factor A (pH), el factor C (concentracion de alginato) y la
interaccion de los factores Ay B (pH y concentracién de alginato) tienen un fuerte

efecto sobre la textura obtenida de las microcépsulas.
e Efectos principales de los factores sobre la textura

El factor pH al pasar de su nivel bajo (5) a su nivel alto (6), muestra una
influencia inversa en el valor de la textura, esto debido a un reordenamiento de la
estructura y por ende un debilitamiento del gel (Serp et al. 2000). Se obtuvo una
fuerza de compresion maxima de 0,087 N en el producto obtenido de la mezcla
con pH 5 y una minima de 0,066 N en el producto obtenido en la mezcla con pH
6.
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Grafico 7. Efectos del pH sobre textura de ruptura

Las soluciones de alginato, segin Gonzalez (2009), exhiben una alta textura de
ruptura que dependen de la concentracidn, la estructura molecular y el grado de
polimerizacion del alginato de sodio, en este estudio se verificd que al cambiar del
nivel bajo de concentracion de alginato (0,8 %), a su nivel alto (1,2 %), se

evidencio un incremento en la medida de la fuerza necesaria para la ruptura de la
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membrana de la mezcla zumo - alginato, debido al efecto de la concentracién de

alginato en la mezcla (Barros, 2012).
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Grafico 8. Efecto de la concentracién de alginato sobre la textura de ruptura

e Analisis de superficie de respuesta en la variable textura

En el grafico 8 se observa que con mayores concentraciones de alginato se logré
alcanzar la mayor fuerza de compresion, por ende una mayor textura de ruptura
concordando con lo dicho por Urias et al. (2009) y Barros (2012) quienes
afirmaron que a mayor cantidad de calcio y polisacarido en la mezcla zumo-
alginato las fuerzas de compresion que se necesitan para romper la membrana de

las esferas son mas altas.

pH=5,0
= Textura de ruptura
e — 0,061
e — 0,065
k=) 1 — 0,069
©
o — 0,073
©
= | — o077
S — 0,081
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S | — 0,089
= 0,093
3 — 0,007
4 —o,101
25 27 29 31 33 35 T 0.107

Temperatura
Gréfico 9. Analisis de superficie de respuesta variable textura
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Como resultado obtenido de este analisis grafico se determind que las medidas de
textura mayores (0,091-0,107 N), se obtuvieron cuando la concentracion de
alginato increment6 y por ende la combinacion de factores que mejor trabajan

para la formacién del gel resulto:

Grafico 10. Valores recomendados para la variable textura

Factor Nivel bajo Nivel alto Nivel
recomendado

pH 5,0 6,0 5,0

Temperatura (°C) 25,0 35,0 35,0

Concentracion de alginato (% m/v) 0,8 1,2 12

En esta investigacion se pudo evidenciar que la combinacion de factores
correspondiente al tratamiento ab (pH = 5, temperatura = 35°C y concentracion de
alginato = 1,2%) resulté como el mejor tratamiento debido a que la textura de
ruptura alcanzé niveles altos (0,091-0,107 N), traduciéndose en esferas gelificadas
con una textura fuerte al tacto, soportando su manipulacion manteniendo seguro el

liquido gelificado.

43. EVALUACION LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES Y
MICROBIOLOGICAS DEL PRODUCTO TERMINADO.

4.3.1. Analisis microbioldgicos

Previo al analisis sensorial se realizo la caracterizacién microbiolédgica del zumo
gelificado, tomando como referencia la norma INEN 1521, en la que se detallan
los requisitos microbioldgicos del postre de gelatina, siendo el producto més
similar al desarrollado en esta investigacion, los resultados se detallan a

continuacién

Tabla 17. Caracterizacion microbiologica del zumo gelificado

Anélisis microbioldgico Referencia Resultado promedio de los
INEN 1521 tratamientos
Coliformes totales (Ufc/g) 3.0x10* 0
Mohos (Up/g) 5.0x10* 0
Levaduras (Up/g) 5.0x10% 1
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Los analisis microbiolégicos realizados determinan que los tratamientos
analizados estan dentro de la norma INEN 1521, presentado niveles nulos en

coliformes totales y mohos, ademas un nivel bajo de 1 Up / g en levaduras.

4.3.2. Evaluacion de la calidad sensorial del zumo gelificado.

Posterior al andlisis estadistico se determind que existen diferencias significativas
en los atributos de color, olor, sabor y textura en las muestras, el resultado del

analisis se resume continuacion:

Anadlisis organoléptico
Color
10
e a b
—
Textura Olor
b
— g C
Sabor

Gréfico 11. Resultado del andlisis sensorial de los 4 tratamientos

En base al analisis organoléptico el tratamiento ab (pH = 5, temperatura = 35°C y
concentracion de alginato = 1,2%), presenta mayor aceptacién por el grupo de
catacion, en las caracteristicas de sabor, color y textura debido a que present6 un
color mas intenso y caracteristico de la fruta, una membrana brillosa que
intensifica la apreciacion del color del zumo y una textura firme al momento de

ser masticado.
e Comparacion de valores de textura con aceptacion del producto

Al realizar el analisis de textura y compararlo frente a los resultados obtenidos en
el andlisis organoléptico se pudo evidenciar una relacién directamente
proporcional entre los valores de la textura frente a la aceptacion del producto,

mismos que se detalla en el siguiente gréafico:
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Grafico 12. Comparacion de valores de textura con nivel de aceptacion del producto

En esta comparacion se puede evidenciar que los valores de textura comprendidos
entre los 0,091-0,107 N forman esferas con la capacidad de manipularlas sin
afectar su estructura, al momento de ser consumidas presenta una textura firme,
haciéndola llamativa y mejor calificada por parte del panel degustador, siendo
entonces la textura una variable determinante que se debe tomar en cuenta para

mejorar la aceptacién del producto.

PERFIL SENSORIAL

SABOR DULCE

MORFOLOGIA INTENSIDAD DE
ESFERICA COLOR
== ZUMO GELIFICADO
RESISTENCIA A SABOR ACIDO
LA...
SABOR
NEUTRO SABOR FRUTAL

Grafico 13. Perfil sensorial del mejor tratamiento

Con ayuda del panel degustador, se determin6 el perfil sensorial del zumo
gelificado, el sabor fue descrito como agradable, algo acido y dulce teniendo una
predominancia del sabor de la fruta (mejor tratamiento), al presentar una

38



membrana firme y lisa se notd una alta calificacion en la intensidad del color dado
que esta membrana aporta con brillo al producto gelificado, la textura fue un
indicativo de aceptacion, puesto que al aplicar fuerza con la lengua para romper la
membrana se presentod firme, exhibiendo una alta resistencia a la masticacion,
debido a la estabilidad que presenta el gel, la morfologia esférica y la textura de
ruptura alta (0,107 N) fueron las caracteristicas que determinaron a el tratamiento
ab (pH =5, temperatura = 35°C y concentracion de alginato = 1,2%) como el mas

aceptado por parte del panel degustador.

4.3.3. Evaluacion del tiempo de conservacion del zumo gelificado

El producto gelificado fue almacenado en refrigeracion a 4° C para su posterior
analisis microbiolégico. Al realizar los analisis microbioldgicos se pudo
determinar que los tratamientos analizados tuvieron una duracion entre 13y 14,5
dias tomando como referencia la norma INEN 1521 que hace referencia a los
requisitos del postre de gelatina, siendo el producto mas similar al desarrollado en

esta investigacion; los resultados se detallan a continuacion:
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w 7.2 - -2
T3 5
5 P —H=b
&
A A
2 P . P ab
1 o T = —>— Lim. max
P .
0 L —
0 1 3 5 7 9 11 13 14 15
Dias de conservacion

Gréfico 14. Seguimiento microbioldgico de coliformes totales

Con respecto al seguimiento microbioldgico del desarrollo de coliformes totales
se puede observar que a partir del dia 14 sobrepasa el nivel aceptado tomando
como referencia la norma INEN 1521, por ende el tiempo méaximo de
conservacion de este producto es 14 dias, los tres tratamientos presentan el mismo

comportamiento.
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Gréfico 15. Seguimiento microbiolégico de mohos

Al evaluar el crecimiento microbiolégico del desarrollo de mohos se observa que

a partir del dia 13, uno de los tratamientos (b) sobrepasa el nivel aceptado

tomando como referencia la norma INEN 1521, mientras que el tratamiento a

llega a los 14 dias y el tratamiento ab a los 14,5 dias. El tiempo maximo de

conservacion de este producto en promedio es de 14 dias.
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Gréfico 16. Seguimiento microbioldgico de levaduras

Finalmente el seguimiento microbioldgico del desarrollo de levaduras se puede

observar que a partir del dia 13, dos de los tratamientos (ab y b) sobrepasan el

nivel aceptado tomando como referencia la norma INEN 1521, mientras que el

restante llega a los 14 dias, por ende el tiempo maximo de conservacion de este

producto en promedio es de <13 dias.

40




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En funcion a los andlisis estadisticos realizados, los parametros en el proceso de
gelificacion ionica (pH, temperatura y concentracion de alginato) influyen en las
caracteristicas finales del producto gelificado, aceptando la hipotesis alternativa

planteada en esta investigacion

Las propiedades fisicoquimicas (sélidos solubles y pH) del zumo de las frutas
estudiadas en esta investigacion Papaya (Carica papaya), Pifia (Ananas comosus
L.) y Meldn (Cucumis melo L.) se encuentran dentro de la norma de “Jugos,
pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales” NTE INEN
2337:2012.

El pH es un pardmetro fundamental en la estabilidad del gel ya que al gelificar el
zumo con valores mayores de pH 6 e inferior de pH 5 se evidenci6 una estructura
protectora debil en las esferas y dificultades al momento de ser gelificado debido
al reordenamiento de la estructura del alginato, en ambos casos el producto final

no tiene la capacidad de formas esferas.

La morfologia esférica esperada en el producto gelificado fue obtenida con una
solucion zumo alginato que obtuvo valores de viscosidad comprendidos entre los
2100,00 - 2496,63 cP, siendo estos tratamientos los que no presentaron dificultad

al fluir por el instrumento de goteo y en contacto con el bafio célcico lograron

41



gelificarse de manera inmediata, formando esferas consistentes y resistentes a la

manipulacion.

La textura de ruptura juega un papel importante en la aceptacion del producto
obteniéndose los valores mas altos (0.091-0.107 Newtons), con la combinacion de
factores correspondiente al tratamiento ab (pH = 5, temperatura = 35°C y
concentracion de alginato = 1,2%) con la cual se obtuvo esferas gelificadas con
una textura fuerte al tacto y al ser consumido presentd por parte del grupo catador

los mejores puntajes en aceptabilidad.

Al evaluar el crecimiento microbiologico del zumo gelificado se pudo determinar
que este producto tiene un tiempo de conservacién <13 dias en refrigeracion,
tomando como referencia la norma NTE INEN 1521, corroborando que la

gelificacién idnica es un metodo de conservacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Determinar el efecto nutricional del alginato de sodio cuando es utilizado como

material encapsulador en sustancias de facil degradacion.

Realizar un estudio con puntos intermedios en los factores tomados como

referencia esta investigacion a fin de optimizar el proceso de gelificacion idnica.

Realizar posteriores investigaciones empleando concentraciones superiores a 1,2
% de alginato de sodio a fin de estudiar su comportamiento frente al pH y su

influencia en la morfologia y aceptacién sensorial del producto gelificado.

Determinar una técnica que permita controlar la cantidad de oxigeno presente en
la solucion zumo alginato y reducir el tiempo de reposo previo al proceso de

gelificacion.
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Anexo 4. Andlisis microbiolégicos
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Anexo 5. Andlisis sensorial

- UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL GELIFICACION IONICA

Fecha:_09/05 /g Edad: '\ Qfics

Instrucciones: Evalte las muestras presentadas a continuacién, usando una X marque el casillero
que considere la respuesta correcta

Caracteristica organoléptica S wsa s A o
Color Me gusta mucho
Me gusta X P
Ni me gusta ni me disgusta 3 X
Me disgusta

Me disgusta mucho
Olor Me gusta mucho
Me gusta X X X X
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta mucho

Sabor Me gusta mucho

Me gusta Eo
Ni me gusta ni me disgusta o4
Me disgusta X X
Me disgusta mucho

Textura | Me gusta mucho

Me gusta X X X
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta b 4
Me disgusta mucho

Comentario:_/0 i p0 Nomerg 935 e ogn ol Mai _(Nreng, go¢
s Sl o Lr ~tre Y0n.) 7 GO R dndry V) Dt

/ I

QUi dable

GRACIAS POR SU COLABORACION

Anexo 6. Hoja de calificacion del andlisis sensorial



Compression Test

Mombre de archive de 0.8 A Nombre de metode de  Comgpression VANE
BNEAYE 25C-PAPAYA-Rixtel  ensaye ORTEGA xmel
Fecha de ensayo 13411/,2017 Medo de Ensayo Textura
Velocidad Tmm/ ses
Mambre Hardness Corme_Energyl
Cale. at Entire 1Made th-MNoda
Parametras " S
Unidad N J
08a2h C-R1-1 008280 000008
0.8 a 25" C-RI-2 007748 000007
08a2s C-R1-3 008775 000008
Media 008600 000008
Dresviacion
Estandar 000782 000001
0,12
0,1
0,1
0,08 -
-
0,08 -
. 0,07 ’ -
- -
Fooe rgo
1=} T
=008 et
0,04 et
0,03 - {_-:'.
0,02 P
0,01 {0
L]
9 02 04 06 08 1 12 14 186 18 2 22 25
Stroke(mm)
Cormment

Anexo 7. Andlisis de textura tratamiento 1
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Com

pression Test

Nembre de archive de g?DfFAPAYA— Nembre de metede de Comgression WANE
LU R sspo.ckel LU ORTEGA. xmel
Fecha de ansayo 17112017 Modo da Enzayo Tastura
Velacidad Tmm. ses
Mambre Hardness Camg_ Enargyl
Cale. &t Entire TNada th-Mada
Pararmetros M 1o
Unidad N J
08 a 35 C-R3-1 007173 0.00008
0.5 a 35 C-R3-2 007788 0,00008
08a35 C-R3-3 008566 0.,0000%
Media 007848 000008
Dreswiacion
Estandar 000658 000001
0,12
0,11
0,1
0,08
0,08 e
- 0,07 -
= Pt
Foos ety —— 082 35C-Ra-1
5 i 0.8 a35'C-R3-2
0.0% e 0.8 a 35°C-R3-3
0,04 ——
P :F"' -
|:|I|:|3 /," w1 )
0,02 ;{L .
0,01 e
0 02 04 06 08 1 1214 18 18 2 22 25
Stroke(mm)
Comment

Anexo 8. Andlisis de textura tratamiento a
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Compression Test

MNombre de archive de 08 A Nombre de metedo de  Compression VANE
BnEaye A5C-PAPAYA-Rixtel  ensaye ORTEGA xmel
Fecha de ensayo 13/11/2017 Medo de Ensayo Textura
Velacidad Tmm/ ges
MNombre Hardness Como Energy1
Cale. &t Entire TNade th-Nada
Parametrag N S
Unidad H J
0.6 a 35 C-Ri-1 Q08225 0.,00010
0.8 a3 C-R1-2 007173 0.00008
08als C-R1-3 0.,10642 000017
Media 008015 0,00010
Dresviacion
Estandss 001744 0.00002
0,12
0,1
0,1
0,0 ot
0,08 e
~.0,07 -
= i P
Fooe o - —08a35C-RI-1
= - 0.8 a 35"C-R1-2
0.0% 7 - 0.8 a35°C-R1-3
0,04 L -
0,03 - /.=.
0,02 S
:'/ A
0,01 (-
]
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 25
Stroke{mm)
Commernt

Anexo 9. Andlisis de textura tratamiento b
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Compression Test

Nombre de archive de 1.2 A Hombre de metode de  Compression WANE
BNEAYES J5C-R1-PAPAY A xtel  ensaye ORTEGA. xmel
Fecha de ansayo 13/11/207 Modo de Ensayo Textura
Velocided Tmm./ see
Mambre Hardness Comg_ Energy1
Cale. &t Entire THoda th-Mada
Parametros » i
Unidad N |
12235 GC-Ri-1 010861 000011
1.2 335 C-R1-2 00737 0,00005
12a3% C-R1-3 00A512 0UD000%
Media 008370 000070
Dresviacion
Estandar 001286 000001
012
on |
//
0,1 ’
0,08 e
-~
. .
0,08 e =
0,07 - -
= £ -
Fouos
£
0.05 s 1.2 2 35°C-R1-3
i
0,04 -
0,03 ',
002 .{’z -
i
0,01 -
0
0 02 04 06 08 1 1214 16 18 2 22 25
Stroke(mm)
Comment

Anexo 10. Andlisis de textura tratamiento ab

52



Compression Test

MWembre de archive da 08 A Nombre de metodo de Cormeression WANE
ensaye 25C-R3-MELON.xtel Bnsaye ORTEGA. xmel
Facha de anzayo 08/11/,2017 Modo da Emsayo Texturs
Velocidad Tmm. ses
Nombre Hardness Corme_Energy
Cale. &t Entire TNade th—-Nada
Pararmetrog o
Unidad H J
05al2s C-R3-1 0U0T034 000007
0.8 a2 C-RI-2 QLDTES2 000008
08a2h C-RI-3 [ITi5n ] 000007
Media 007145 000007
Dresviacion
Estandar 000364 0,00001
0,12
0.1
0,1
0,08
0,08
- 0,07 [ L
= el L N
F 0,08 LI Lt P s
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* 0,08 ot
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Anexo 11. Andlisis de textura tratamiento c



Compression Test

Mombre de archive de 12 A

MNombre de metodo de

Compression WANE

BNSAYS 25C-RI-MELON.xtel BNEAYE ORTEGA xmel
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Cale. at Entire TMads th-Maode
Parametros h gl
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0,12
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0,1
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Anexo 12. Andlisis de textura tratamiento ac
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Compression Test

MNombre de archive de 0.8 A Nembre de metode de  Compression WANE
BNEAYE JI5C-RI-MELOM.xtel  ensaye ORTEGA. xme
Facha de ensayo 081172017 Modo da Emsayo Textura
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Anexo 13. Andlisis de textura tratamiento bc
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Compression Test

Nembre de archive de 12 A MNombre de metede da  Comoression VANE
EhEEE A5C-RI-MELOM xtel ELEE ORTEGA xmel
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Anexo 14. Analisis de textura tratamiento abc
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Informacion de seguridad voluntaria apoyandose en el
formato de ficha de datos de segurid conforme al
Reglamento (CE) n.® 1907/2006 (REACH)

Alginato de sodio , para la biequimica

ndmero de articulo: 9180 fecha de emisidn: 05.06.2019
Versidn: 1.0 es

SECCION 1: Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

empresa

1.1  Identificador del producte

Identificacidn de la sustancia Alginato de sodio

Mumero de articulo 9180

Mamero de registro (REACH) Seqgln reglamento (CE) n® 190772006 [REACH], no
es obligatorio de registrar la sustancia

Murmera CE 618-415-6

Mimero CAS 9005-38-3

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos identificados: producto quimico de laboratorio
wso analitico y de laboratorio

1.3  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr, 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alermania

Teléfono: +49 (0) 721 -56 060
Fane: +49 (0) 721 - 56 06 145
e-mail: sicherheit@carlroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de : Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad

e-mail (persona competente) : sicherheit@carlroth.de
1.4 Teléfono de emergencia

Cadigo Sauital":lu' Teléfono Sitio web

Servicio de Infarrma- Jose Ethe'?ara;.- n4 2B237 Madrid +34 91 562 0420
citn Toxicologica Las Bozas
Instituto Nacianal de
Towitolog ia y Ciendias
Farerses

1.5 Importador

Teléfono:
Fax:
Sitio web:

Espaiia (es) Pagina 1/11
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de ficha de datos de seguridad conforme al Reglamento (CE) n.®

Informacién de se?uridad voluntaria apoyandose en el formato m
1907/2006 (REACH)

Alginato de sodio , para la bioquimica

nimero de articulo: 9180

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacidn de la sustancia o de la mezcla

Clasificacidn segin el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
Esta sustancia no redne los criterios para ser clasificada conforme al Reglamento no 1272/2008/CE.

2.2  Elementos de la etiqueta

Etiquetado segin el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)
no es necesario

Palabra de no es necasario
Advertencia

23  Otros peligros
Mo hay informacidn adicional.

SECCION 3: Composicién/informacién sobre los componentes

31 Sustancias

Mombre de la sustancia Alginato de sodio
Marmero CE 618-415-6
Mimern CAS 9005-38-3

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1  Descripcidn de los primeros auxilios

Motas generales

Quitar las prendas contaminadas.

En caso de inhalacién

Proporcionar aire fresco. Si aparece malestar o en caso de duda consultar a un médico.

En caso de contacto con la piel

Aclararse la piel con aguafducharse. Si aparece malestar o en caso de duda consultar a un médico.
En caso de contacto con los ojos

Adlarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. 51 aparece malestar o en caso de duda
consultar a un médica.

En caso de ingestidn

Enjuagarse la boca. Llamar a un médico si la persona se encuentra mal.
4.2  Principales sintomas y efectos, agudos ¥ retardados

A la fecha no se conocen sintomas y efectos

4.3  Indicacidn de toda atencidn médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

ninguno

Espaiia (es) Pagina 2/ 11
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de ficha de datos de seguridad conferme al Reglamento (CE) n.”

Informacion de sedquridad voluntaria apoyandose en el formato M
1907/2006 (REACH)

Alginato de sodio , para la bioguimica

nimero de articulo: 9180

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincién

N
Wi

Medios de extincién apropiados

Coordinar las medidas de extincién con los alrededores
agua pulverizada, espuma, polvo extinguidor seco, didxido de carbono (CO2)

Medios de extincién no apropiados

chorro de agua
52  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Combustible.

Productos de combustidn peligrosos

Puede producir humos téxicos de mondxido de carbono en caso de incendic.
53 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Luchar contra el incendio desde una distancia razonable, tomande las precauciones habituales. Lle-
var un aparato de respiracidn autdnomao.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccidn y procedimientos de emergencia

A\

Para el personal gue no forma parte de los servicios de emergencia

Mo respirar el polvo.
6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

Mantener el producto alejado de los desaglies y de las aguas superficiales y subterraneas.
6.3 Métodos y material de contencidn y de limpieza

Consejos sobre la manera de contener un vertido
Cierre de desagles.
Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido
Recoger mecdnicamente.
Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas
Colocar en recipientes apropiades para su eliminacidn.
6.4 Referencia a otras secciones

Productos de combustidn peligrosos: wéase seccidn 5. Equipo de proteccidn personal: véase seccidn
B. Materiales incompatibles: vhase seccidn 10. Consideraciones relativas a la eliminacidn: véase sec-
cidn 13.
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Informacion de seguridad voluntaria apoyandose en el formato
de ficha de datos de seguridad conforme al Reglamento (CE) n.”

1907 /2006 (REACH)

Alginato de sodio , para la bioguimica

ndmero de articulo: $180

o

Proteccion respiratoria es necesaria para: Formacion de polvo. Filtro de particulas (EM 143). 1 (filtra
al menos 80 % de las particulas atmosféricas, codigo de color: blanca).

Controles de exposicidn medicambiental

Mantener & producto alejado de los desagues y de las aguas superficiales y subterraneas.

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas basicas
Aspecto
Estado fisico salido {polvo)
Color blanco - beige claro
Olor inodoro
Umbral olfativo Mo existen datos disponibles
Otros parametros fisicos y quimicos
pH (walor) 5.5- 8 {agua: 1094, 20 °C)
Punto de fusion/punto de congelacidn =300 *C
Punto inicial de ebullician e intervalo de ebullicion  Esta informacidn no esta disponible.
Punto de inflamacidn no es aplicable
Tasa de evaporacion no existen datos disponibles
Inflamabilidad (solido, gas) Estas informaciones no estan disponibles
Limites de explosividad
* limite inferior de explosividad (LIE) esta informacion no esta disponible
* limite superior de explosividad (LSE) esta informacion no esta disponible
Limites de explosividad de nubes de polvo estas informaciones no estan disponibles
Presion de vapor Esta informacion no esta disponible.
Densidad Esta informacion no esta disponible.
Densidad de vapor Esta informacion no esta disponible.
Densidad relativa Las informaciones sobre esta propiedad no es-

tan disponibles.
Solubilidadies)
Hidrosolubilidad parcialmente soluble
Coeficiente de reparto
n-octanolfagua (log KOW) Esta informacion no esta disponible.
Temperatura de auto-inflamacian Las informaciones sobre esta propiedad no es-
tan disponibles.

Temperatura de descomposicion no existen datos disponibles
Viscosidad no relevantes (materia solida)
Propiedades explosivas Mo se clasificara como explosiva
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de ficha de datos de seguridad conforme al Reglamento (CE) n.?

Informacién de seguridad voluntaria apoyandose en el formato M

190772006 (REACH)

Alginato de sodio , para la bioguimica

ndmero de articulo: 9180

9.2

Propiedades comburentes ninguno
Otros datos
Mo hay informacion adicional.

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1

10.6

Reactividad

El producto en la forma de entrega no es capaz de producir una explosién de pohlo; pero la acumula-
cion de polvo fino conduce a un peligro de explosion de polvo.

Estabilidad quimica

Solido higroscopico.

Posibilidad de reacciones peligrosas
Reacciones fuertes con: Muy comburente

Condiciones que deben evitarse

Mo se conocen condiciones particulares que deban evitarse.
Materiales incompatibles

Mo hay informacidn adicional.

Productos de descompaosicidn peligrosos

Productos de combustian peligrosos: wease seccion 5.

SECCION 11: Informacién toxicoldgica

111

Informacidn sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda
Mo se dasificara como toxicidad aguda.

Via de exposicidn Pardmetro Fuente

aral LOED 5,000 Mg rata TOXMET

Corrosidn o irritacidn cutdanea

Mo se clasificara como corrosivofirritante para la piel.

Lesiones oculares graves o irritacion ocular

Mo se dasificara como causante de lesiones oculares graves o comao irritante ocular.
Sensibilizacion respiratoria o cutdnea

Mo se dasificara como sensibilizante respiratoria o sensibilizante cutanea.

Resumen de la evaluacidn de las propiedades CMR

Mo se dasificara como mutageno en células germinales, carcindgeno ni toxico para la reproduccon
= Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicidn dnica

Mo se dasifica como tdxico especifico en determinados drganos (exposician anica).

= Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicidn repetida

Mo se dasifica como tdxico especifico en determinados drganos (exposicion repetida).
Peligro por aspiracion

Mo se dasifica como peligroso en caso de aspiracon.
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GT CLORURO DE CALCIO

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Revisidn: Abril de 2016 — Version: 5

SECCION 1 - IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPARIA

1.1 Identificador del producto

Nombre del producte: CLORURD DE CALCIO
CAS: 10043-52-4
Sindnimas: Clorura de calcio, clorure de calcio anhidra.

1.2 Usos del Producto

i,

Recomendaciones de Uso: Segun instrucciones del proveedor o del fabricante.

1.3 Datos del proveedor de la Ficha de Datos de Seguridad

GTM México Boulevard Benito Juarez #75 Col. San Mateo Cuautepec, Tultitin,
Estado de México CP 54948

Transmerquim de Guatemala 5. A Km 26.4 carretera al Pacifico, Amatitian, Guatemala

GTM El Salvador 5. A KM 7 V&, Antigua Carretera Panamericana, Soyapango San Salador

Grupo Transmerquim 5. A. d& CV. Ba. La Guardia, 33 calla, 2da Ave. Frenta al IHCAFE, 50. San Pedro

{Honduras) Sula, Honduras.

Transmerquim de Nicaragua 5. A Cuesta del plomao, 800mits, Managua

GTM Costa Rica Del serviceniro Cristo Rey en Ochomogo de Cartago, 800 mis hacia el
este. Costa Rica

GTM Panama Las Andes Mo.1, San Miguelitc. Panama, Panama.

GTM Colombia 3. A. Carrara 46 No 91-T Bogota, Colombia.

Transmerquim del Pard 5. A. Av. Rep. de Panama 3535 Oficina 502 San Isidro. Peru

GTM Ecuador Av. De los Shyris M32-218 y Eloy Alfaro, Ed. Parque Cenfral, Of. 1207

GTM Argentina Encarnacidn Ezcurra 365 — Piso 4 — Oficina C
Puerto Madero, CABA — C110TCLA — Argentina

GTM do Brasil Praia de Botafogo n® 228 / sala 610, Ala B, Botafogo. CEP 22250-040

Rio de Janeiro, RJ, Brasil
1.4 Teléfono de emergencias

Meéxico - +52 55 5831 7905 — SETIC 01 800 00 214 00
Guatemala: +502 G628 5858

El Salvador: +503 2251 7700

Handuras: +504 2564 5454

Micaragua: +505 2269 0361 — Toxicologia MINSA: +505 22897395

Costa Rica: +506 2537 0010 — Emergencias 911. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 512 6182 — Emergencias 911

Colombia: +018000 916012 Cisproguim / (571) 2 B8 60 12 (Bogota)

Par: +511 614 65 00

Ecuadar: +503 2382 G250 — Emergencias (ECU) 9-1-1

Argentina +54 11 4611 2007

Brasil: +55 21 3581 1868

SECCION 2 - IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
CLASIFICACION segin el Sistema Globalmente Armonizado

Irritacion ocular (Categoria 2)
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Abril de 2016

CLORURO DE CALCIO FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD VERSION: 5

2.2 Elementos de la etiqueta

Pictograma:

Palabra de advertencia: ATENCION

Indicaciones de peligro:
H319 - Provoca irrtacion ocular grave.

Consejos de prudencia:

P264 - Lavarse cuidadosamente tras la manipulacian,

P280 - Usar guantes, ropa y equipo de profeccion para los ojos v la cara.

P305 + P351 + P338 - EN CASO DE CONTACTO COM LOS OJOS5S: Aclarar cuidadosamenta con agua
duranie varios minutos. Quitar las lentes de contacto, cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado.

F337 + P313 - 51 LA IRRITACION OCULAR PERSISTE: Consultar a un médico.

2.3 Otros peligros
Minguna.

SECCION 3 - COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES

3.1 Sustancia
Cloruro de calcio (CAS 1004 3-52-4): 100% - Eye Irril. 2

3.2 Mezcla
Mo aplica.

SECCION 4 - PRIMEROS AUXILIOS

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Medidas generales: Evite la exposicion al producto, tomando las medidas de proteccion
adecuadas. Consulte al médico, llevanda la ficha de seguridad.
Inhalacidn: Traslade a la victima y procirale aire limpio. Manténgala en calma. 5i no

respira, suministrele respiracion artificial. Si presenta dificultad respiratoria,
suministrale oxigeno. Llame al médico.

Contacto con la piel: Lavese inmediatamente después del contacto con abundante agua, durante
al menos 20 minutos. Quitese la ropa contaminada y lavela antes de reusar.
Contacto con los ojos: Enjuague inmediatamente los ojos con agua durante al menos 20 minutos, y

mantenga abiertos los parpados para garantizar que se aclara todo el ojo y
los fejidos del parpado. Enjuagar los ojos en cuestion de segundos es
esencial para lograr la maxima eficacia. Si liene lenles de contacto,
quiteselas después de los primercs 5 minutos y luego  continde
enjuagandose los ojos. Consultar al médico.

Ingestidn: NO INDUZCA EL VOMITO. Enjuague la boca, y dé de beber agua. Munca
suministre nada oralmeanta a una persona inconscienta. Llame al médico.
Si el vomilo ocurre espontaneameanta, cologue a la victima de costado para
reducir &l riesgo de aspiracion.
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CLORURO DE CALCIO

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Abril de 2016
VERSION: 5

8.2.2 Equipos de proteccion personal

Proteccion de los ojos ¥ la cara:

Proteccion de la piel:

Proteccion respiratoria:

SECCION 9 - PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Se deben usar gafas de seguridad, a prueba de salpicaduras de pro-
ducios quimicos (que cumplan con la EN 166).

Al manipular este producto se deben usar guantes prolectores im-
permeables de PVC, nitrilo o butilo (que cumplan con las normas |RAM
3607-3608-3609 v EN 374), ropa de trabajo y zapatos de seguridad
resistentes a productos quimicos.

En |05 casos necesarios, utilizar proleccion respiratoria para palva (P1).
Debe prestarse especial atencion a los niveles de oxigeno presentes
en el aire. Si courren grandes liberaciones, utilizar equipo de respira-
citn autdname (SCBA).

9.1 Informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico:

Color:

Oilor:

Umbral olfativo:

pH:

Punta de fusidn / de congelacidn:
Punta / intervalo de ebullician:
Tasa de evaparacion:
Inflarmabilidad:

Punta de inflamacidn:

Limites de inflamabilidad:
Presion de vapor (25°C)c
Densidad de vapor (aire=1):
Densidad (25°C):

Solubilidad (20*C):

Coaf. de raparto (loghow):
Temparatura de autoignicidn:
Tempearatura de descomposicidn:

Viscosidad cinematica (¢St a 20°C):

Censtante de Henry (20°C):

Liog Koe:
Propiedades explosivas:

Propiedades comburanies:

GTM

Selido cristaling.
blanco.

Inodoro.

WD

B-9

TB2°C (1440°F)

1600°C (2812°F)

MO

El producto no es inflamable, ni combustible.
WD

WD

Despreciable.

MD

2,15 glem?

Muy soluble en agua (exolérmica)
WD

WD

MDD

MD

MWD

WD

Mo explosiva. De acuerdo con la columna 2 del Anexo VI del
REACH, esta estudio no es necesario porque: en la molécula no
hay grupos quimicos asociados a propiedades axplosivas.

De acuverdo con la columna 2 del Anexa VI del REACH, este
estudio no as necesario porque: la sustancia, por su estructura
quimica, no puade reaccionar de forma axotérmica con materias
combustibles.
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