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RESUMEN

La presente investigacion se llevé acabo en la Asociacion La Cruz, ubicada en el km. 14 de
la via Mocache — Jauneche, Recinto La Cruz, Canton Mocache. La misma fue realizada en
el Laboratorio de Bromatologia, situado en la Finca Experimental “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 % de la via Quevedo — El
Empalme, Recinto San Felipe, Canton Mocache, Provincia de Los Rios. Se encuentra entre
las coordenadas geogréaficas de 01° 06” de latitud Sur y 79° 29" de longitud Oeste. A una
altura de 120msnm. EIl objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad fisico, quimica y
microbioldgica de la infusion de (nibs, cascarilla y almendra) de cacao Nacional. Se emple6
un disefio completamente al azar (DCA), con 4 repeticiones. Se utilizaron dos variedades de
residuos de cacao (secado y tamizado) y 3 concentraciones (2gramos, 3 gramos y 4 gramos),
adquiriendo un total de seis interacciones. Para la comparacion entre media se aplico la
prueba de Tukey (p<0.05). Las variables fisico-quimicas medidas fueron: pH, humedad,
grasa, ceniza total y ceniza insoluble; microbioldgicas: E. coli/coliforme, aerobios totales,
mohos y levaduras. Con relacion a los analisis organolépticos color, olor y sabor. Se
concluye que los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicas y microbiologicos
cumplen con los pardmetros de las normas INEN 0620 de cacao soluble y 2392 de hierbas
aromaticas, mientras que los analisis organolépticos segun la escala de intervalos de color

café, olor y sabor a chocolate presento el T6.

Palabras claves: Cacao Nacional, calidad, infusion, residuos.
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ABSTRACT

This research was just in the Association La Cruz, located at km. 14 of the Mocache —
Jauneche way, enclosure La Cruz, Mocache Canton. It was conducted at the Laboratory of
Food Science, located at the Experimental Farm Maria, State Technical University of
Quevedo, located at Km 7 % Quevedo - EI Empalme way, enclosure San Felipe, Mocache
Canton, Province Los Rios. It is among the geographical coordinates of 010 06" south
latitude and west longitude 790 29°. At a height of 120msnm. The aim of this study was to
evaluate the physical chemical and microbiological quality of the infusion (nibs, husks and
kernels) National cocoa. Completely randomized design (CRD) with 4 replications was used.
Two varieties of cocoa waste (drying and screening) and 3 concentrations (2grams, 3 grams
and 4 grams) were used, acquiring a total of six interactions. For comparison between
average Tukey test (p < 0.05) it was applied. The physico-chemical measures variables were:
pH, moisture, fat, total ash and insoluble ash; microbiological: E. coli/coliform, total aerobic,
molds and yeasts. With regard to the organoleptic analysis color, smell and taste. It is
concluded that the results of the physico-chemical and microbiological analyzes meet the
parameters of the rules INEN 0620 cocoa soluble and 2392 aromatic herbs, while the
organoleptic analysis according to the interval scale coffee color, smell and taste of chocolate

presented the T6.

Keywords: National cocoa, quality, infusion, waste.
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INTRODUCCION

Segun La Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao — Ecuador (2015), el pais exporto
260 mil toneladas meétricas de cacao, de las cuales 87% equivalente 236 mil toneladas
correspondié a exportaciones de granos, 12% equivalente a 23 mil toneladas métricas
correspondi6 a semielaborados y un 0.8% para productos terminados (chocolates, barras,
tabletas, coberturas, bombones) con 1.1 mil toneladas (1). Volumen que posiciona al pais
como el mayor productor de cacao fino con méas del 70% de la produccion mundial, cabe
sefialar que el cacao producido en Ecuador es reconocido a nivel mundial con la clasificacion

de "Cacao Fino de Aroma™ (2).

Estadisticas que dan cuenta que Ecuador continGa siendo exportador de materia prima
(granos), pese a que el cacao Nacional presenta ventajas competitivas por sus caracteristicas
organolépticas (toques florales, frutales, nueces, almendras, especias que lo hace unico y
especial); sabor y aroma cuyo origen genético se expresa en el grano, después de un correcto
tratamiento post-cosecha, ademas de las condiciones naturales de suelo, clima, temperatura,

luminosidad que convergen en las zonas productoras de cacao del pais (1).

Si bien es cierto que Ecuador se destacado por producir cacao, la agro-exportacion demanda
de exigentes mercados de calidad, escenario que requiere de los productores ecuatorianos
cuidadosos manejos de sus plantaciones y aprovechamiento de los residuales de cosecha

para mejorar la productividad del cultivo.

Con respecto a los residuales, la cascarilla de cacao rodea al grano se obtiene a partir del
descascarillado de la almendra esta representa alrededor de 12% del peso de la almendra, es
seca, crujiente y de color marron. Estudios en otros paises indican que la cascarilla de cacao
tiene una importante actividad antioxidante, una de las formas eficientes de aprovechar las

propiedades podria ser a través de su uso en la preparacion de infusiones (3).

Expertos en la fabricacion de productos con base en cacao, determinan que el rendimiento
de 100 Kg de semillas de cacao seco equivale al 85%, su valor restante (15%) es considerado

desechos. De estos desechos, la cascarilla de cacao representa el 12% (4).



En el Centro de Acopio La Cruz, se receptan 3000 quintales/afio de cacao en baba de los
cuales se deriva 2,7 toneladas métricas de residuales es decir 60 quintales de residuos no
aprovechados, ocasionan perdidas que disminuyen la eficiencia productiva de la cadena

agroalimentaria.

La presente investigacion dara respuesta tecnoldgica a la problematica de subutilizacion de
los residuales del proceso de secado de cacao fino de La Asociacion de Productores La Cruz

en el municipio de Mocache.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El deficiente aprovechamiento de residuos de post cosecha de cacao Nacional, genera
procesos de contaminacion y pérdidas econdmicas, escenario que posibilita transformar

dicha materia prima en un nuevo producto de calidad para consumo humano.

Diagnostico.

El proceso de acopio y secado semi tecnificado del cacao Nacional deriva volumenes
significativos de nibs, cascarilla y almendras, materia prima que no es aprovechada de forma
eficiente para agregar valor a la Asociacion de productores La Cruz, Canton Mocache,
Provincia de Los Rios.

Pronéstico.

El residuo post cosecha del cacao Nacional genera residuos solidos los cuales representan el
80% del producto no exportable, sino hay un adecuado manejo de materia prima esta podria
generar un impacto ambiental, otro aspecto es que los nibs, cascarillay almendra no cumplan

con las normas técnicas exigidas por lo cual afecta a la inocuidad de la infusiéon final.

1.1.2. Formulacién del problema.

El deficiente aprovechamiento de nibs, cascarilla y almendras de cacao ocasiona pérdidas
econdmicas y afectacion ambiental al Centro de Acopio La Cruz, revertir esta problematica
mediante procesos de transformacion e innovacion tecnoldgica para producir una infusién
posibilitar& mejorar la sostenibilidad de los sistemas de produccién, acopio y

comercializacion de la organizacion.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

Para que Ecuador pueda competir en mercados internacionales, debe aprovechar las ventajas

de la calidad del cacao Nacional, mediante procesos de innovacion tecnoldgica que



potencien el uso de nibs, cascarilla y almendras (residuales en el secado y tamizado del

cacao) para elaborar una infusién con sabor tradicional a cacao.

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la calidad fisico quimica y microbioldgica de infusion (nibs, cascarilla y almendras)

de cacao Nacional en la Asociacion La Cruz.

1.2.2.  Objetivos Especificos.

1. Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la infusion de cacao Nacional.

2. Analizar pruebas sensoriales de infusion con base en el residuo (nibs, cascarilla,
almendra) de cacao Nacional.

3. Cuantificar la carga microbioldgica (Mohos y levaduras, Aerobios totales, E. coli) a
la infusion de cacao.

4. Calcular mediante estudio econdmico el costo de elaboracion de una infusion de

cacao.

1.3. Justificacion.

La presente investigacion permitira contribuir con informacion técnica como una alternativa
para resolver el problema del no aprovechamiento de una importante materia prima del
secado de cacao Nacional, como son: (nibs, cascarilla y almendras), ya que no son
transformadas o procesadas en un producto de consumo humano. De manera que, la presente
investigacidn aportara con la generacion de tecnologias a La Asociacion La Cruz, los cuales
no cuentan con la informacion cientifica sobre el aprovechamiento de 60 quintales al afio de

materia prima residual para la elaboracion de una infusién organica.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Cacao Nacional.

En el Ecuador existe un tipo de cacao Unico en el mundo conocido con el nombre de cacao
Nacional, caracterizado por tener una fermentacion muy corta (5), excelente calidad, aroma
floral y sabor excepcional, lo que da un chocolate suave de sabor y aroma, por lo que es

reconocido internacionalmente con la clasificacion de “Cacao Fino de Aroma™ (2).

Almendra de cacao.

Se les Ilama vulgarmente habas o granos de cacao. Ricas en almidon, en proteinas, en

materia grasa, lo cual les confiere un valor nutritivo real (6).

Nibs.

El proceso de separacion de nibs y cascara es conocido como Winowing, por medio de aire
y de diferentes tamices, hay una separacion de la cascara; después de este proceso el cacao

se llama nibs, que significa pequefias partes de cacao (7).

Cascarilla de almendra de cacao.

Se entiende por cascarilla del cacao a la parte externa o las cascaras del grano de cacao
limpias que se encuentren en perfecto estado de conservacién y contiene entre 2,85 a 3,14%
de grasa en relacion con el 30% a 50% del cacao. Es de color marrén, sabor y olor a cacao

y de textura quebradizo (8).
Calidad de la almendra de cacao.
La calidad del cacao es uno de los aspectos de mayor importancia en el proceso productivo

cacaotero y el nivel que se logre conseguir de la misma, determinara la mayor o menor

demanda que tenga en el mercado el producto final (9).



Residuos orgéanicos.

Aquellas materias derivadas de actividades de produccion y consumo que no han alcanzado

ningun valor econémico (10).

Evaluacion organoléptica.

La industria de los alimentos tiene en la evaluacién organoléptica una herramienta que
permite valorar la percepcion del consumidor de un producto como un todo o de un aspecto
especifico, sin embargo, es intrinsecamente subjetiva debido a su dependencia de los

sentidos humanos (11).

Hierbas aromaticas.

Las hierbas aromaticas comprenden ciertas plantas o partes de ellas (raices, hojas, cortezas,
flores, frutos y semillas) que contienen sustancias aromaticas (aceites esenciales) y que, por

sus aromas Yy sabores caracteristicos, se destinan a la preparacion de infusiones (12).

Infusion.

El introducir una funda de hierbas aromaticas, frutos, té para extraer sus sustancias organicas

solubles en una tasa de agua hirviendo se considera una infusion (13).



2.2. Marco referencial.

Historia del cacao.

El cacao es una planta originaria de los trépicos himedos de América del Sur. El centro de
su origen parece estar situado en el noroeste de América del Sur, en la zona alta amazonica.
Cuando los esparioles llegaron América encontraron el cacao en México, importante centro
de dispersion de la especie. Los aborigenes lo usaban desde tiempos remotos para hacer

bebidas y como alimento mezclado con algunas especies (14).

Los genotipos encontrados en Centro América y la costa de México, tiene méas parecido al
cacao Fino de Ecuador. La mayoria de los genotipos de tipo Criollo se encuentran en las
costas del Pacifico, desde las costas de Perd, Ecuador, Colombia, Panaméa y Centro América

hasta Mexico, donde posiblemente fue domesticado (14).

En casi todos los paises en desarrollo, la agricultura desempefia una funcion central como
eje econodmico y social, la actividad agroindustrial del cacao genera gran monto de residuos,
de aproximadamente 90% del peso total del producto cosechado. En el caso cacao sélo se
aprovecha econémicamente el grano que corresponde alrededor de un 10 % del peso del
fruto fresco, en el cladodio de tuna solo se aprovecha el mucilago equivalente al 10% del
peso total (15).

Durante casi un siglo el orden socioeconémico ecuatoriano se desenvolvia en gran medida
en torno al mercado internacional del cacao, por eso el cacao es uno de los més significativos
simbolos de nuestro pais, Ecuador ostenta superioridad, mas del 70% de la produccién
mundial del cacao fino de aroma se localiza en estas tierras convirtiéndose asi en el mayor
productor de cacao fino o de aroma del mundo (8). Esto ha generado una fama importante y

favorable para el pais.

Durante los tiempos coloniales se establecieron diversas preparaciones para el cacao en
Venezuela, como el cerrero que se lo consumia especialmente en el campo y hasta como
sustituto del agua, consistia en la preparacion basica de cacao y agua, sin azlcar, ni especias,

asi también como el chorote, algo méas elaborado, muy comun en las ciudades se preparaba



a partir del cacao molido y tostado, se hierve y desgrasa, el producto obtenido se endulza

con azucar (16).

Variedades de cacao.

El cacao se divide segun su genética en 3 grupos: Criollos, los cuales dominaron el mercado
hasta mediados del siglo XVIII, actualmente existen pocos arboles criollos puros; los
Forasteros, que contiene variedades cultivadas asi como semi-silvestres y silvestres y el que
se destaca es el Amelonado por ser la variedad mas cultivada; los Trinitarios, que son
considerados como Forasteros, son una mezcla de los Criollos y Forasteros, esta variedad

fue cultivada en Trinidad y esparcida a Venezuela hasta llegar a Ecuador. (17).

A nivel mundial en el cacao en grano se reconoce 2 categorias: cacao “fino o de aroma” y el
cacao “al granel” o “comun”; el cacao fino o de aroma es originado por arboles de cacao de
variedad Criollo o Trinitario, mientras que el cacao al granel proviene de la variedad de arbol
Forastero; existen particularidades, en Ecuador los arboles de cacao Nacional, considerados
de variedad Forastero, producen cacao fino o de aroma, otra excepcién en Camerdn el cacao
producido por arboles de variedad Trinitario es considerado cacao comun; el 95% de la
produccion mundial anual es cacao al granel, el cual se produce en su mayor parte en el
Africa, Asia y Brasil; mientras que el 5%, corresponde a cacao fino o de aroma, cuyas
caracteristicas especiales de aroma y sabor son atractivas para los fabricantes de chocolates
de alta calidad (17).

Clones de cacao Nacional.

La Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, dispone de clones de cacao cuya
conducta ha sido evaluada, donde se localizan las principales zonas cacaoteras del pais, el
interés creciente por la explotacion del cacao, en los sectores de escasa tradicion cacaotera
y ambiente poco amigable para el cultivo por sus caracteristicas del suelo y climaticas

plantea inquietud a los productores sobre el comportamiento de los clones (18).

Asi, una rigurosa seleccion fenotipica, basada en los caracteres de produccion y resistencia

a enfermedades, tuvo lugar en varias fincas cacaoteras de la zona central, y el producto fue
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un grupo de seis clones comerciales (EET-19, EET-48, EET-62, EET-95, EET-96, y EET-
103) que son distribuidos desde 1978 (18).

Los clones EET-544 y EET-558 en la zona de Chongon, los clones EET-575 y EET-103 en
la zona de Bourbon y los clones EET-544, EET-575 y EET-103 en la zona de Calceta,
presentan rendimientos superiores, similares o cercanos al cultivar CCN-51. Los mejores
clones en la zona de Naranjal son el EET-559 y EET-103 pero rinden 1/3 menos que el CCN-
51. Sin embargo, la brecha en ingresos que puede producir esta diferencia puede verse
disminuida por los premios que puede capturar la exportacion directa de cacao Nacional por
parte de productores organizados. Definitivamente en la zona de Valencia el clon CCN 51

muestra una productividad claramente superior a cualquier clon de cacao Nacional (19).

Usos del cacao.

Las semillas de cacao consiguen obtener varios productos como el cacao en grano tostado,
ademas de los cuatro sub productos como el licor de cacao, manteca de cacao, pasta de cacao,
cacao en polvo y el chocolate como producto terminado; el mercado que absorbe la
produccion de cacao a nivel mundial es la industria chocolatera, sin dejar atras el uso de

productos como: el polvo y la manteca de cacao (20).

Dentro de los sub productos del cacao se destacan los siguientes:

El licor de cacao: A partir de un proceso de molienda se obtiene una pasta fluida, que se
utiliza como materia prima en la produccién de chocolates y como bebida alcohdlica; si se
somete a un proceso de prensado puede convertirse en manteca que seria la materia grasa
del cacao conocido también como aceite de Theobroma que es usado en la produccién de
cosmeticos, farmacéuticos, tabaco. Torta: Es la fase solida del licor de cacao se utiliza en la
elaboracion de chocolates. Polvo: La plasta fluida al ser pulverizada se convierte en polvo
de cacao (20). El cacao en polvo se usa basicamente para dar sabor a galletas, helados,
bebidas y tortas, se usa en la fabricacion de coberturas para confiteria y en postres
congelados, el cacao en polvo se consume en la industria de bebidas, por ejemplo, en la

preparacion de batidos de chocolate (21).
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Los productos derivados de un proceso de industrializacion o elaboracion artesanal del cacao
en grano se los considera elaborados del cacao. Por lo general, se refiere al chocolate, que
puede ser: barras, tabletas, bombones, coberturas, blanco, en polvo, relleno, y un sinfin de

manufacturas mas, obtenidos a partir de mezclas con otros productos o frutos secos (20).

Valor nutricional de la cascarilla de cacao.

La cascarilla de cacao nutricionalmente aporta como todo alimento con macronutrientes
(proteina, carbohidratos, lipidos) y micronutrientes (vitaminas y minerales). Este residuo
agro industrial se considera como una fuente baja de energia debido a que presenta niveles
de energia digestible menor a 2500 Kcal/Kg; que es la base de la fibra para la nutricion

animal (8).

Expertos en la fabricacion de productos a base de cacao, determinan que el rendimiento de
100 Kg de semillas de cacao es alrededor de 85%, siendo el valor restante considerado como
residuo. De estos residuos, solo la cascarilla de cacao corresponde al 12%. Dentro de sus
limites nutricionales se encuentra el contenido de teobromina 1%, la que muchas veces

puede restringir su uso para el consumo (8).

Efectos antioxidantes del cacao.

El consumo de cacao, y de chocolate, posteriormente, se lo asocio como beneficios a la salud,
tales como la fortaleza, vigor sexual, resistencia al trabajo duro y a las bajas temperaturas, y

muchos otros beneficios, aunque, inicialmente, sin un beneficio cientifico probado (22).

Fermentacién del grano de cacao.

Después de extraer los granos de los cascarones o conchas de mazorcas, se someten a un
proceso especial que determina su transformacién en un producto comercial con los
requisitos requeridos para la fabricacion de un producto con las caracteristicas exigidas por

los consumidores de chocolates (23).

Existen algunos métodos para fermentar el cacao, tales como:
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a. Cajones de madera a un nivel.

Comunmente son de forma rectangular u se construyen con tablas resistentes de 2 a 2.5
centimetros de grueso y entre 20 y 25 centimetros de ancho. La longitud de estos cajones
debe permitir que se les subdivida en dos o tres secciones con tablas removibles que faciliten

el volteo de los granos (23).

b. Cajones en escalera.

En este caso los cajones se acomodan por lo general en tres niveles como si fueran una
escalera, con el fin de facilitar el volteo de los granos, ya que las tabletas del frente son
removibles. El cacao extraido de las mazorcas se deposita en el primer cajon de arriba, de

aqui pasa al cajon de medio y finalmente al nivel inferior hasta cuando sale al secado (23).

c. Bandeja o camilla sistema Rohan.

Consta de un marco de madera que mide corrientemente 1.20 metros de largo, 0.90
centimetros de profundidad. El fondo se hace de tablillas separadas por ranuras que dejan

escurrir las exudaciones de las almendras (23).

Secado del grano de cacao.

El secado tiene como finalidad reducir el contenido de humedad en las almendras
fermentadas, del 60% con que se inicia el proceso a un valor de 7% o si Se quiere asegurar

buenas condiciones de conservacion (24).

El secado artificial produce la principal transformacién del grano en la post cosecha y a su
vez es el procedimiento que mas atencion requiere para no afectar la calidad, de la energia
utilizada en el proceso de produccién de granos, tomando en cuenta factores de calidad y
consumo energético, se puede apreciar la importancia que adquiere su correcta realizacion.
Los objetivos principales del secado son: reducir la humedad de cosecha de los granos y
semillas a niveles seguros para el almacenamiento y éptimos para su comercializacion.
Secado significa la remocién de cantidades de agua de determinado material, la cual se

elimina en una mezcla de aire-vapor de agua (4).
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Para el fabricante, la evaluacion sensorial es la Unica prueba confiable para determinar si
puede utilizar determinado cacao para sus productos. Esta prueba permite medir, analizar e
interpretar reacciones de las caracteristicas de los alimentos, los cuales son percibidos por

los sentidos de la vista, olfato y gusto es decir sabor y aroma (25).

La fermentacion y el secado, son etapas muy importantes en el beneficio del cacao,
(Theobroma cacao L). en la primera etapa se producen reacciones bioquimicas que causan
una disminucién del amargor y de la astringencia que dan origen a los precursores del aroma

y sabor a chocolate (26)

Tamizados del cacao.

El tamizado es una operacion unitaria que se encarga de separar particulas solidas de acuerdo
al tamario, para esto se utilizan mallas o placas perforadas estas son elaboradas de tela

metalica, telas de ceda o plastico y barras metélicas (27).

El tamizado consiste en el paso de particulas a través de esta en donde las particulas finas
pasan mientras que las gruesas son retiradas por la malla o placa entre los equipos utilizados
se puede encontrar entre los equipos de placas estacionarias, vibratorios, giratorios y

centrifugos (27).

Tostado de cacao.

El tostado de los granos o de los nibs (granos tostados y molidos) es realizado a temperaturas
entre 100 y 150°C durante 20 a 40 minutos, a continuacion del tostado las almendras son
enfriadas por ventilacion para detener las reacciones térmicas y conservar su aroma; el
tostado se conduce a la disminucién de la humedad de granos desde 6% - 7% a 2,5%, a la
eliminacién parcial del acido acético y el desarrollo de los compuestos aromaticos. Los
precursores formados durante la fermentacion y el secado son los que participan en la
formacién de este aroma termino, las principales reacciones quimicas que se desarrollan
durante el tostado son: las reacciones de Maillard, la caramelizarian de los azucares, la

degradacion de las proteinas y la sintesis de compuestos azufrados (28).
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Separacion de embriones y aventado de cacao.

La cantidad de testa (cuticulas de las almendras) que hay en el cacao tostado es alrededor de
12% y con 1% de embriones. Se separan de los cotiledones, primeramente, quebrando las
almendras para formar granulos y luego pasando estos a través de un cilindro que gira y que
esta provisto de una serie de tamice clasificadores. Lo que queda se somete a una corriente

de aire, el cual por succion quita las testas (29).

Molido del cacao.

En esta etapa del proceso el nibs se muele para transformarlo en pasta de cacao. Por lo
general, se utilizan molinos de pistones (pines) que muelen los granos hasta alcanzar una
finura aproximada el 90%. Durante este proceso se libera la manteca de cacao y se funde
como resultado de la elevacién de la temperatura por la friccidn, el producto resultante que
es todavia grosero y se debera reducir en una molienda posterior. La funcion de la segunda
molienda es el aumento de la finura de la pasta hasta el 99% aproximadamente. Para este
proceso son comunes los molinos de bolas; estos molinos tienen un cuerpo de trituracion
que gira y esta relleno con bolas o cilindros trituradores. La temperatura que alcanza la pasta
en esta etapa esta entre 65y 70°C (30).

Extraccion de grasa de cacao.

La masa o licor de cacao pasa luego a prensas; en esta etapa es cuando se separa la grasa de
la masa o licor hasta el porcentaje deseado y el residuo que se forma durante este proceso es
lo que constituye la torta de cacao. Para producir la torta con diversas proporciones de grasa,
el fabricante controla la cantidad de manteca que se extrae del licor. La torta se pulveriza
con la finalidad de preparar el polvo de cacao, el cual tiene un uso de muy amplio en la
industria alimentaria (21).

Proceso de obtencion de infusion.

El proceso para la obtencion de la infusion general, se demuestra en el diagrama de flujo

propuesto en la (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de infusion.

Envasado de plantas aromaticas en bolsitas.

Consideraciones generales: El uso de estos materiales en la produccion, es de gran
importancia para el correcto funcionamiento de las envasadoras, para alcanzar un mayor

rendimiento, con una merma poco significativa del material de produccion (31).
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Papel filtro: su cara exterior sera termo sellable, con un pesé de 16 a 17 g por m?; se utilizaran
bobinas con un didmetro interior de 75 mm y exterior maximo de 500 mm, con un ancho de
125 mm (31).

Hilo: Se utilizara hilo #16, debe ser color blanco y en lo posible sin nudos, es de importancia

que el hilo responda a torsion “Z” (31).

Etiquetas: Las etiquetas seran fabricadas en papel monolicido de 70g/m? (31).

Adhesivos sintéticos: Es recomendable emplear una dispersion de acetato de polivinilo de

secado rapido (31).

Estuches para envasadora: Seran elaboradas en cartulina blanca forrada, de primera calidad,

de 290 g/m2, el espesor sera de 0.4 mm (31).

Almacenamiento de bolsitas de infusion.

Para el almacenamiento de bolsitas de infusion, el sitio debe ser inocuo, ventilado por aire
seco y sombreado, con una humedad relativa de 45% y una temperatura de 22°C,
preservandolas de la luz solar y del polvo y en lo posible evitar la presencia de olores ajenos

al mismo (31).
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2.3. Marco Legal

Caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de la infusidn de nibs, cascarilla'y

almendra de cacao.

La caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de la infusion de cacao nibs, almendras

y cascarilla de cacao, se realizaran mediante los métodos de analisis estandar que se muestran

a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Pardametros fisico quimico y microbioldgico y norma.

Parametro fisico quimico y microbioldgico Norma
Humedad, % NTE INEN 1676
Cenizas totales, % NTE INEN 533
Cenizas insolubles en HCI, % NTE INEN 532
Grasa, % TAC/004

Ph en suspension al 10%
Aerobios totales ufc/g
E. coli/Coliformes ufc/g

Mohos y levaduras upc/g

*

PLACAS PETRIFILM
PLACAS PETRIFILM
PLACAS PETRIFILM

Fuente: NTE INEN 0620.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

Se obtuvo las muestras de la investigacion en la Asociacién La Cruz, ubicada en el km. 14
de la via Mocache — Jauneche Recinto La Cruz, Cantdn Mocache. La investigacion se realizd
en el Laboratorio de Bromatologia, situado en la Finca Experimental "La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 % de la via Quevedo — El
Empalme, Recinto San Felipe, Canton Mocache, Provincia de Los Rios. Se encuentra entre
las coordenadas geograficas de 01° 06” de latitud Sur y 79° 29" de longitud Oeste. A una

altura de 120 msnm.

3.2. Tipos de investigacion.

Se plasmo una investigacion Exploratoria, Descriptiva y Experimental; puesto que no se ha
encontrado datos sobre la elaboracion de infusion a base de nibs, cascarilla y almendra de

cacao.

3.2.1. Investigacion Exploratoria.

La investigacion preliminar en la que se realizé la observacion de los elementos, que se
efectud con el proposito de recalcar los aspectos principales de una problematica determino

y hallé los procedentes apropiados para elaborar una investigacion.

3.2.2. Investigacion Descriptiva.

La investigacion descriptiva, también conocida como investigacion estadistica, describe los
datos y caracteristicas de la poblacion o fendmeno en estudio. La Investigacidn descriptiva

responde a las preguntas: quién, que, donde, porque, cuando y como.

Mediante este tipo de investigacion se utilizo el método de analisis, se logré categorizar un
objeto de estudio o una situacion concreta, sefiald sus caracteristicas y propiedades, sirvid
para ordenar, agrupar o sintetizar los objetos involucrados en el trabajo. Esta investigacion

se empled en la elaboracion del marco teérico y del producto.
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3.2.3. Investigacion Experimental.

Esta investigacion fue experimental porque establece relaciones causa y efecto para
confirmar la autenticidad o falsedad de las hipotesis que tiene esta investigacion. Esta

investigacion se utilizé en la elaboracion de variables y del disefio experimental.

3.3. Método de investigacion.

En la investigacion los métodos a utilizarse son los siguientes:

3.3.1. Meétodo inductivo — deductivo.

Se empled este tipo de investigacion, buscando darle solucion partiendo de un problema, el
mismo que nos permitié obtener una tecnologia adecuada para la obtencién de nibs,

cascarilla y almendras de cacao Nacional.

3.3.2. Meétodos estadisticos.

Con la ayuda de un software, se cuantific, se tabul6 y ordeno los datos obtenidos mediante

analisis, los mismos que permitieron encontrar los resultados.

3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion.

La presente investigacion de utilizacion de nibs, cascarilla y almendras del cacao fino de

aroma para obtener infusion, se utilizd las siguientes fuentes:

Consultas directamente a la fuente, expertos.
Trabajo directamente al campo.
Investigacion en el laboratorio.

Revision bibliogréfica.

Internet.
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3.5. Disefio de la investigacion.

Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA), con 6 tratamientos, 4 repeticiones como
unidad experimental se consider6 envases de tela 1 kg. Para la comparacion de las medias

de los tratamientos se utilizo la prueba de rangos mdaltiples de Tukey (p< 0.05).

Nota: se realizaron pruebas experimentales preliminares en el laboratorio de bromatologia y

se definieron los tratamientos. Tabla 2.

Tabla 2. Esquema del ANDEVA.

Esquema del andeva

FV GL
Tratamientos t—1 5
Error experimental t*(r-1) 18
Total t*r-1 23

3.5.1. Tratamientos en estudio
Los tratamientos mencionados en la Tabla 2, se muestran a continuacion:

T1= Nibs, cascarilla y almendra del secado; 2 gramos.
To= Nibs, cascarilla y almendra del secado; 3 gramos.
Tz= Nibs, cascarillay almendra del secado; 4 gramos.
T4= Nibs, cascarilla y almendra del tamizado; 2 gramos.
Ts= Nibs, cascarilla y almendra del tamizado; 3 gramos.

Te= Nibs, cascarilla y almendra del tamizado; 4 gramos.

3.5.2. Esquema del experimento.

A continuacion, se plantea el esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y

unidades experimentales, se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3. Esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y unidades

experimentales.

Tratamientos Repeticiones Unidad experimental 1 kg Subtotal

T1 4 1 4
T2 4 1 4
T3 4 1 4
T4 4 1 4
T5 4 1 4
T6 4 1 4

Total 24

3.5.3. Modelo matematico.

Las fuentes de variacidn para este ensayo se efectuaron con un modelo de experimentacion

simple cuyo esquema es el siguiente:

Yiiki = 1+ Ti+ €ijk
Donde:
yiji = El total de una observacion.
p= Valor de la media general de la poblacion.
Ti= Efecto “i-esimo” del tratamiento en estudio.

€ijx = Efecto aleatorio o error experimental.

3.6. Instrumentos de la investigacion.

Los instrumentos de la investigacion aplicarse el presente experimento seran las siguientes:

Andlisis fisico — quimicos.

Humedad.
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Grasa.
Cenizas totales.
Cenizas insolubles.

pH.

Andlisis microbioldgico.

Aerobios totales.

Escherichia coli/Coliforme.

Mohos y levaduras.

Andlisis organoléptico.

Color.
Olor.

Sabor.

Analisis Econémico.

Costo de produccion.

3.7. Procedimiento experimental.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de la elaboracién de la infusion (nibs,

cascarilla y almendra), se demuestra en el diagrama de flujo propuesto en la (Figura 2).
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Nibs, cascarilla y almendra

!

Seleccion

!

Torrefaccion

!

Molido

!

Extraccion de grasa

e I

Polvo de nibs, cascarilla y almendra Manteca

|

Envasar bolsitas de infusion

Figura 2. Diagrama de flujo obtencion de infusion de nibs, cascarilla y almendra.

3.7.1. Descripcion del proceso.

Recepcion: las muestras de nibs, cascarilla y almendras, se obtuvieron en la Asociacién La

Cruz, de dos procesos post cosecha de secado y tamizado.

Torrefaccion o tostado: Los granos de cacao fueron colocados en una paila de bronce, a

temperatura de 85 - 110°C, durante 10 minutos hasta que se observé una cubierta crujiente.

Molido: EIl molido del nibs, cascarilla y almendra, se realizo a través de un molino manual

hasta que quede una pasta.

Extraccion de grasa: La pasta se la ingres6 a un prensador de cacao, quedando asi por

separado el polvo y la manteca de los residuos (nibs, cascarilla y almendra) de cacao.
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Envasado: Se envaso el polvo de nibs, cascarilla y almendra de cacao en bolsitas de

infusion.

Almacenamiento: Se almaceno las bolsitas de infusion con el polvo de nibs, cascarilla y

almendra a temperatura ambiente, en un lugar seco.
3.7.2. Descripcion de los analisis fisico quimicos.
pH.
En suspension al 10%.
Humedad.

La NTE INEN 1676, la determinacion se efectud por duplicado sobre la muestra fraccionada
en trozos finos y convenientemente homogenizado, tarar con aproximadamente al 0,1 mg el
crisol de porcelana previamente lavados y desecados, en el crisol de porcelana se colocé 10
g de muestra y peso el conjunto, se ubico el crisol de porcelana con su contenido en la estufa
a 130°C % 1°C por 2 horas, enfrid en el desecador y se pesé. El contenido de humedad de los

productos derivados del cacao se determiné mediante la ecuacion siguiente:
m m
H=100* ——
m

Siendo:

H = humedad en porcentaje de masa;
m = masa inicial de la muestra a analizar, g.

m1 = masa de la muestra después del secado, g.
Grasa.

Segun la técnica de analisis determinacién de grasa por el método de Golfish, se realiz6 por

duplicado sobre la misma muestra preparada, los vasos beakers en la estufa a 100°+C, por
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una hora, se transfirié al desecador y pes6 cuando alcanz6 temperatura ambiente, peso la
muestra sobre papel filtro y colocé en el interior del dedal, se tapond con suficiente algodon
hidrofilo, luego introdujo en el porta dedal, se coloco el dedal y su contenido en el vaso
beaker, se llevo a los ganchos metalicos del aparato de Golfish, adiciond en el vaso beaker
40 ml de solvente al mismo tiempo abrir el reflujo de agua, se coloco el anillo en el vaso y
se llevo a la hornilla del aparato Golfish se ajusto el tubo refrigerador del extractor, levanto
las hornillas y gradu6 la temperatura a 55°C, cuando existe sobre presion abrir las valvulas
de seguridad 2 o 3 veces, el tiempo 6ptimo para la extraccion de grasa es de 4 horas mientras
tanto se observo que éter no se evapord caso contrario se coloca mas solvente, termina la
extraccion se baja con cuidado los calentadores, se retir6 momentaneamente el vaso con el
anillo, saco el porta dedal con el dedal y coloco el vaso para recuperar el solvente, se levanto
los calentadores, se dejo hervir hasta que el solvente este casi todo en el vaso de
recuperacion, sin quemar la muestra, se bajo los calentadores, retir6 los beaker con el residuo
de grasa, el solvente se transfirio al frasco original, el vaso con la grasa se llevé a la estufa a
105°C hasta que se complet6 la evaporacion del solvente por 30 minutos, se colocé los vasos
beaker que contiene la grasa, durante 30 minutos en la estufa calentada a 100+5°C, se enfrio

hasta quedar a temperatura ambiente en desecador, se peso y calculo.

Siendo:

G = porcentaje de grasa;
Wo = peso de la muestra;
W1 = peso del vaso beaker vacio;

W = peso del vaso mas la grasa.

Ceniza total.

La determinacién de cenizas totales, se segin la NTE INEN 533, se efectud por duplicado
sobre la misma muestra preparada, en la capsula de porcelana previamente pesada con

aproximadamente 0,2 mg, 10 g de muestra preparada, transfirio la capsula y su contenido a

27



la plancha de calentamiento y se calentd hasta que todo el agua sea eliminada y continud el
calentamiento hasta que no se observd dilataciones, se coloco la capsula con los sélidos
totales cerca de la puerta de la mufla abierta y mantuvo alli durante unos pocos minutos, para
evitar pérdidas por proyeccion de material, que pudo ocurrir si la capsula se introduce
directamente en la mufla, introdujo la capsula en la mufla a 600° + 1 °C, hasta que se obtuvo
cenizas libres de particulas de carbdn color gris, se saco la capsula con las cenizas, se dejo
enfriar en el desecador y pes6 con aproximacion a 0,2 mg, se repitio la incineracion por
periodos de 30 min, enfrid y peso, hasta que no hubo disminucion en la masa, el contenido
de ceniza total en la muestra, sobre base libre de azlcar seca y desengrasada, expresado en

porcentaje de masa, se calcul6 mediante la ecuacion siguiente:

10000 m,
m 100 — (P + G + S)

C =

En donde:

C = cantidad de cenizas, en porcentaje de masa;

m1 = masa de la ceniza, en g;

m = masa de la muestra tomada para el ensayo, en g;

P = pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa en la muestra;
G = contenido de grasa, en porcentaje de masa en la muestra;

S = azlcar, en porcentaje de masa en la muestra.

Ceniza insoluble.

Se adicion0 a la ceniza contenida en la capsula de ensayo, que se anota en la Norma INEN
532, 25 cm3 de la solucidn de acido clorhidrico, se cubri¢ el recipiente con un vidrio de reloj
y calent0 en un bafio de agua por 5 minutos, enfrié y filtré el contenido de la capsula a través
de un filtro sin cenizas, se lavo el papel filtro con agua caliente, hasta que los liquidos de
lavado no presentaron reaccion acida, llevé el papel filtro y el residuo nuevamente a la
capsula, se calentd en una estufa a 135° £ 2°C, durante aproximadamente 3 horas, y luego
se calcin6 en una mufla a 600° + 1°C por una hora, se enfrid en un desecador y se peso, se

repitié la incineracion por periodos de 30 minutos en la mufla, enfriando y pesando hasta
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que no hubiera disminucién en la masa. El contenido de ceniza insoluble en acido en la
muestra, sobre base libre de azlcar seca y desengrasada, expresado en porcentaje de masa,

se calculd mediante la expresion siguiente:

10000 m,
m 100 — (P + G+ 9S)

Cia =

Siendo:

C i a =ceniza insoluble en acido, en porcentaje de masa;

m1 = masa de la ceniza insoluble en acido, en g;

m = masa de la muestra tomada para la determinacion de ceniza total, en g;
P = pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa en la muestra inicial;
G = contenido de grasa, en porcentaje de masa en la muestra inicial;

S = azlcar, en porcentaje de masa en la muestra inicial.

3.7.3. Descripcion del analisis microbioldgico.

Escherichia coli/Coliforme.

Se prepard una dilucién de la muestra del alimento, afiadié agua de peptona al 0.1%,
homogenizo la muestra mediante los métodos usuales, se coloco la placa Petrifilm en una
superficie plana y nivelada, se levanto la pelicula superior y con la pipeta se aplicé 1 ml de
la muestra en el centro de la pelicula inferior de la placa, se baj6é con cuidado la pelicula
superior para evitar que atrape burbujas de aire; con el lado liso del dispersor se colocé en
la pelicula superior del indculo, se presiono el dispersor suavemente para distribuir el indculo
sobre el area circular, se levantd el dispersor y se esperd por lo menos 1 minuto que el gel
se solidifique; se incubd las placas 24 horas + 2 horas a 35°C + 1°C, las placas Petrifilm se

calcularon en un contador de colonias estandar de lupa con luz.
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Aerobios totales.

Se prepar6 una dilucién de la muestra del alimento, se afiadié agua de peptona, homogenizé
la muestra mediante los métodos usuales; para la siembra se acomodé la placa Petrifilm en
una superficie plana y levantd el film superior, pipete6 1 ml de muestra al centro
aproximadamente del film inferior, sin que se tocara el film mientras se pipetea; se debid
soltar el film superior y dejarlo caer; se coloco el aplicador en el film superior bien centrado
en el indculo, el aplicador se us6 con la cara rebajada hacia abajo; se aplicd presion suave
sobre el aplicador para que se distribuyera el inoculo por toda la zona circular; se levanto el
aplicador y esper6 1 minuto para que se solidifique el gel; se incubd las placas Petrifilm cara
arriba y apiladas en grupos de no méas de 10 placas, a 30 +/-1°C durante 72 +/-2 horas; la
interpretacion, se leyo las placas usando contador de colonias, no se debio usar luz de fondo

para la lectura de esta placa, sino con luz directa.

Mohos y levaduras.

Procedimiento de inoculacion, se ubicé la placa de recuento rapido de levaduras y mohos
sobre una superficie plana y nivelada, se levanto la pelicula superior y con una pipeta se
distribuyd 1 ml de muestra, se dejé caer la pelicula de arriba sobre la muestra, se coloco el
aplicador plano en el centro de la placa y se presioné firmemente en el centro de la barra de
separacion del aplicador para distribuir la muestra uniformemente, se alzé el aplicador de la
placa y se dejo en reposo durante al menos 1 minuto para que solidifique el gel; las placas
se debieron incubar de 25 a 28°C durante 48 + 2 horas; se leyo los resultados de levaduras y

mohos a las 48 horas.

3.7.4. Descripcion de analisis organoléptico.

Para la evaluacion se utilizd a un grupo de 10 panelistas, se proporcioné a cada uno
informacion sobre la prueba, entregandose 6 muestras con aproximadamente 100ml con la
numeracion respectiva. Cada muestra tenia codificacion, la cual se tomo de una tabla de
numeros aleatorios (32). Para validar la aceptacion de los tratamientos se evaluara las
principales caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor) y se aplicara una prueba no

paramétrica Kruskal Wallis, tales como:
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Color.

Esta propiedad es la percepcién de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un
objeto; hay una infinidad de tonos en la naturaleza y otros que han sido desarrollados por los

fabricantes de colorantes. El color tiene 2 caracteristicas: el tono, la intensidad (32).

Olor.

Es la percepcion, por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberados en los objetos; en
el caso de los alimentos y mayoria de las sustancias olorosas, esta propiedad es diferente
para cada uno y no ha sido posible establecer clasificaciones o taxonomias completamente

adecuada para los olores (32).

Sabor.

Este atributo es uno de los mas complejos, ya que combina 3 propiedades: el olor, el aroma
y el gusto. El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no el gusto, ya que, si se
prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podré juzgar si es

dulce, salado, amargo o acido (32).

Tabla 4. Valoracién organoléptica en la infusién (nibs, cascarilla y almendra) de cacao.

(Anexo 2)
Color Olor Sabor
Café Chocolate Chocolate
Quemado Quemado
Otro Otro

3.7.5. Descripcion del anélisis econémico.

Costo primo.

El costo primo, se calcularon mediante la suma de los costos de materia prima directa (nibs,

cascarilla y almendra) y mano de obra directa (operadores).

CP = MPD + MOD
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Costo conversion.

El costo de conversidn, la suma de mano de obra directa (operadores) y los costos indirectos

de fabricacion (equipo de proteccion).

CC =MOD + CIF

Costo de produccion.

Los costos de produccidn, se calcula con la suma de los costos de materia prima directa,
mano de obra directa y costo indirecto de fabricacion.

CP =MPD + MOD + CIF

Costo total.

Costo total, se obtiene de la suma de los costos de produccion (mano de obra directa, materia
prima directa y costo indirecto de fabricacion) y de costos de distribucion.

CT=CP+CD

Precio de venta.

El precio de venta, se lo calculo con el costo total mas el porcentaje de utilidad, en este caso
sera de 20%.

PV =CT + % DE UTILIDAD
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3.8. Recursos humanos y material.

Tabla 5. Recursos utilizados en la investigacion.

Materia Prima

Material

Equipo

Nibs, cascarilla y almendra

de cacao Nacional

Mesa rectangular
de acero inoxidable

Molino manual
Bandejas

Piola

Cuchillo
Guantes

Papel de infusién
Placas Petri film
Matraz Erlenmeyer
Tubos de ensayo
Pipetas

Mandil

Cofia

Mascarilla
Embudo

Desecador provisto
de silica gel

Vasos de precipitacion

Crisol de porcelana
Espatula
Pinza

Balanza analitica

Extractor de grasa
Estufa

Mufla

Incubacion
Autoclave

Contador de colonias
Agitador

Camara fotografica
Computadora
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.  Analisis Fisico Quimicos.

Contenido de pH.

En la medicion de la calidad fisico/quimica de infusién de cacao (Tabla 6), en cuanto a la
medicion del pH fue significativa (P<0,05), el T1 (secado con concentracion de 2g de polvo
soluble de cacao) fue superior con (7,33%) siendo significativas con los demas tratamientos
(T2-T6) respectivamente. Estos resultados, concuerdan con las NTE INEN 620, que indica
que el rango de pH debe estar entre 6,80% y 7,20% de cacao en polvo soluble; al respecto,
Vizcarra (33) obtuvo un pH entre 4,22-4,28 en el uso de la cascarilla y exudado de mucilago
de la almendra de cacao fino de aroma en la obtencion de una bebida alcoholica, mismo que,
es inferior a los obtenidos en el presente estudio, sin embargo, de acuerdo al analisis
estadistico se puede concluir; que con un nivel de significancia del 5%, el método determino
significancia en las infusiones aromaticas preparadas con tratamiento de secado y tamizado

(T2-T6), por lo tanto, cualquiera de ellos puede ser reemplazado por otro.

Contenido de Humedad.

En la obtencidn de la calidad fisico/quimica de infusion de cacao, la variable humedad (Tabla
6) en cuanto a la medicion fue significativa (P<0,05), muestra valores de 4,17 a 4,53%,
encontrandose dentro del rango de NTE INEN 0620 de cacao en polvo soluble (6% méaximo),
mientras que la NTE INEN 2392 de hierbas aromaticas aprueba un méximo de 12%; valores
superiores obtuvieron los investigadores Velez et al. (34) quienes evaluaron las semillas de
borojo y su potencial en la elaboracidn de una infusion, resultando valores de humedad de
5,70 a 7,29%, considerando que la humedad de estos productos pueden almacenarse por un
periodo de 3 meses a temperatura ambiente, en botes de plastico bien sellados o en
refrigeracion el periodo puede prolongarse un poco mas, considerando que la humedad
favorece el desarrollo de hongos y otro tipo de microorganismos que afectan la calidad del
producto; por otro lado, los parametros fisicos obtenidos en el presente estudio influyen en
la seleccion de un determinado tipo de cacao, tales como el tamafio del grano, el porcentaje
de cascara, contenido de grasa, dureza de la manteca y la humedad Alvarez et al. (35), en
este sentido, el contenido de humedad obtenido en los tratamientos con secado, fueron
menores y con menor concentracion de grasa, mientras que los obtenidos con tamizado,
fueron superiores al promedio y con mayor porcentaje de grasa, favoreciendo el mejor perfil

las muestras tamizadas. A pesar que es posible que la variacion del porcentaje de humedad
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de los productos tamizados sea el resultado de un proceso lento de elaboracion, que las
materias primas ya hayan absorbido humedad, un empaque deficiente, o incluso la humedad

relativa del ambiente, ya que se trata de una zona tropical Sol et al. (36).

Contenido de Grasa.

El contenido de materia grasa presento diferencias (p<0.05), el mayor contenido lo tuvo el
T6 (tamizado 4g) con 26,22%, mientras que el T1 (secado 2g) tuvo el menor contenido de
grasa; sin embargo, el T3 (secado 4qg), T4, T5 y T6 (tamizado 2g, 39, 4g) respectivamente,
sobrepasaron la media (25,90%), asi mismo, todos los tratamientos se encuentran dentro del
rango permitido de grasa de la NTE INEN 620 que acepta desde 8 a 28% en cacao en polvo
soluble; de acuerdo a Sol et al. (36) el contenido de materia grasa de 17,56 y 34,57%, puede
indicar que son elaborados con almendras de cacao, si es elaborado con polvillos el

porcentaje es intermedio de 7,71 a 10,20%.

Contenido de Ceniza Total.

El contenido de ceniza total (Tabla 6) fluctuo entre 5,06 y 4,42%, teniendo diferencia
significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05), siendo superior T3 (secado 4g) y el menor
el T6 (tamizado 4g); diversos factores influyen en el contenido de ceniza total, entre ellos el
tipo de cacao y a su vez el contenido de minerales en las muestras obtenidas (secado y
tamizado), caracteristicas de suelo rico en minerales, manifestandose las muestras con mayor
contenido de cenizas (secado) contengan algun ingrediente en mayor proporcion; los
resultados promedios de cenizas totales 4,76% estan permitidos por la NTE INEN 620 de
cacao en polvo soluble que aprueba con un maximo de 10%; contrariamente a lo expuesto
por Sangronis et al. (37) quienes estudiaron la cascarilla de cacao venezolano como materia

prima de infusiones encontraron contenidos de ceniza total entre 7 y 8%.

Contenido de Ceniza Insoluble.

El contenido de ceniza insoluble (Tabla 6), es necesario para determinar la adulteracion del
producto seleccionado, por tanto, las muestras obtenidas en los tratamientos de los residuos
del tamizado T4, T5, T6 (2g, 39, 49) respectivamente fueron superiores, siendo significativas
segun la prueba de Tukey (p<0,05), de las muestras obtenidas del proceso de secado T1, T2,

T3 (29, 39, 49); los tratamientos tuvieron un promedio de 0,62% de ceniza insoluble, que al
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ser comparados con los valores de la NTE INEN 0620 de cacao en polvo soluble, esta
permitido un maximo de 0,20%, mientras la NTE INEN 2392 de hierbas aromaticas, un
méaximo de 2%, por consiguiente los valores obtenidos esta dentro de los limites establecidos
e indica que dicha materia prima cumple con las especificaciones necesarias de calidad del
producto seco, dejando en claro la no adulteracion de la muestra de secado (1,09; 1,23;
0,99%; Tratamientosl, 2 y 3) y para las muestras tamizadas (0,19; 0,16 y 0,06%;
Tratamientos 4, 5y 6).

Tabla 6. Datos de pH, humedad, ceniza total y ceniza insoluble de los 6 tratamientos para

medir la cantidad fisico quimica de infusion (nibs, cascarilla y almendra) de cacao.

Tratamiento Cddigo pH Humedad Grasa _(?g:l;lza iizg:ﬁ?nle
T1 Secado 2 ¢ 7,33 a 4,17 b 25,18 d 4,62 b ¢ 1,09 b
T2 Secado 3 ¢ 6,96 b 4,15 b 2577 c 480 Ab 1,23 a
T3 Secado 4 ¢ 6,73 bc 4,20 b 2595 b 5,06 A 0,99 b
T4 Tamizado2g 695 bc 482 a 26,09 ab 483 Ab 0,19 c
T5 Tamizado3g 6,69 c 452 ab 2618 a 484 Ab 0,16 c
T6 Tamizado4g 6,76 bc 453 ab 2622 a 4,42 c 0,06 c
Promedio 6,90 4,40 25,90 4,76 0,62
CV (%) 1,72 4,73 0,25 3,18 9,26

*Los promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes (p<0,05).

4.2.  Analisis Microbiologico

E.Coli / Coliforme.

En el andlisis de E. coli / Coliforme no tuvo diferencias estadisticas significativas, no se
encontro presencia alguna de unidades formadoras de colonias; estos resultados estan dentro
de los limites permisibles de la NTE INEN 620 de cacao en polvo soluble y la NTE INEN
2392 de hierbas aromaéticas, donde dice que la E.coli como maximo debe presentar lufc/gr
y coliforme 10 ufc/g méximo, indicando que el producto es de buena calidad para el consumo
humano; estos resultados también concuerdan a lo expresado por Jerke et al. (38) en estudio
microbioldgico de yerba mate compuesta con el 15% de hierbas, donde se demostré ausencia

de E. coli.
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Aerobios totales.

El estudio de aerobios totales presento diferencia estadistica significativa, el T2 (secado 3g)
con 3,3 x 10° ufc/g con mayor presencia; mientras que T6 (tamizado 4g) presenta menor
presencia con 4,1 x 10* ufc/g; entre tratamientos segin la prueba Tukey (P<0.05) con un
promedio de 1,2 x 10° ufc/g y 9,85% el coeficiente de variacion. Los resultados registrados
en estudio mostraron que los tratamientos tuvieron un promedio de 1,2 x 10° ufc/g. Segun la
NTE INEN 2392 de hierbas aromaticas esta permitido un maximo de 1 x 10" ufc/g. Estos
resultados se ajustan a los observados por Sangronis et al (37) en la calidad microbioldgica
y ocratoxinas en las muestras 1, 3 y 4, de cascarilla de cacao, con valores 3,6 x 104, 2,7 x
104 1,1 x 10

Mohos y levaduras.

El anélisis de mohos y levaduras (Tabla 7) presento diferencia estadistica significativa, el
T2 (secado 3gr) 3,3 x 10% ufc/g con mayor presencia. Mientras que T4 (tamizado 2g)
presento ausencia de mohosy levaduras. Entre tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).
Con un promedio de 2,2 x 102 ufc/g y coeficiente de variacion de 27,07%. Segun la NTE
INEN 2392 de hierbas aromaticas esta permitido un maximo de 1 x 10* ufc/g, mientras tanto
la NTE INEN 620 de cacao en polvo soluble 100 ufc/g. Estos resultados son inferiores a los
reportados por Jerke et al. (39) quienes obtuvieron valores de hasta 10* en un analisis de la
calidad microbiologica de té negro en dos formas comerciales: en hebras y en saquitos,

analizados de acuerdo a la norma europea RD 1354/83.

Tabla 7. Datos de E. coli/coliforme, aerobios totales, mohos y levaduras, de los 6 tratamiento

para medir la calidad microbioldgica de infusion (nibs, cascarilla y almendra) de

cacao.
Tratamiento Codigo (ELjf(c:?gI]I)/CO“forme ﬁ)i;cl)g&sfc/g) L\S?C?g)s y levaduras

1 Secado 2 g Ausencia 2,0x10° b 1,7 x 102 b
2 Secado 3 g Ausencia 33x10° a 3,3x10?

3 Secado 4 g Ausencia 5,3 x 10* c 2,9 x 10? a b
4 Tamizado 2 g Ausencia 5,7 x 10* c 0,00

5 Tamizado 3 g Ausencia 52 x10* c 2,5 x10? a b
6 Tamizado 4 g Ausencia 4,1x10% c 2,7 x10? a b

Promedio Ausencia 1,2x10° 2,2 x 102
CV (%) Ausencia 9,85 27,07
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4.3. Andlisis organolépticos.

Los andlisis sensoriales medidos, color, olor a chocolate, olor a quemado u otro olor, sabor
a chocolate, sabor a quemado u otro sabor, segun la escala de intervalo establecida y los

promedios obtenidos de cada caracteristica se observa.

Las figuras muestran una panoramica de las diferentes respuestas otorgadas por los catadores
en todas las caracteristicas medidas en la infusion de (nibs, cascarilla y almendra) de cacao,
evidenciando que el T6 (tamizado 4g) es el que tiene mayor intensidad de color café (Figura
3), T6 (tamizado 4g) son los que presentaron mayor olor a chocolate (Figura 4) y quien

presento la mayor caracteristica con sabor a chocolate es el T6 (tamizado 4g) (Figura 5).

Tabla 8. Datos de color, olor y sabor, de los 6 tratamientos de infusion (nibs, cascarilla y

almendra) de cacao.

Tratamiento Cddigo

Color O. Chocolate O. Quemado S. Chocolate S. Quemado
1 Secado 2g 2,34 a 2,21 0,41 1,83 0,46
2 Secado 3g 2,41 b 2,00 0,41 1,70 0,47
3 Secado 49 2,43 b 1,95 0,51 1,79 0,61
4 Tamizado 2g 2,90 b ¢ 2,50 0,58 1,80 1,03
5 Tamizado 3g 2,81 a b ¢ 242 0,67 2,14 0,79
6 Tamizado 4g 3,81 C 2,48 0,70 2,18 0,78
Promedio 2,78 2,26 0,55 2,91 0,69
Color
- Café
4
3
T6 ) T2
1
0
T5 T3
T4

Figura 3. Parametros organolépticos de color, de los 6 tratamientos de infusion (nibs,

cascarilla y almendra) de cacao.
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Olor

e (). Chocolate 0. Quemado
T1
3
T6 T2
T5 T3
T4

Figura 4. Parametros organolépticos de olor, de los 6 tratamientos de infusion (nibs,

cascarilla y almendra) de cacao.

Sabor
e S Chocolate S. Quemado
T1
3
T6 2 T2
T5 T3
T4

Figura 5. Parametros organolépticos de sabor, de los 6 tratamientos de infusion (nibs,

cascarilla y almendra) de cacao.

4.4, Costo

Los resultados obtenidos en el analisis econdmico de la Tabla 9, demuestran que los costos
de produccion de infusion de cacao mas bajo presento en los T1 (secado 2g) y T4 (tamizado,
29), con un costo de $3,27 y el costo mas alto es de $4,42 correspondiente a el T3 (secado
3g) y T6 (tamizado 49).

En la elaboracion de la infusion de (nibs, cascarilla y almendra) cacao, se utilizo combustible
(gas) y maquinarias que se deben depreciar, pero dado que los valores presentados son
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infimos, por esta razon no se consideran en los costos; por ejemplo: molino, prensa de cacao,

cocina, etc.

El precio del producto es elevado por ser un producto natural y artesanal, con todos los

cuidados manteniendo la asepsia, el porcentaje de ganancia es bajo ya que el objetivo es

aprovechar este residuo de cacao (nibs, cascarilla y almendras), de esta manera se optimiza

el producto teniendo eficacia y eficiencia.

Tabla 9. Analisis econdémico, en la elaboracion de infusion (nibs, cascarilla y almendra) de

cacao.

Rubros

T1

T2

T3

T4

T5

16

Egresos

Costos directos
materia prima
material directo
mano de obra

Total costo directo
Costos indirectos
Equipo de proteccion
Total costo indirecto
Costo primo

Costo conversion
Costo de produccion

Costo total

Precio de venta

0,0022 0,0033 0,0044 0,0022 0,0033 0,0044

0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058
0,036 0,054 0072 0,036 0,054 0,072
0,09 0115 0,134 0,096 0,115 0,134
0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
0,038 0,057 0,076 0038 0,057 0,076
0,049 0,067 0,085 0,049 0,067 0,085
0,061 0,070 0,089 0,051 0,070 0,089
0,061 0,070 0,089 0,051 0,070 0,089
3,27 3,60 4,42 3,27 3,85 4,42
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se plantean las siguientes conclusiones:

v

5.2.

Las formulaciones en estudio, no afectaron en las caracteristicas fisico-quimicas de
la infusién de nibs, cascarilla y almendra, debido a la concentracion de gramos de
cacao soluble en cada bolsita y esta dentro de los parametros de las normas INEN
0620 de cacao soluble y 2392 de hierbas aromaticas.

El mejor tratamiento seleccionado en las evaluaciones organolépticas por los
catadores fue el T6 (tamizado 4g), presentando la infusion de nibs, cascarilla y
almendra concentracién de 4 gramos, segun la escala de intervalo; color café, olor a
chocolate y sabor a chocolate.

Los tratamientos de la infusion de nibs, cascarilla y almendra no presentaron E.
coli/Coliforme, presentaron aerobios totales y mohos y levaduras dentro de los
parametros permitidos por las normas INEN 0620 y 2392.

El costo de elaboracion para el mejor de los tratamientos es el T6 con un valor de

$4.42, con un valor de $0,147 por cada bolsita terminada de infusion.

Recomendaciones.
Se recomienda investigar la infusion de (nibs, cascarilla y almendra) cacao como
materia prima para la elaboracion de subproducto, mediante un buen manejo desde
el momento de cosecha.
Se recomienda profundizar los analisis fisicos, quimicos y organolépticos de la
infusion de (nibs, cascarilla y almendra) cacao y de esta manera explorar su

contribucion a la calidad comercial de los subproductos de cacao.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. ANDEVAS de las variables pH, humedad, grasa, cenizas totales y cenizas

insolubles, en la elaboracion de infusién de (nibs, cascarilla y almendra) cacao

Nacional.

a. pH
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamientos 1,15 5 0,23 16,26 <0,0001
Error 0,25 18 0,01
Total 1,41 23

b. Humedad
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamientos 1,45 5 0,29 6,73 0,0011
Error 0,78 18 0,04
Total 2,23 23

c. Grasa
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamientos 3,00 5 0,6 145,83 <0,0001
Error 0,07 18 4 1E-03
Total 3,08 23

d. Ceniza total
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamientos 0,97 5 0,19 8,43 0,0003
Error 0,41 18 0,02
Total 1,38 23

e. Ceniza insoluble
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamientos 5,73 5 1,15 346,62 <0,0001
Error 0,06 18 3,3E-03
Total 5,79 23
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Anexo 2. Hoja de trabajo y respuesta para la valoracion organoléptica, en la elaboracion de

infusion de (nibs, cascarilla y almendra) cacao Nacional.

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA

PRODUCTO: INFUSION DE RESIDUOS (NIBS, CASCARILLA Y ALMENDRA) DE CACAO (Theobroma cacao
L.) NACIONAL.

NOMBRE: ... e
FICHAN®: civiiviiiinnnnns
FECHA: ....cininiiiiiiiiiicnicicicececaeneans

INSTRUCCIONES: Cologque una X en la opcion que usted considere conveniente, de acuerdo a las caracteristicas
organolépticas que se especifican a continuacion.

1. COLOR

Café

2. OLOR

Chocolate

Quemado

Otros

A O8N0 11 £oXo] (0] g ST

3. SABOR

Chocolate

Quemado

Otros

CQUE OTF0 SADOK 2. euitinieierneneeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeteensessesesesesesasesasesnsnsnsnsnsnsesssnsssssnssssesesssesasnsnsnsmnns

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 3. Combustible.

COSTO ($) DIA/20 ($) HORA/3($) HORA/L () COSTO POR 1800G

Cilindro de gas 2,50 0,125 0,04166667 0,014 0,000005
Anexo 4. Depreciaciones.
COSTO ($) ANOS ANO ($) DIA($) HORA ($) POR 1800G($)

Cocina 566,00 3 188,67 0,52 0,02154 0,00001
Imanes 6,00 1 6,00 0,02 0,00068 0,0000004
molino manual de

granos 50,00 2 25,00 0,07 0,00285 0,000002
prensa hidraulica 180,00 3 60,00 0,16 0,00685 0,000004
Balanza 20,00 1 20,00 0,05 0,00228 0,000001
Anexo 5. Costos.

COSTOS DIRECTOS

precio T1 T2 T3 T4 T5 T6

MATERIA PRIMA

5 Ib nibs, cascarilla y almendra 2,00 0,0022 0,0033 0,0044 0,0022 0,0033 0,0044
COSTO MATERIA PRIMA 0,0022 0,0033 0,0044 0,0022 0,0033 0,0044
MATERIALES DIRECTOS

bolsitas de infusion 5,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
carton y plastico 0,80 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
COSTO MAT. DIRECTOS 0,058 0,058 0,058 0,068 0,058 0,058
MANO DE OBRA DIRECTA

operario molido 12,00 0,012 0,018 0,024 0,012 0,018 0,024
operario extraccion de grasa 12,00 0,012 0,018 0,024 0,012 0,018 0,024
operario envasado 12,00 0,012 0,018 0,024 0,012 0,018 0,024
COSTO MANO DE OBRA DIRECTA 0,036 0,054 0,072 0,036 0,054 0,072
COSTOS INDIRECTOS

EQUIPO DE PROTECCION

Guantes 1,00 0,01 0,01 001 001 001 0,01
Mascarilla 0,20 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cofia 0,05 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
COSTO EQ. DE PROTECCION 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
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Anexo 6. Costo primo.

Costo primo =

Costo primo =

Costo primo =

Costo primo =

Costo primo =

Costo primo =

Anexo 7. Costo conversion.

Costo conversion=

Costo conversion=

Costo conversion=

T1
MPD + MOD

0,0022

T2
MPD + MOD

0,0033

T3
MPD + MOD

0,0044

T4
MPD + MOD

0,0022

T5
MPD + MOD

0,0033

T6
MPD + MOD

0,0044

T1
MOD + CIF

0,036

T2
MOD + CIF

0,054

T3
MOD + CIF

0,072

+

0,036

0,054

0,072

0,036

0,054

0,072

0,013

0,013

0,013

0,049

0,067

0,085

0,038

0,057

0,076

0,038

0,057

0,076
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Costo conversion=

Costo conversion=

Costo conversion=

Anexo 8. Costo de produccién.

Costo de produccion=

Costo de produccion=

Costo de produccion=

Costo de produccion=

Costo de produccion=

Costo de produccion=

T4
MOD + CIF

0,036 +

TS5
MOD + CIF

0,054 +

T6
MOD + CIF

0,072 +

T1
MPD + MOD + CIF

0,038

T2
MPD + MOD + CIF

0,057

T3
MPD + MOD + CIF

0,076

T4
MPD + MOD + CIF

0,038

T5
MPD + MOD + CIF

0,057

T6
MPD + MOD + CIF

0,076

0,013

0,013

0,013

0,013

0,013

0,013

0,013

0,013

0,013

0,049

0,067

0,085

0,051

0,070

0,089

0,051

0,070

0,089
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Anexo 9. Costo total.

Costo total= C.

Costo total= C.

Costo total= C.

Costo total= C.

Costo total= C.

Costo total= C.

Anexo 10. Precio de venta.

Precio venta= C.

Precio venta=

Precio venta= C.

Precio venta=

Prodtllcién + C. Distribucion
0,051 + 0
T2
Produccion + C. Distribucion
0,070 + 0
T3
Produccion + C. Distribucion
0,089 + 0
T4
Produccion + C. Distribucion
0,051 + 0
T5
Produccion + C. Distribucion
0,070 + 0
T6
Produccion + C. Distribucion
0,089 + 0
T1
Total + 20% Utilidad
2,73 + 0,55
T2

Total + 20% Utilidad

3,00 + 0,60

3,275

3,600

0,051

0,070

0,089

0,051

0,070

0,089
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Precio venta=

Precio venta=

Precio venta=

Precio venta=

Precio venta=

Precio venta=

Precio venta=

Precio venta=

T3
C. Total + 20% Utilidad

3,69 +

T4
C. Total + 20% Utilidad

2,73 +

T5
C. Total + 20% Utilidad

3,21 +

T6
C. Total + 20% Utilidad

3,69 +

0,74

0,55

0,60

0,74

4,425

3,275

3,808

4,425
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Anexo 11. Norma INEN 620 de Cacao Soluble.

1]

Insritiits: Ecuatarianng de Marmaliescsan, INEN = Cagills 17-01-3999 - Bagueriza Mosana EB-29 y Almagre = Quitd-Ecumdor = Prolibida kb mpro

INEN

couw- G63-82 AL 02 05805
Norma Técnice CACAD EN POLVO INEM 820
Ecuatoriana Primara Aevisan
Obligatoria REQUISITOS AS0eC:
1. 08J ETO

1.1 Esta norma estatlecz los requisilos que debe cumplr & cacac an pobeo para fabricacién industrial, de

praductas de cacac y chocolaie para consuma humano.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende dnicamente @l cacao en poho proveniemta da la puheerizarcion da la iorta de ca-

(= =

3. TERMINOLOGLA

3.1 Torta de cacap, producta abtenido al Siminar por prensado mecdnico parte de la grasa exdstantas &n

|2 pasta da cacaa.

3.2 Torta de cacao soluble, es 2l producto cbtenida 2l eimirar por prensado mecdnico parte de la grasa

existanie e la pasla de cacao soluble.

3.3 Cacao =n polvo, producio cbhienida por |2 pubvarizacion de la torfa de cacao.

3.4 Cacao en polwo soluble, producio cblenido por la pulverizacon de |2 torfa de cacao soiuble somat-

da a un adacuads groceso de solubilizacion.

4. DISPOSICIONES GEMERALES

41 El caran en pohwo deberd ser claborado bajo condiciones apropiadas, de materia prima sana, impia

¥ practicamants exenta de residucs de plaguodas u otras sustancas Gxicas.

4.2 El cacao en poho debe presemtar caracieristicas omanclépticas [olor, color, sabar) de 2cusds 2 su

camposicikan.

43 La claboracion da cacao @n polvo debe realizarse bajo condicionas sanitarias @ higignicas agropia-

das para esie producio y con & equipo adecuada.

4.4 El producic descrilp an esta nomma debe astar exento de toda clase de malmizs wegetalas da ot
pracedencia (feculas, harnas, dextrinas) grasas que mo sea mantzca de cacao. Adamids no se cdabard agre-
gar cascarilla de cacas, subsiancizs ineta, coloranbtes, corservanies u alros groducios exrafios a su com-

posicion natural.

[Contngs)

-1- 19EE-0s4
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HTE INEN 520

4.6 Cuando s& ensayven por mé&cdos apropiados de 1oma de muaestras v andfsis 2l cacao en pobvo deberd
aslar exantc e micrcorganismos palbgenos; no deberdn contener susskanda tSxica 2lgunz originadz de mi-

oroorganismos, 0 cantidades gue puadan preseniar un pelfigro para la salud.

E. REQUIEITOES

6.1 El cacao &n polvo sometido a2 ersayos de acuerdo 2 normas ecuaiorianzs cormespondismies, deberd

cumglir con los reguisiios establecidas en las ablas 1y 2 de esta noma.

Tabla 1. Requisitos de cacao =n polvo

CACAD EN POLVD CACAD EN POLVD
S0LELE METDDD
REQUISITO aDAD s
MImimo MMaxina Flrimo Maximea ENSEAYD
Humsdad o perdida por T - =} - L} INEH 1 ETE
cakrtamiants
Contenido da grasa e 8 = a = INEH B35
Carirzs ohales -8 _— =] -_ 10 IMEH 533
Carizas Insolubkes &n B - a2 - oz IMEH 532
achic
Lpcalinidad da las cank
Zak (en carbanaia da - g - 5 - 10 IMEH E37
potasio]
Flera cruda e - 5 - 7 IMEH E34
Contenido da almididn - it - franl IMEH E38
pH &N SUSDEnEin al
050 5,2 5,1 548 T2 "

* Hasha gue exista la respactva namma MEM o ceterminackin e efeciuard

camsenchonalas mormalzadae.

Tabla 2. R=quisito= microbiclSgicos

shulando los metdos 08 ensayo

REQIIETOE UNIDAD MO0 METODD DE ENEAYD

R.E.P." o g 10030 1525

Colformas uicmiyg i 152w

ETCal ufo™ig L 1525

Baimonala U™ an o 1529

25q

Maohas y kwaduras utcig 100 i S5
FEF = Facuents estandar an placa
= u.f.o. = unkdades formadaras da colankas.

B INSPECCION

&.1 El muastres debe nealizarse da acuerdo 2 noma INEN 537,
6.2 En |2 muestra extraida se efeciuardn los ensayos indicados en los numerales B1 y 5.2 de asta norma.

6.3 Ei |2 muestra no cumple con umro o mas e los requisitos establecidos en los numerakes 591 y 5.2 de

2s5ka norma s etrasrd una nuava muestra y s regeticin los ersayos.

-2- 19EE-0sd
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Anexo 12. Norma INEN 2392 de hierbas aromaéticas.

Instiuto Ecustoriand de Nonmalizs cidn, INEN - Casllla 17-01 -3999 - Bagues o Moreno E8-20 y Almagro - Qulto- Eousdor — Prohibids Ia reproduc cdbn

COL: 66365 DEI' IR 321
ICS: 87_140.10 AL D2 08410

Norma Técnica HIERBAS AROMATICAS. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2 3922007
Voluntaria 2007-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las plantas aromaticas, procedentes da
las diversas especies que se destinan a la preparacion de infusionas para el consumo humane.
2. ALCANCE

21 Esla norma se aplica a las hierbas aromicas procedenies de las especies de planias de las
que se fiens su caracterizacion taxondmica, toxicoldgica y quimica (ver 6.1.1).

3. DEFINICIONES
3.1 Hierbas arométicas. La denominacidn de hierbas aromaticas comprende cierlas planias o
partes de ellas (raices, rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) que contiensn
sustancias aromaticas (aceiles esanciales), y gue por sUs aromas y sabofes caracleristicos, se
deslinan a la preparacion de infusicnes.
3.2 Té de hierbas. Con el nombre genérica de & de hierbas se conoce al procedente de especies
vegetales procesadas con las que se prepara infusiones diferentes al 1@ de las teaceas.

4. DISPOSICIONES GEMERALES

4.1 Las hierbas aromdlicas deben, corresponder laxondmicamenle a la especie declarada, que
cumplan condiciones higiénicas y presentar |as caracleristicas macroscopicas y microscopicas que
les son propias.

4.2 Las hierbas aromalicas deben eslar limpias y exentas de maleria exirafia.

4.3 Mo debe contener mas de 15% de olras partes del vegetal exentas de propiedades
aromalizantes ¥ saborizantes.

4.4 Las hierbas aromaticas daben comlensr 105 aceiles esanciales que caraclerza a cada una.

4.5 Las hierbas aromalicas pueden expenderse enleras o maolidas, solas o mezcladas entre si,
adicionadas con frutas, azdcar o miel @n una cantidad que no supera o 20 %.

4.6 Se permite la adicidn de saborizantes naturales y artificiales permitidos en la NTE INEN 2 074.

4.7 Las hierbas aromalicas se deben procesar bajo las condiciones establecidas en el Codigo de la
Salud y sus Reglamentos que permita reducir la contaminacion.

4.8 Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metabolilos, no podran superar los limites
establecidos por el Codex Alimentario en su ultima edicidn.

4.9 Mo se permile la adicion de coloranies.
410 Los procesadores de hierbas aromalicas deberan cumplir con buenas praclicas de

rmanufaclura y e exigird paulatinamente a los productores el cumplimiento de los requisitos de
Buenas Praclicas Agricolas.

{Continia)

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimenios, i&, hierbas aromalicas, requisitos.

wia 2007063
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5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 Las hierbas aromaticas, destinadas para preparar infusiones, en la etiqueta de su envase no
deben declarar propiedades terapéuticas para prevenir o curar enfarmedades.

8. REQUISITOS

6.1 Requisitos Especificos

6.1.1 Se consideran hierbas aromaticas a las siguientes

Nombre comin Mombre cientifico
Anig estrella liiciurm arisalum
Anis verde (pan de anis) Pirmpineila anisum
Canela Cinnamaimurm Zeplanicum

Cinnamormun cassia
Cedrén Aloysia triphyiia (L Her)Britton
Clavo de olor Eugenia carpophylius
Enelda Anathum graveoiens
Eucalipto Eucaliptus giobulus
Falso tilo (sauco) Sambucus nigra L
Hierbabuana Manfha spicala,
Hierba |uiza Cymbaopogon cilralus
Jazmin Jasminum officinale
Lirndn Citrus  §monum, Citrus metta
Manzanilla Malricaria camomila,
Mejorana Origanum majorana
Menta Merftha pulegium

Mentha piperita
Maranja Cilrus aurantium
Orégano Origanum vulgare
Rormero Rasmarinus afficinaks
Fosa Hasa spp
Tipa Minthostachys moilis
Tomilla Thymus vulgars L
Taromyjil Malissa officinalis

Parte usada
Fruto

Fruto
Corteza

Hojas
Flores,

Talla, hojas, flores
Hojas

Flores

Hierba, hojas y copos

florescentes

Hojas

Flores

Hojas, fruto, cascara,
Flores y plania
Partes adreas

Parles adreas

Hojas y flores
Parles adreas
Parles adreas
Flores, escaramujo
Talla, hoja, flores
Parle adrea

Pares adreas

' Eeta lista no excluye la utilizacion de ofras plantas que luego de su estudio toxicoldgico, v
contanido de acailes asenciales, ha-,ran sido apmba-das como lales par &l Minislero de Salud a

través del Instituto de Higiemns.

6.1.2 Las hierbas aromaticas, deben cumplic los requisitos establecidos en las siguientas tablas:

TABLA 1. Requisitos fisicos-quimicos

Requisitos I Método de ensayo
Humedad, % 12 MTE INEN 1114
Canizas insolubles en HCI al 10 %, % mim 2 NTE INEM 1118
{Continua)
e 207063

59



WTE INEN 2 352

200701

TABLA 2. Contenido de aceites esenciales

Hierba Aromatica  Aceite esencial, % Min

Anis astrella® 5.0
Anis verda® 2.0
Canela 1.2
Cadrdn 0.2
Clavo de Olor 13.0
Enelda 3.0
Eucalipta 1,5
Fal=o tilo 0,03
Hiarba buena 0,048
Hierba luisa 3,0
Lirnaneros 25
Manzanilla 0.2
Mejorana 0.7
Menta 0,25
Mararija 0.2
Crégano 0.5
Rarmers 1.5
Rosa 0,01
Tipa 1.2
Tomilla 1.5
Toranjil 0,3

Método de ensayo ADAC 988.20

B.1.3 Los requisitos microbiologicos que deben cumplic las hierbas aromdlicas, son los que se

especifican en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos Microbioldgicos

REQUISITOD Max Método de ensayo
Aerobios tolales ufel/g 1x 10" NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufcly 1x 10 MTE IMNEM 1529-7
Enterobacleraceas ufciy 1x10° NTE INEM 1528-13
Mohos y levaduras upo'g 1x10° MTE INEM 1528-10
Clostridiom, ufchg augencia MTE INEMN 1528-18
Salmonalla, an 19 aLsEencia MTE INEM 1528-15
Shigellaen 1 g ausencia NTE INEM 1528-18

6.1.4 El contenido maximo de contaminanies presentes se especifican en la tabla 4.

TABLA 4. Contenido maximo de contaminantes

Contaminante mgfkg
Arsbnico, As 1,0
Plomo, Pb 0.5

{Continia)

2007053
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Anexo 13. Norma INEN 1676 de determinacién de humedad.

Instituto Ecuatoriang de Normalizagiin, INEN = Casilla 17-01 3989 = Baguerkzo Moreno E8-29 y Almagro = Quite-Ecuador = Prohibida la reproduccidin

COU: 6838162 | I\ I |"h | AL [2.08-333

FRODUCTOS DERIVADOS DE CACAD, DETERMINACION DE LA INEM 1 676

N Técnice HUMEDAD O PERDIDA POR CALENTAMIENTO
Ecuatoriana |sEsOT

Obligatoria

1. OBJETO

1.1 Esta norma establace &l métlodo para determinar la humedad en los productos derivados
de cacao.

2. ALCANCE

2.1 Este matodo comprende un procedimianto de rutina para la determinacion de la humadad en
productos darivados del cacao.

3. RESUMEN

3.1 Esta norma as para delerminar la pérdida en masa de la muestra, madiante pasaje anfes y
después del sacado en astufa.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Balanza analitica, sansibla al 0,1 mg.
4.2 Estufa termostatica (con tolarancia de 0,5'C).

4.3 Cristalizador o cdpsula de porcelana, cuarzo o aluminio, de fondo plano.

4.4 Varilla de vidrio, espatula o pinza.
4.5 Desacador con deshidratador adecuado

4.8 Arena (tratada adecuadameante)

5 PROCEDIMIENTO

51 La determinacion efectuar por duplicado sobre la muesira fraccionada an trozos finos y
convaniantamenta homoganeizado.

5.2 Tarar, con aproximacion al 0,1 mg al cristalizador con la varilla da vidrio y |a arena previamante

lavados y desscados.

{Contimia)
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5.3 Colocar en el eristalizador tarado de 10 g de muastra y pesar el conjunto con aproximacion al
0,1 mg; fraccionar finamente la muestra con la varilla de vidrio distribuyéndola en la capsula.

5.4 Colocar al cristalizador o la cdpsula de porcelana con su contenido en la estufa a 105°C = 1'C,
hasta masa constante.

5.5 Entriar en el desacador y pasar con aproximacion al 0,1 mg.

6. CALCULOS
6.1 El contenido de humeadad de los producios dedvados del cacan sa delermina madianie la acuacion

siguiente:

i = J'H]

Siendao:

H = Humedad en porcentaje de masa,
masa inicial de la muestra a analizar, g.
m, = masade la mussia despuss del secado, g

7. ERRORES DE METODO

7.1 La difarancia anre bs resultados da una daterminacion efactuada por duphcads no debe axcadar
dal 1,0% del promedio de ambos ansayos, en caso conirario dabe rapatirsa la determinacidn.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Como resullado final, debe reporarse la media arifmética da los resultados de la determinacion.

8.2 Deben indicarss & matodo usado y al resultado obtenido. Debe mencionarse, adamas, cualquiar
condicibn no especificada en asta norma o considerada como opcional, asi como cualgquisr
circunstancia que pueda habar influido sobra el resultado.

8.3 Deben incluirse odos los datos para la completa identificacion de la musstra.

(Continua)
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Anexo 14. Norma INEN 0533 de determinacion ceniza total.

Instituto Ecuntoriano de Norma lzackin, INEN - Casilla 1 7-01 3999 - Baguer izo Morend E8-28 y Almagro = Quito-Ecundor = Prohibida la reproducciin

INEN

COU: 883,91 AL 0208307
Morma Técnica CACA tos deri INEN 533
Ecuatoriana O(Produc vados)
DETERMIMACION DE CEMIZA TOTAL 1980-12

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma esteblece & métoedo pera determinar el contenido de ceniza tolal en la pasta de cecao, ca-
ce0 en polve y en los chocolates.

2. TERMINOLO:GIA

2.1 Cenizas. Es &l producto resultante de la incineracidn de los sdlidos 1otales del cacao, mediante procsdi-

mientos normalizados.

3. RESUMEN

341 Se incinera a 600"+ 17 |la muesira de cecao a deter minar y e& pesa &l residuo que comesponde a las
cenizas.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Balanza snsiitica, sensible al 0,1 mg.
4.2 Mufla, con regulador de temperatura, justada a 800"= 17 C.

4.3 Capswla de porcefana, o de otro matenial inalterable & las condiciones del ensayo, de fondo plano, con
diametro de 50 a 60 mm y altura de 20 & 25 mm.

4.4 Plancha de calentamisnio.

4.5 Desecador, con cloruro de calcio anhidre u ofro deshidratante adecuado.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Si la muestra &3 semisdlida o sblida (pesta de caceo wo chocolate), se coloca el recipiente que la contie-
ne, cemads harméticamenta, en una estufa o bafo de Maris entre 457 + 05T, ¥ 38 la mantiens alll has ta
que la muesira alcance al temperatura (lo suficentz para sblandar la musatra completamente).

5.2 Homogeneizar la muestra abdendeda, agiando waniss veces =l recipiente que la contiens (prefenibdemean-
te con la ayuda de un agitador mecanico), hasia gue ésta adquiera consisiencia espesa o cremosa.

5.3 Sumengir &l frasco en sgua helada, agitando comtinuaments, hasta cuando la temperatura de la muestrs
llegue al punto de congelacidn v |a masa se haya solidiicado (o sea haste une fina condicidn granulsr para
desmenuzar o rallar).

= 1880-00e1
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5.4 En los chocolates con ingredientes y rellenca, antes de desmenuzar o mientres se desmenuza la muesira,
g2 deben extraer los producios agregados, utilizando una espatula o un instrumenio adeciads.

55 Cusndo e= frate de productos en polvo, mezclar la muestra completaments antes de extrasr la porcidn
de ensayo.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacién del= efeciuarse por duplicedo sobre la misma muestra preparada.

6.2 En la capsula de porcelana, previamente pesada, pesar, con aprodmacion a 0,2 mg, 10 g de muestra
preparada.

6.3 Transierir la cdpsula y su contenido a la plancha de calentamiento y calentar hasta que toda =l agua s=8
gliminada, ¥ continuar el calentamésnio hasta gus no s= obesrven dilataciones,

6.4 Cobocar la capsuls [con los sblidos toteles) cerca de la puerta de ls mufla ablerta y mantensda alll du-
rante unos pocos minuios, para eviter pérdidas por proyeccion de matedial, gus podria ccurrr sl la capsula
g2 introduce directaments en la mufla.

6.5 Introducir la capsula en la mufla 8 6007+ 1 1T, h asta obtensr cenizas libres de particulas de carbon (co-
lor gris).

6.6 Sacar ls cépsula (con las cenizas), dejar enfriar en & desscador y pessar con aproximaciin a 0,2 mg. Re-
petir la incinerecion por periodos de 30 min, enfriando y pesendo, hasta que no haya disminucidn en la
masa.

7. CALCULOS

7.1 El contenido de ceniza fotal en le musstra, sobre base libre de azicar secs y desengrasada, sxpresado en
porcentss de masa, s= calcula mediants la ecuacion aiguienta:

10000 m,
C=

m100—{F+G +5)

Siendo:

C =cantidad de cenizes, en porcentajs de masa.

my = masa de la ceniza, en g.

m = masa de la muestra iomada para el enaayo, en g.

F = pérdida por calentamiento, en porcentaje de mass an la muesira.
G = contenido de grasa, en porcentaje de masa en 1 massstra.

5 = azlcar, en porcentaje de masa en la muestra

2= 1880-0081
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Anexo 15. Norma INEN 0532 determinacién de ceniza insoluble en acido.

Instituto Ecuntoriang de Normalizagidn, INEN = Casillla 17-01 3998 = Baguer ko Moreng E8-29 y Almagr o = Quiio-Ecundor = Prohibida ln reprodus cidn

cou s INEN oo

Horma Técnica INEN 532

CACAD
{Productos derivados)
DETERMIMACION DE CENIZA INSOLUBLE EN ACIDO

Ecuatoriana
18980-12

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma estsblece & método para determinar el contendds de ceniza insoluble en &cido, en la pasta
de cacao, cacao en polvo ¥ chocolates.

2. RESUMEN

2.1 La ceniza total s= trata con &cido clorhidrico diluido, == filra ¥ el residup s= incinera a 600°= 1 T. La
ceniza insoluble en Scide se determing por la pérdida en mesa que espenments & matsnsl después del en-

EEYO.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 8007z 1 T,

3.2 Estufs, con regulador de temperatura, sjustada & 135°+ 2°C.

33 Cépsula de poreelana, o de ofro matenial inalterasble & las condicionas del ensayo, de fondo plano, con
didmetro de 50 a 60 mm y altura de 20 & 25 mm.

5.4 Vidrio de refa.
4. REACTIVOS

4.1 Solucion 5N de dcido clorhignico, debidamente estandarizeda.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 S= tomard como muesstra de ensayo la ceniza total obtenida de acuerdo al procedimiento sefalado en la
Morma IMEM 533,

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Adicionar a la ceniza contenida en la capsula de ensayo, que S8 anota en |a Morma IMEN 533, 25 cm” de
la soducidon de &cido clorhidnico, cubrir &l recipienta con wn widrio de relof y calentar en wn bafio de agua por
5 minuios.

6.2 Enfriar vy filtrar el contenido de la capsulz & través de un filtro sin cenizas. Laver =l papel filtro con
agua celiente, hasta que los liguidos de lavado no presentsn reaccitn acida.
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6.3 Llevar &l papel filiro ¥ & residuo nuevaments a la capsula, calentar en une estufa & 135°+ 2T, dur ante
aprodimadaments 3 horas, v luego caldnar en una mufla a8 600+ 1T por wna hora. Enfrisr en un deseca-

dor y pesar.

6.4 Repstir la incineracién por periodos de 30 minutos en la mufla, enfriando v pesando hasta gue no haya
disminucidn en la masa.
7. CALCULOS

7.1 El contenédo de ceniza inscdubde en Acido en la muesira, sobre base lore de azbcar seca y desengrasada,
espresado en porcentaje de masa, se calcula mediants |a expresion aiguients:

10,000 miy

Cia=
m100—(F+ G+ 5)

Cia = ceniza insclulbble en Gcido, en porcentaje de mesa.

my = masade laceniza insoluble en &cido, en g.

m = masade la muestra tomada para la determinacion de ceniza total, en g.
P = pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa en la masstra inkcial.
G = contenido d= grasa, en porcentaje de masa en la muestra inkcial.

S = azicar, en porcentaje de masa en la muestra inicial.

&. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resuliados de une determinaciin efectusds por duplicado no debe exceder de
0,01%; en caso contrano, debe repstirss la determinacian,

8. INFORME DE RESULTADOS
8.1 Como resultado finel, debe reporarss |a media antmética de los dos resultados de la detsrminacian.
9.2 En &l informe de resultados, deben indicarss el método usado vy el resultado obienido. Debe mencionar-
g2, ademés, cualquier condickon no especificada en esta norma o considerada como opcionel, ssi como cual-

quier circunstancia gue pueda haber influldo sobre los resultados.

9.3 Deben incluirse fodos los detalles necesenios para la completa identificacion de la musestra.
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Anexo 16. Técnica de analisis determinacién de grasa.

COD.: TAC/004
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REV.:
TECNICA DE ANALISIS
DETERMIMACION DE GRASA PAG. 1/1

1. OBIETO

Esta norma establece el método para determinar el contenido de Grasa o Extracto Efgren en

diferentss tipos de muestras de grigen agropecusrio v praductos terminados

2. INSTRUMENTAL

®  \fazos Beacker parz grasa

®*  Aparato Golfish

* Dedale: de Extraccion

*  Fortadsdalss

®  \fasos para recuperacion del solvente
* Balanza analitica

®  Estufs (1052C)

* [Desecador

*  Ezpatula

*  PFinza Universal

* Alpodon Licfilizado e Hidrolizadaos

3. REACTIVOS

*  Eter de Petrdleo

4. PREPARACIOM DE LA MUESTRA

4.1 Las muestras para el enssyo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpics secos (vidrio, plastico u otro material inoxidzble), completamente ll2anos para
avitar que se formen espacios de sirs.

432 |z cantidad de la muestra extraida dentro de un lote debe ser representativa y no debe
exponerse al aire mucho tiempo.

4.3 Se homogeniza |z muestra invirtiendo varias veces el recipients gue lo contiens.

5. PROCEDIMIENTO:

5.1 Lz determinzcicn debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
5.2 Secar los vasos beakers.en la astufa a 100° 2 C, por el tiempo de una hora. Transferir al
desecador v pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya alcanzado |z temperatura

ambiente.



Anexo 17. Guia de interpretacion de aerobios totales.
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3M™ Petrifilm™ Placas para Recuento de Aerobios

(l N f& 5 N
-
-
.
™ -
-
-

. J \. J
Recuvento = 0 Recuento = 16

Lo interpretacién de i placa Petrifilm para Aerobios resulta muy ficil, La Fgura
2 muestra ung placa Petrifim Racuento de Aerobios sin colonias.

La Figura 3 muestra una placa Petrfiim Rocuento de Aerobios con pocas colo-
nias bactananas. Un indicaccr ro presante &n |a placa cokrea todas ias coio-
nas Contar fodas las colonias rojas independientements de su tamafo y de @@
ntensdad é2 color. Usar un contador estinsar tipo Quadec o un lecter de placas

IN™ Petritém™ para keer |a placa Petrifim.
(4 ) (s B
. -.
J . d < e
- J J
Recuento = 143 Recuento estimado = 420

Aligual que con ura placa Petrl normad, ¢ rango de recuenio para una placa
Petritim oo Aercbios es @ 10 - 300 colomias. Ver Figura 4.

Cusndo &f memern de colonias e superior a 300 como ocwrre en |a Figura 5, se
pode realizer une estimacion. Contar a3 colonias de wa cuadricds (1 em?) y
muttiphcar por 20 para obdener el recuento 8 per placa. £ deea de Indculo ce
wa phaca Petrifilm de Asrotios es de 20 oo’ aprosamadamente.
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Recuento = incomtable (TNTC)
La Figuera 6 muestra wa placa Petnfilm de Aarcbios con ua admero incontable
e colonias (TNTC),.

Recuento = Incontable (TNTC)

Con recuontos muy a%os, fodo o area de crocsmianto puede vrar al rasa como
muestra a Figura 7. Alguea coknia individual podria obeervarse &n el borde del
irea de crecimientn. Regestrar este resultado come incontable (TNTC),

G‘ =y R 3\ f" >
- > .
- < . 5
v.. .- - P
-

E ; .

i . 3

i . ’ . .

/ ? '

! ' ;
i , ’

\_ : J L _J
Recuento = incontable (TNTC) Recuento = Incontable (TNTC)

Ocasionalmenie tas colonias apasrecen distrituidas de manera desigal como
ocurre an |a Figura B. Es también un resuitado ncontabls (TNTC). De hecho &
detnbucitn es urforme.

Las colonias e |s placa Pelrifim de Asrobios de & Figura 9 parecen contables
A prmera vista. Sin embaro, cusndo 36 miran s bordes def drea de crec-
mientn puede verse wnd alta concentraciin o¢ colomias. Regstrar este resulta-
to como icontable (TNTC).
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Recuento estimado = 160 Recuento = 83

Algunas bactenias Sodan of gel en la piaca Petrifiim de Asrobws como muestra
la Figura 10. Cuando esto ocurre, realizar un recuentd aprodmado en ks cua-
dricuias no afectadas y luego estimar of recwento total. No contar las manchas
rofas de la 200a lcuada

Las colonias Oe |as placas Petniim de AgroDios o rofes y pusden clstinguirse
tacimente ¢ s particulas almenticiss opacss Que Causan confusion en las
placas Petri normales. Ver Figura 11
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3M™ Petrifilm™. Placas para Recuento de Aerobios

Para nformacion detalada acerca de PRECAUCIINES, GARANTIAS, LIMITACION DE LA Instrucciones
mmu,mﬂfm-”m ':.El.ﬂ]
NES DE US0 ver follelo de producio en s cajas.

| Almacenamiento |

'| Rirtrganar ka8 botsas oniginales sin aore de as Abrir B8 bolass Con UNas TN O cuter par &l Manianar e bolsas que 54 Ran alerid ¥ vueRo
placas Petrifilm. Usar antes de la frcha de ca- lado que aparece indicado, Retirar de la bolsa A cEmar 3 <=3 1°C [==70°F). Wa refrigerar las
sk imprecs en la bolsa o embalse. inicaments ks placis Que VIYEN 3 SIS, boleas gue han sido ablertas. Ea este cazo,
'volver B camar I3 bolea doblando &l ldo abiar- \e=ar kg places Pedrifim no méa tande O 1 mas

mmimm_mun desde su aperiura.

Frepamar una dilcion de |a muesira de ali-
mamo 1200 0 superior. Pessr 0 pigelear la
muUEsrE 20 una bolsa Whiipac, bolsa Sto-
macher, bobells de dilucitn o oxlquier olro

[Disponer i placa Petndim en una superiicis Pipetear 1 mi de msestma &l candm aproxima- Softar gl film superior y dejanio caes. Mo desli-
plana. Levantar el film superior. damente del film inferior, Mariener |2 pipela zar el film hacia abajo.

en poascion variical No oear o Tilm inderior

IMRRNITAS SE pipeina.
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1“ Colbcar &l apiacoe en ol THE Suparior bisn -I ADAICAT RSN 0d M S S0t ol 2i- 12 Lavantar gl apheantr. Espeear 1 minin para
centrade sobre o indcule. Usar o aplicador cador para distribuir & indcule pos toda la ona que sz soldifique o gel.

£0 14 eard rebajada hacia abajn jeara Bsa i cuder. Mo mover ni girar ¢l aplicadar,

hacia arriba).

13 wumm:m,w 14 uum.m-uumx
s BN UG 04 N0 s 08 20 placas. incubar Patreim™. conador da colonias sstandar
2 30 -+ duranie T2 +3 horas para cual bec u oims. Mo usar b de fondo para i leciu-
quier tipa de aimenin. Consultar oiras mndi- ra de esta phia, wsar huz directa. Consultar |2

chonas particulanes de incubaciin. Guia e Inerpratacion para leer ks resufiatos.

| Comentarios Adicionales |
= Los pasos 9 y 10 son especificos de ks placas Petrifilm para recuento de aembins.
* otz Sembrar ¢ inmediataments poner e apicador con cada placs aniee de sembrar B sigaente placs.

3M
=E“.-u - =T | parredta Gl

il 500 210 554 [T R
g MR e——— 3M Cenin da Wnlormacion al Chanle  resermados Aet 1354-101-60 regsadas ot M
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Anexo 18. Guia de interpretacion de E. coli/ Coliforme.

Las Placas Petrifilm™ para ¢l Recuento de E.coli/Coliformes (Placa Petrifilm EC) contienca nutrientes de Bilis Rojo Violeta
(VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la glocuronidasa y un indicador que facilita
Ia enumeracion de las colonias. La mayoria de las E. coli (cerca del 97%) produce beta-glucuronidasa, la que a su vez
produce una precipitacidn azul asociada con la colonia. La pelicula saperior atrapa el gas producido por E. coll y coliformes
fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representado por colonias entre azules y rojo-azules
asociadas con el gas atrapado en la Placa Petrifilm EC (dentro del difmetro aproximado de una coloniz).

La AOAC Internacional y el Manual de Andlisis Bacteriolégico de la FDA de los Estados Unidos definen los coliformes
como colontas de bastoncillos gramenegativos que producen Scido y gas de la lactosa durante la fermentacion metabolica de
Ia lactosa. Las colonias coliformes que crecen en la Placa Petnifilm EC, producen un dcido que causa el oscurecimiento del
gel por el indicador de pH. El gas atrapado alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su presencis.

La identificacidn de la E. coli puede variar de pals a
pais {ver en "Recomendaciones de uso”™ tiempos de
mcubacion y temperaturas ),

Método validado por la AOAC Internacional

E. coli = 49 (colonias azules con gas)
Total coliformes = 87 (colomas rojas y azules con gas)

(NO use esta placa sola para la detecadn de E. coli 0157, Como la mayoria de otros medios para enumeracion de £ coli coliformes,
esta placa no senalari especificamente st esti presente algin O157).
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No crecimiento = 0

Observe el cambio de color del gel de las figuras 2 a 8.
Mientras el recuento de £, coli o coliformes aumenta, ¢l
color del gel se vuelve rojo oscuro o pilrpura azalado.

Las burbujas del fondo son caracteristicas del gel y no
son ¢l resultado del crecimiento de E. coli o coliformes.
Ver el circulo 1.

Recuento de E. coli =3

Cualquier azul en una colonia (de azul a rojo-azul) indica
la presencia de E. coli. La luz de frente mejorard la

El circulo | muestra una colonia rojo-azul cuyo conteo
se¢ hizo con luz de atrds. El circulo 2 muestra la misma
colonia con luz de frente. El azul precipitado s mis
evidente en el circulo 2.

Recuento de E. coli = 13

Total de recuento de coliformes = 28

El rango de recuento de la poblacion en las
Placas Petrifilm EC es de 15 a 150.

No cuente las colonias que aparccen sobre la barrera de
cspuma, ya que han sido removidas de ka influencia del
medio selectivo. Ver el circulo 1.

Recuento de E coli =17

Recuento total estimado de coliformes = 150

El area circular de crecimiento es de aproximadamente
20 em’. El recuento estimado se puede hacer en las
placas que coatienen més de 150 colonias, al contar
¢l nimero de colonias en uno o mds de los cuadrados
representativos y al determinar ¢l promedio por
cuadrado, Multiplique el ndmero promedio por 20 y
determine el conteo estimado por placa.
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Recuento actual aprox. ~ 10°

Las Placas Petrifilm EC con colonias que son MNPC,
tienen una o mds de las siguientes carscterfsticas:
Muchas colonias pequefias. muchas burbujas de gas
y ¢l oscurecimiento del gel de un color ropo a un azul

Recuento presuntive de E. coli ~ 8

Recuento total estimado de coliformes aprox. ~ 10*
Cuando existen cifras altas de coliformes (10%), algunos
tipos de £ coli presuntiva pueden producir menos gas y
las colonias azules pueden ser menos definitivas, Coente
todas ks colonias arules sin gas y/o zonas azules como
E. coli. Si es necesania la confirmacidn, aisle las colonias
azules con gas para su posterior identificacion.

Recuento actual aprox. ~ 10
Una alta concentracion de £ coli puede causar que el
area de crecimiento se haga azul pdrpura.

Recuento actual aprox. de ~ 10*

Cuando un nimero alto de organismos no-coliformes.
como kas Pseudomonas, estén presentes en las Placas
Petnfilm EC, el gel puede volverse amarillo.
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Recuento total de coliformes = 3
Las particulas de alimento henen forma imegular y no

12

Los ejemplos 1 a 10 muestran vanos patrones de
Todas deben ser enumerndas.

Recuento total de coliformes = 78

Los patrones de burbugas pucden vanar. El gas
paede romper la colonia y asi, ests Gltima 'delinea’ a
la burbuja. Vea los cfrculos 1y 2.

Las burbujas pueden aparccer como resultado de
una inoculacidn impropia o de aire atrapado dentro
de la muestra. Tienen forma irregular y no se
asocian con una colonia. Vea el circulo 3.
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3M Placas Petrifilm™ para el Recuento de E. coli / Coliformes Recomendaciones de uso

MM%&WWW”&SP&MIMMMMMM
RESPONSABELIDAD

¥ ELIMINACION, & INSTRUCCIONES DE USO, remitase al inseno oo producto en of paguete.

Almacene 03 paguetes cermados a una Pars csew un paguets ableo, dobls o Martenga 08 paguetes Osrados (segun s

1 fomperatum =8 “C (=46 °F). Las placas deben extremo y sélelo con cnts adhesiva pars 3 Indica en ol pUMo 2) & Sempecsiurs 125 °C
usarse antes de su focha de caduoidact. En wvitar ol ingreso de humedad y. por ko (377 *F) y una humedad relativa «50%.
aras de afta humedad, donde la condensacion tarto, ks aberacon de las phcas. No refrigere los paquetes que ya hayan
PuUode Ser LN INConvanionts, €6 recomendatlo =do ablorios. Uskcs las Macas Petridim
Quo 103 PagUONRS 50 alemparon al amblonte ool MAKimo un mes desputs de ablerto o
Lgar do trabayo ames 0o obatos. poguete.

Las Placas Peatim Sonen un Sempo do wiaa
R L e ——
Obsarve 1a fecha 69 catucsaad on | pane
Supetior de 12 placs.

Prepare una cliucion de una muestra do
Aimenio.” Pesa O pipees I3 Muesia an
U ISCRIaNts AECUACO, COMO LG Dalsa

Mazcle u homogenice Is muestra mediante
o3 mecodos usuales.

Siomachar, una botella do alucdn o On KH PO, y con o ajstado & 7.2). agus
oo dor eandnd ape O pegtons ol 0 1% dhuywme de sal

Vi lns inclicaciones para Proctacios Licwos Peplonads (MEodo ISO S387); befer o

yAgos mmmmm;

=obscon salira (085 a 0.907%): caldo letheen
fre de bisdtio 0 agua desthada.

=D

v

°

Cologue la Placa Pesitiim on una 8 Con la Pipeta Electronica 3M™, o una pipeta Bage con QUi 1 pelca supselon para
Superico plana y nivelaca. Lovane la ogivalome parpendicular 2 i Plca Potrim, AL Que Alrape Durtuges de sire. No s
palcua supandr. colocque 1 ML do ks muestra on of Conto do ia e Cir

paticuly nfanor.

78



Cion o lacko lhse hatla abag, oolooua ol
disporsor on la peliculs supanor sobne ol
indeculc.

1

e
g1

Incube las placas cara amba en grupos
da no mas do 20 plezas. Pueda sor
necosana humectar o ambiomo de
inoubador oon un ponusho recpiomin
CON agie eslenl, para minimzar la
perdida da humedad.

7

1

Fresionn sulremants ol cISparco Dara
disribuir ol indoulo soore ol ama circular. Mo
aine Mi carslion of digpersor.

T

Levame ol clspansor. Espans, por ko monos un
MINWEC. 2 qud solidiious ol gol

1

L= Placas Petafilm pusden ser corladas
en un Gontadar de colonias estandar u postenor identiicacitn. Levarie b pelicula
oo tipo de lupa con luz Consulie la supanior y ioma & colonia del gal.

Guia te Imoprotaccn para loor ios

rosutados.

Nl Mnon.
L= mélooios aprobados mis conooados

+ ADAC midodn oficial 991.14
Para colifonmis:
Incubar 24 M 2ha35°C 11 °C.
P E co¥:
Incubar48h+=2ha 36°C =1 °C.

» ADAL mitode aficial M08 08
P E co¥ icames, awes. marinos|:
Incubar 24 h & 2ha36°C £ 1 °C.

« oo MMKL {147 1063}
Paa coliformes:
Incubar24h:2had? G210
Pam £ coi:
Incubaré8h: 2ha 37T 1T

Bl Sempo do incubacion i la Wemparium wanian

B0

« Moti: Riscuands inocular y pomer ol splcador arles de pasar & la siguients placa.

+ Para contactar lecalmenta & 3M Microbiologia en LaSinoamérica, vsienos en
nuesira paging de miernal wew M comimicrobiology

» Para servicio 1Benico en Lalincamanca, contact= la desceadn
sardcir sonicomicro@ mmmucom o llams al §288.8270-2233

AN Whicrbisbagy

M Certer. Bllz. 275-5Wa05
3L Paul, MN 55 144- 1000
L5

180 228-3557
microbiology @ mmm_oem
www I Leonimicrobislogy

A% Mixion W Arpenting Presrifim e une marsa

Av. Sang Fe 1590 (g Cossemting 1031 e R

Cd. Santa Fe, CF 01210 Buemis Ames, i
Miézico, DLF. CPCNRCEA TO-H00E B 1055
Tel {55-57) ST0454 Argentin

0l BOOLTI2.2537 Tel (5411} 43392400
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Anexo 19. Guia de interpretacion de mohos y levaduras.

Guia de

w Interpretacion

Petrifilm™
Levaduras y Mohos

Hacer un recuento con placas Petrifilm Levaduras y Mohos
es ficil, Contienen un indicador colorante para levaduras y
mohos para proporcionar contraste y facilitar el recuento.

@il Para diferenciar las colonias de levaduras y mohos en las
placas Petrifilm Levaduras y Mohos, buscar una o mds de
o las siguientes caracteristicas tipicas:

> LEVADURAS
- Colonias pequenas
2 . - Las colonias tienen bordes definidos
Y - = De color rosa-tostado a azul-verdoso
® . - Las colonias pueden aparecer alzadas ("3D")
- ™ .. - Generalmente no tienen un foco (centro negro) en el
s® . centro de la colonia

MOHOS

- Colonias grandes

= Las colonias ticnen bordes difusos

= Color variable (los mohos pueden producir sus propios
pigmentos)

- Las colonias son planas

- Generalmente con un foco en el centro de la colonia

Las colonias en la figura | son ejemplos de levaduras
caracteristicas: colonias pequenas, de color azul-verdoso, con
bordes definidos y sin foco (Recuento de levaduras = 44).

Las colonias de Ia figura 2 son ejemplos de mohos
caracteristicos: grandes, colonias de color vanable, con bordes
difusos y un foco en el centro (Recuento de mohos = 27).
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YERST & MOLD  YEAST & MOLD YERST &

Yeast count = 480 (estimate);

Mold count = 21 Figure 3

tRST & MOLD  YEAST & MOLD  YERST &

Yeast count = TNTC (actual count < 10¢) Figure 4

Levaduras

La placa Petrifilm Levaduras y Mohos de la figura 3
contiene un ndmero ficilmente contable de mohos,
(cobonias grandes, verdes, con bordes difusos y un foco
central) y un gran ndmero de colonias de levaduras, Las
colonias de levaduras son pequefias. de color tostado, con
bordes defimdos y sin foco, Cuando el mimero de colonas
cs mas de IS0, se debe hacer uma estimacion: determanar el
mimero medio de colonias en un cuadrado (1 cm®)
multiphcar por 30 para obtener el recuento total por placa
El drea inoculada de una placa Petnfilm Levaduras y
Mohos ¢s de aproximadamente 30 cm® (Recuento de
levaduras = 480 (estimado) ;: Recuento de mohos = 21).

La placa de Petrifilm Levaduras y Mohos de la figura 4
contiene un elevado mimero de colonias de levaduras,
demasiado numeroso para ser contado (TNTC). Las
colonias pequenas y azules en el borde de la placa fa
diferencian de una placa de mohos TNTC (Recuento de
levaduras = TNTC, recuento actual >10¢).

Algunas veces las placas Petrifilm Levaduras y Mohos
con un nlkmero alto de colonias de levaduras pueden
parccer que tengan un crecimmento azul s6lo en los bordes
(figura 5). También es un recuento de levaduras TNTC
(Recuento de levaduras = TNTC. recuento actual >10¢).

St las placas Petrifilm Levaduras y Mohos parecen no tener
crecimiento, levantar ¢l film superior (figura 6). Si hay
presentes muchas levaduras, se verin colonias blancas en el
gel. Se anota como un recuento de levaduras TNTC
(Recuento de levaduras = TNTC).

MOLU YemST & MOLD  YERST & MOLD

Yeast count = TNTC (actual count < 107) Figure §

Yeast connt = TNTC
e
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Mohos

Las colonias de mohos ¢n la placa Petrifilm Levaduras y
Mohos de la figura 7 son colonias de pigmentacidn
variable, con bordes difusos y un foco central. Son
cmpezando a esporular y superponerse entre s en la placa
Para facilitar el recuento dividir la placa en secciones y

El recuadro mucestra 15 mohos (Recuento de mohos = 59).

Notar La pegmentacion varable con bordes vellosos en la
placa de Ia figura 8, causado por el clevado nimero de
colonias de mohos y la esporulaciia que ha tenido lugar.
Estimar el ndmero contando los focos. En el cuadrado que
se muestra hay 4 colonias (Recuento de mohos = 120
(estimado)).

Igual que con todos los métodos de recuento en placas, las
placas con mochas colonias pucden mostrar caracterishicas
de colonias atipicas. Es importante hacer una comecta
dilucion para asegurar un recuento exacto,

Las placas Petrifilm Levaduras y Mohos de las figuras 9 y
10 son diluciones 1: 10 y 1 : 100, respectivamente, del
mismo producto. Las colonias de la figura 9 son pequeias,
pilidas y numerosas, haciendo el comaje dificil de estimar.
Hay una burbuja como anefacto (Recuento de mohos =
TINTC).

La dilucidn del producto para obtener un recuento de
Mudmknﬁo(l&lﬂcﬂmﬂdmd
recuento. Los mohos de ka figura 10 son grandes, con
bordes difusos v focos centrales (Recuento de mohos = 58).
El apifiamiento de Lss colonias de la placa en la figura

O Tt craitand ins
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Reaccion de la fosfatasa

Todas las células vivas conticnen ¢l enzima fosfatasa. En
presencia de La fosfistasa el indicador de Las placas de
Petrifilm Levaduras y Mohos se activa y las colontas de
levaduras y mohos se colorean de azul.

Algunos alimentos crudos o procesados que conbenen
células vivas (y por tanto, fosfatasa) pueden dar reaccion a
color azul. A veces pueden observarse 2 tipos diferentes de
reacciones de color de los productos: un color azul
uniforme del medio o puntos azules intensos (sc ven a
menudo en especias o productos granulados).

La reaccidn de coloe por b fosfatasa natural en un producto
s¢ pucde distinguir de las colonias de levaduras y mohos
mediante una o varias de las siguientes téenicas:

1) DILUCION : Si es pomble, una mayor dilucidn
climinari el color azul del medio. o reducird ¢l ndmero de
puntos arales,

2) SOBRENADANTE DE LA PLACA: Mezclar la
muestra y dejar reposar 3-3 minutos para eliminar

particulas grandes del producto que pueden 3 menudo
causar las reacciones de color de tipo puntiforme.

3) TEMPERATURA DE INCUBACION : Incubar las
placas a la temperatura apropiada: 25 + 1°C | Las
reacciones enzimdticas (fosfatasa) ocurren mds rdpidas al
incrementar ba temperatura.

4) CONTROL: Leer las placas Petrifilm Levadurus y
Mohos tras 24-28 horas. Observar cualquier cambio de
color que pueda ser de ayuda en la interpretacion final,

La placa de Petnifilm Levaduras y Mohos de la figura 11 es
un ejemplo de una placa con un color uniforme del medio
causado por Ia “fosfatasa natural” presente en la mucstra
analizada. El aspecto "granuloso™, se debe a las

de producto que se hallan en |2 dilucsdon inoculada. Para
distinguido de un recuento de levaduras o mohos TNTC,
observar los bordes de la placa (Recuento de levaduras y
mohos = 0).

La figura 12 es un cjemplo de reaccién con puntos azules,
que se poeden ver coa la "fosfatasa natural” en algunos
alimentos. Observar su forma: pequedias, puntiformes o
irregulares y el color azul ntenso. que a menudo colorea
los bordes de algunas de las particulas mds grundes
(Recuento de levaduras y mohos = O).

Otro ejemplo de reacciones que dan puntos de color azul se
muestra en la figura 13. Los puntos son muy brilluates.,

colonias de mohos son grandes, de pigmentacién variable,
con bordes difusos y foco en el centro (Recuento de
levaduras = 7 ; Recuento de mohos = 7).
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Tiempo y temperatura

El tiempo y temperatura adecuads de incubacidn es
mmportante para asegurar el crecimiento de los tipos de
levaduras y mohos que pueden cavsar altcraciones. Estas
levaduras y mohos crecen generalmente despacio, y son
sensibles a altas temperaturas, sin tener en cuenta el método
usado.

Para asegurar un crecimicnto adecuado, incubar las placas
de Peurifilm Levadurss y Mobos 2 25°C = 1°C, y leer las
placas a los 3 y § dias. Como que las colonias de mohos

crecen entre los fijms, la lectura de las placas Petrifilm no
originard colonias adicionales a partir de nuevas esporas.

La incubacaon de las placas Levaduras y Mobos 3 una

Recuento de levaduras = TNTC
Incubado 3 dias a 35°C

La figura 14 tiene ¢l mismo producto gue ¢l de la figura 13,
producto. Todaviz hay algunas manchas puntiformes
(encuadradas) causadas por las particulas del producto,
pero la mayor pante de la imerferencia del producto se ha
ehimimnado (Recuento de levaduras = 12 ; Recuento de
mohos = 4),

temperatura més alta no implica un resultado ms ripido,
smo que puede significar un resultado inexacto como se
mucstra en las Petrifilm Levaduras y Mohos de las
figuras 15 y 16. Son placas duplicadas con el mismo
producto y dilucion, pero incubadas a diferentes tiempos y
temperaturas.

Recuento de levaduras = TNTC
(recuento actual 2107)
Recuento de mohos = 120 (estimado)
Incubado 5 dias a temperatura ambiente
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3M™ Petrifilm™
Levaduras y Mohos

Ammento

Refrigerar las bolsas ceradas. Para cerrar las bolsas, doblar los Mantener las bolsas cerradas de
Usar antes de la fecha de axtremos y cerrarios con calo. nuevo a ~21 ¢C, a <50% HR. No
caducidad impresa en la boisa. relrigerar las bolsas ablertas. Usar

las placas Petrfim &n 1 mes
desde su apertura.
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sobre el area circular. No girar ni
deslizar el aphcador.

Incubar las placas Petifilm cara

arriva en pilas de hasta 20 placas
alemperatura de 25°C £ 1°C tipo Quebec o una fuente de luz con
durante 3-5 dias. aumento. Para leer los
resultados consultar la Guia de
Interpretacion.

ComenMcionales

* 108 pasos 9y 10 son Unicos para las placas Petrifilm levaduras y Mohos.
* Nota: recordar inocular y poner el aplicador antes de pasar a la siguiente placa.

Levantar el aplicadoe. Esperar un
minuto a que solidifique el gel,

Féurier 2004 10
For Ewrope. plaase contact
u Laberatores 3M Sa~té
TeL:(33) 130318571
Microbislogy Products KPSSSEE T
Laboratoires 3M Samté

Boulevasd de 1'Oise
F- 95029 Cergy Pontoise Cedex
TEL01 30318577
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Anexo 20. Fotografias del experimento.

Recepcion de (nis, Seleccion (nibs, cascarill Tostado (nibs, cascarilla y
cascarilla y almendra) y almendra) almendra)

Molido de (nibs, " Pasta de (nibs, cascarilla
cascarilla y almendra) y almendra)

Esterilizacion de Preparacion de placas
materiales petrifilm

Siembra en placas Siembra en placas Incubacion placas
petrifilm petrifilm petrifilm
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Incubacion placas Recuento de placas Pesar Iasﬁuésfrag de
petrifilm petrifilm polvo soluble

Determinacion de Determinacion de

humedad y cenizas total- humedad y cenizas total-
insoluble insoluble

Determinacion de grasa Analisis sensorial
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