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RESUMEN

El melloco forma parte de las raices y tubérculos andinos, cuenta con gran
aceptacion en casi todos los centros de consumo del pais, sin embargo, hacen
falta varios estudios a cerca de esta especie y sobre todo hace falta
promocionar sus bondades.

La produccion de este tubérculo proviene principalmente de pequefios
productores, como son los agricultores pertenecientes a la comunidad de
Pasguazo Zambrano, quienes se enfrentan a distintos problemas, entre ellos, la
inestabilidad de los precios en el mercado, y que su produccion la comercializan
como materia prima, es decir, no la someten a ningun tipo de procesamiento
que les brinde un valor agregado (lo cual implicaria incrementar en algun
porcentaje la ganancia por sus ventas), por lo que la inversion hecha en un

producto, en la mayoria de ocasiones, no resulta compensada.

De esta manera se propone la elaboracion de melloco cocinado y empacado al
vacio con miras a convertirse en una propuesta de desarrollo, y que lleve a

rescatar esta especie nativa de la zona andina.

Para la elaboracion del producto se escogié a dos variedades de melloco: la
rosada redonda y la blanca alargada. Después se investigd los conservantes
para aplicar al producto y con los cuales se realizdé las primeras pruebas
preliminares con las que se pudo concluir que la variedad de melloco rosada
redonda no era apta para este tipo de tratamiento; y determinar las
combinaciones de conservante que mostraron mejores resultados para ser
tomados en cuenta en el experimento con el que se realizarian los analisis de
laboratorio y de mediciéon del grado de satisfaccidbn cuyos resultados nos
aportan la informacién necesaria para analizar si este proceso es aplicable al

melloco y cuanto tiempo de vida util posee.



SUMMARY

The melloco is part of the Andean roots and tubers, is widely accepted in almost
every country's consumption centers, however, several studies are needed

about this species and especially need to promote their benefits.

Production of potatoes is mainly from small producers such as farmers
belonging to the community of Pasguazo Zambrano, who face various problems,
including instability of prices in the market, and also their production be
marketed as a raw material. In other words not subjected to any processing that
gives them an added value (which would increase in some percentage the gain

in sales), so the investment in a product, in most cases, not compensated.

Thus we propose the development of melloco cooked and vacuum packed in
order to become a development proposal, and to bring to rescue the species

Andean native.

To prepare the product were two melloco varieties: were picked up and white
round and elongated. Then tested for preservatives to apply to the product were
in tested which were made the first preliminary evidence that it could be
concluded that the variety of round pink melloco was not suitable for this type of
treatment, and identifying the combinations showed better preservative results,
to be taken into account in the experiment that would take place laboratory
analysis and measurement of satisfaction results provide us the information

needed to analyze if this process is applicable to melloco and much life has.



INTRODUCCION

Este trabajo se realizé partiendo de dos realidades, por un lado el ofrecer una
alternativa de desarrollo para la comunidad Pasguazo Zambrano, y por otro,
promover el consumo de productos propios de nuestro pais a través de la
elaboracion del melloco cocinado y empacado al vacio. El objeto del trabajo es
comprobar si este procedimiento es aplicable para el melloco y, de ser asi,
cuanto tiempo de vida util posee; asimismo, verificar si tiene aceptacion por

parte de los consumidores.

Con la realizacion de las pruebas preliminares se comprob6 que los resultados
del procesamiento en las dos distintas variedades de melloco elegidas, son
diferentes; inclusive, aquello llevé a descartar una de las variedades. En estas
pruebas preliminares también se jugd con los niveles de conservante y sus
combinaciones, para identificar las reacciones que cada uno de estos tenia en
la conservacion del producto y en los efectos que producia en el mismo, como
cambios en el olor, sabor, etc. Con lo cual, se pudo determinar que tratamiento
presentaba mejores resultados, y se escogi6 a dos, con los que se trabajo para
continuar con las siguientes pruebas de laboratorio y de grado de satisfaccion.

Los resultados obtenidos con estas pruebas nos dieron los datos de las
variables que incidian en el comportamiento del producto, con los que se realizé
los respectivos andlisis estadisticos generando gréficos y curvas en base de las
cuales se podia obtener las conclusiones que nos ayudarian a determinar el
tiempo Optimo de conservacion. Sin embargo, para los resultados de los
analisis, principalmente los microbiolégicos, no existe una norma en la cual
basarse para determinar si sus niveles estan dentro de lo permitido para ser
apto de consumo, lo cual constituye un gran impedimento para que este
producto sea propuesto como una opcién de desarrollo a corto plazo, en este
caso para la comunidad Pasguazo Zambrano, sin que primero se profundice en

la investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Asociacion Pasguazo Zambrano la principal fuente de sustento e ingresos
econdmicos para las familias, provienen de los beneficios generados de las actividades
agropecuarias, es asi que, adyacentes a cada casa se encuentran pequefas
extensiones de cultivos cuyos principales productos son papas, mellocos, habas,

mashua, ocas y hortalizas.

En su mayoria, la produccién se destina para el consumo de la familia y muy poco para
la venta. Esto debido a que la comercializacién presenta algunos problemas como son
la falta de transporte para sacar los productos de la comunidad y la inestabilidad de los
precios en el mercado, lo cual se ve agravado porque dichos precios se fijan con el
regateo provocando que los productores sean explotados por los comerciantes en el
mercado ya que ellos no se organizan para la venta sino que la realizan

individualmente.

Ademas de ser los comerciantes quienes ponen el precio final a sus productos, estos
son comercializados como materia prima, es decir, no son sometidos a ningun tipo de
procesamiento que les brinde un valor agregado (lo cual implicaria incrementar en
algun porcentaje la ganancia por sus ventas), por lo que la inversion hecha en un

producto en la mayoria de ocasiones no resulta compensada.

Por otro lado, a pesar de que el melloco cuenta con gran aceptacion en casi todos los
centros de consumo del pais, por lo que esta especie puede convertirse en una
alternativa econOmica para la zona alto andina, hacen falta varios estudios
complementarios de esta especie y sobre todo hace falta promocionar sus bondades a

nivel de los productores de la Sierra.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Elaborar melloco (Ullucus tuberosus) cocido y empacado al vacio en la Asociacion

Pasguazo Zambrano perteneciente a la parroquia San Juan.

1.2.2 ESPECIFICOS

o Realizar los analisis microbiol6gicos respectivos para valorar la inocuidad del
producto.

e Efectuar los analisis bromatoldgicos del melloco (Ullucus tuberosus) cocido vy

empacado al vacio.

e Determinar el tiempo de vida util del melloco (Ullucus tuberosus) cocido vy

empacado al vacio.
e Brindar a la comunidad de la Asociacion Pasguazo Zambrano una opcién para su
desarrollo a través de la elaboracion de melloco (Ullucus tuberosus) cocido y

empacado al vacio.

1.3 JUSTIFICACION

El Melloco (Ullucus tuberosus), en el Ecuador es el segundo tubérculo en importancia

luego de la papa. Es parte de la alimentacién de la poblacién ecuatoriana de todos los
estratos sociales y constituye un componente de los sistemas agricolas de los
pequefios agricultores de la Zona Andina. A pesar de esto no es considerado como un
cultivo principal, es manejado como especie de importancia secundaria, mantenida por
los pequefios o medianos productores, los mismos que ofrecen los excedentes de
produccion a los intermediarios, quienes venden en los mercados de las distintas

ciudades del pais.

Esta es una realidad que se ve reflejada en las familias de la comunidad

Pasguazo Zambrano, quienes cultivan el melloco para su consumo y lo restante



se destina para la venta, debido a que se presentan algunos problemas en la
comercializacion como es la inestabilidad de los precios en el mercado.
Ademas, los productores no se organizan para vender su producto, esto la
hacen individualmente, y se fijan los precios con el regateo entre el vendedor y
el comprador, pero por lo general este ultimo impone el precio, perjudicando a
los productores, que en sinnimero de ocasiones, no alcanzan a por lo menos

recuperar la inversion.

Es importante también anotar, que el melloco es propio de la zona puesto que
el cultivo de esta especie se realiza entre los 2.600 y 3.800 msnm, y la
comunidad se encuentra entre estos limites (dato que sera indicado
posteriormente); esto indica que el melloco tiene grandes posibilidades de
produccién, sobre todo en zonas como ésta, donde muy dificilmente prosperan
otros cultivos, especialmente los susceptibles a heladas.

Por otro lado, el melloco es una de las pocas especies que queda como
alternativa de rotacion de cultivos en las zonas altas, se puede rotar con
cereales, leguminosas y otros tubérculos. Ademdas, cuenta con una gran
aceptacion en casi todos los centros de consumo del pais, por lo que
definitivamente esta especie puede convertirse en una alternativa econémica
para la zona alto andina de Ecuador; entonces, darle un valor agregado al
melloco, como es el cocido y empacado al vacio, busca incrementar las

posibilidades de ser una alternativa de desarrollo viable.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

“El territorio de la micro cuenca de la quebrada Pasguazo antes era parte de
una hacienda, después de la Reforma Agraria los comuneros se organizaron en
grupos para hacer la compra y lograron adquirir estas tierras. La micro cuenca
Pasguazo, tiene una extension de 535, 59 ha, una altitud que va desde los
3550 a los 4195 m.s.n.m.™*

Toda la poblaciébn se asienta en la parte baja, donde estan dispersas las
viviendas; adyacente a cada casa se encuentran los corrales de los animales y
pequefias extensiones de cultivos, especialmente papa, melloco, oca, haba,
cebada y hortalizas. Cuentan con un canal de agua que permite el riego de los

cultivos.

No existe un buen sistema de comercializacion que permita mejorar la rentabilidad de
los productos, ni tampoco alternativas productivas. Sin embargo, a partir del manejo
integral de los predios familiares a través de la planificacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de actividades productivas sustentables se puede mantener una buena
produccion de las tierras, preservando los recursos naturales y obteniendo resultados

beneficiosos.

En cuanto al melloco, es importante anotar que desde hace varios afios atras se han
estado desarrollando diferentes programas, proyectos, investigaciones, etc. con el
objetivo de rescatar las raices y tubérculos andinos (RTA), dentro de las cuales se

encuentra el melloco. En base a esta informacién obtenida se puede destacar que el

1 Plan de Manejo Integral de la microcuenca Pasguazo (4)



principal limitante para expandir el consumo de melloco es la reducida y decreciente
demanda por parte de los consumidores urbanos.

En un estudio sobre consumo, aceptabilidad, y procesamiento de las raices y
tubérculos andinos; se tomaron en cuenta el melloco, zanahoria blanca, oca y mashua;
se realizaron entrevistas a 770 consumidores urbanos, seleccionados al azar, de las
tres principales ciudades del Ecuador (Quito, Guayaquil y Cuenca). De ellos, “un
porcentaje superior al 90% reconocié que previamente habia consumido melloco y
zanahoria blanca. En contraste, el conocimiento y experiencia previa de consumo de
mashua, fue minimo. Un buen nimero de los entrevistados de las ciudades andinas de
Quito y Cuenca habia alguna vez comido oca pero muy pocos de la ciudad costera de

Guayaquil lo habian hecho.™

Del grupo de raices y tubérculos nombrados anteriormente y sumados la papa, la yuca
y el camote, de acuerdo con la cantidad comprada por persona y por afio el melloco
ocupa el tercer lugar, sin embargo, los valores son mucho mas bajos que los de la
papa que ocupa una posicion predominante en Quito y Cuenca; mientras que en
Guayaquil la papa y la yuca comparte la primera importancia econémica pero
sorprendentemente en esta ciudad la cantidad comprada por persona y por afio para

melloco en mas alta que en Quito y Cuenca.

Los consumidores tienen también la percepcion respecto a que la preferencia por el
consumo de estos productos esta declinando. Al comparar con la papa, mas
entrevistados establecieron que en el pasado ellos consumieron mas melloco del que

lo hacen ahora.

2 Raices y Tubérculos Andinos consumo, aceptabilidad, y procesamiento (5)



2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

1. El melloco (Ullucus tuberosus)

1.1 Origen

El lugar de origen del melloco, ain no esta definido. Se han observado plantas
consideradas como silvestres en el Departamento del Cusco, Perd, donde se conocen
con los nombres de: Kitalisas, atoclisas y Kipa ullucus; son tubérculos amargos no
comestibles. Por otro lado, también se cree que los tipos colombianos son los mas

primitivos.

Flannery en 1973 indic6 que el melloco, esta entre las plantas domesticadas en los
Andes, alrededor del 5500 A.C. y cita ademas a Yacorleff y Herrera quienes en 1934
encontraron ilustraciones de Ullucus en vasijas ceremoniales de la arqueologia andina.
De acuerdo a estas consideraciones se puede afirmar que seria la Zona Andina el
lugar de origen del melloco.

Cronicas del siglo XIX indican que estos tubérculos se cultivaban abundantemente en
Riobamba y Quito - Ecuador, también se encuentran referencias entre los cronistas

acerca de este cultivo en las areas de Vilcashuaman y Huamanga, Pera.

Gréafico N° 1: Mellocos

Ullucus tuberosus toma diferentes nombres, de acuerdo al pais y lugar de cultivo. En

Venezuela: michirui, michuri, miguri, michunchi, micuchi, rubas, tiguifio, timbo; en



Colombia: ruba, tiguifio, timbo, chigua, chuguas, hubas, melluco, olluco; en Ecuador:
melloco, olluco, melluco, millucu; en Peru: olluco, ulluco, papa lisa; en Boliva: papa lisa,
olluco, ulluco, lisas y en Argentina: ulluma.

1.2 Taxonomia del Cultivo

La identificacion taxonémica de la especie es la siguiente:

Cuadro N° 1: Identificacion taxondmica del melloco

Division Espermatofita
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Centrospermas
Suborden Portulacineas
Familia Basellaceae
Género Ullucus
Especie tuberosus

Fuente: Tubérculos, Raices y Rizomas Cultivados en el Ecuador
1.3 Caracteristicas Botanicas
Acosta, dice “esta planta seria descrita por Caldas en 1809, pero en realidad quien la
describié fue Lozano en Caldas. Esta especie se asemeja a la papa y oca en su habito

erecto y ramificado™.

El melloco es una planta compacta formada de 3 a 6 tallos verticales, que alcanzan

comunmente de 20 a 50 cm de alto, los tallos son herbaceos, erectos en las plantas
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nuevas, posteriormente rastreras; ademas son aristados, retorcidos, carnosos, de color

verde y, en algunos clones, con manchas moradas, tienen un didmetro de 1 cm.

Existen tallos de hébito erecto y rastrero durante todo el periodo de desarrollo, de 30 a

60 cm de alto.

Grafico N° 2: Planta del Melloco

Las hojas del melloco son alternas, de forma ovato - cordadas (lAminas acorazonadas),
de base cuneadas y apice obtuso y redondeado, con el peciolo de 2,5 a 7 cm de
longitud y la lamina de 2,5 a 7,5 cm de largo por 5 cm de ancho, la coloracion puede

ser verde opaco y a veces pigmentadas en el envés.

Las flores son de color amarillento y muchas pigmentadas de purpura, hermafroditas,
pequefas con caliz simple, con cinco sépalos, cinco estambres opuestos a los tépalos,
cinco tépalos ovato — cordados, el estilo es corto y el estigma obtuso y bifido, el ovario

es supero y globoso.

El melloco rara vez forma frutos y si lo hace, estos son utriculos, de perfil triangular,
agudo en la base, el pericarpio es papiraceo, morado o verde y envuelve una sola
semilla que tiene forma de piramide invertida, de angulos muy prominentes y superficie

corrugada y amarilla.



Los tubérculos del melloco se forman sobre estolones cortos hacia el final del periodo
de desarrollo, cuando la aglomeracion de las hojas forma sombra sobre la parte inferior
del tallo, los tubérculos tienen ojos muy superficiales y sin bracteas, sus formas pueden
ser: esféricas, ovoides, cilindricos, ya rectos o encorvados y de una infinidad de formas
intermedias, su color puede ser: blanco, amarillo claro, amarillo lila, pardo claro, verde
claro, magenta claro y oscuro, pardo verdoso, amarillo, verde o blanco con puntos o

estrias magenta.

1.4 Clasificaciéon

La forma de clasificacion de este cultivo es parte de un conocimiento local o nativo, no
necesariamente va a coincidir con las clasificaciones cientificas, y lo que diferencian
los agricultores puede o0 no constituir ecotipos diferentes, ya que para estas
tipificaciones se toman en cuenta factores como diferencias de color y contenido de
mucilago, 0 que en ciertas zonas se hallan materiales muy caracteristicos y
especiales, por lo que les dan nombres que en otros lugares son desconocidos y de
esta manera las clases de melloco son distintas en cada zona del pais, asi que se

incluirdn algunas de ellas.



Cuadro N° 2: Clasificacion del melloco en la Sierra Norte

Rosado

Largos Chinchefio (colombiano)
Gallito

Mellocos rosados Blanco

Rosado
Redondos

Rifibn o wasca

Rojo duro

Verde azulejo

_ Amarrillo
Mellocos amarillo-verdosos/redondos

Verde azulejo mixtureado

Amatrillo mixtureado

Fuente: Raices y tubérculos andinos cultivos marginados en el Ecuador

Sierra Centro*

A pesar de estar en la misma zona las clasificaciones en la Sierra Centro presentan
algunas diferencias, por lo que se ha tomado en cuenta una clasificacion de la
provincia de Tungurahua y otra de la provincia de Chimborazo.

Clasificacién en la provincia de Tungurahua:

e Melloco blanco largo: poco mucilago, muy buen sabor, se lo prefiere para utilizarlo

en la preparacion de sopas ya que no da color.

e San Lucas o papa melloco: rojo redondo, muy poco mucilago y un excelente

sabor.
¢ Rojo baboso: cascara roja, brillosa y gruesa, alto contenido de mucilago y un sabor
fuerte.

e Amarillo redondo no baboso

e Amarillo baboso: estos dos ultimos no se cultivan con mucha frecuencia.
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Cuadro N° 3: Clasificacion del melloco en Chimborazo

Murun melloco: jaspeados de color | Mellocos redondos color rosado

rosado

Amarillo | Blanco Gallo lulun Rosados o | Amarillo— | Blancos —

redondo | redondo (huevo de gallo): | pukita: quillu yurac: de
con forma variando estos dos
alargada, las entre ultimos se
pintas rosadas rosado dice que
sobre el fondo palido y contienen
amarillo purpura mas

mucilago

Fuente: Raices y tubérculos andinos cultivos marginados en el Ecuador

Sierra Sur

Se distinguen los siguientes®:

e Gallo lliro: de color blanco con pintas rosadas.

e Bola: de color rosado con alto contenido de mucilago en la parte central
¢ Rosado largo

e Amarillo redondo

e Amarillo largo

¢ Amarillo largo con pintas rosadas

e Blanco redondo

¢ Chazo: blanco rayado

e Melloco verde

¢ Rojo conejo (largo)

¢ Rojo grande redondo: mayor rendimiento, contiene mas mucilago

e Melloco picado de pulga: presenta pequefias manchas blancas sobre la carne roja
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1.5 Reguerimientos de Climay Suelo

El melloco en Ecuador, se encuentra en una faja de cultivo entre los 2.600 y 3.800
msnm., aungque su area de cultivo 6ptimo esta entre los 3.000 y 3.600 m de altitud con
temperaturas que oscilan entre los 8 y 14 grados centigrados y precipitaciéon anual de
600 a 1.000 mm; otros autores reportan requerimientos de agua de entre los 800 y
1.400 mm pero, fuera de estos limites se ve afectado el crecimiento y la tuberizacion.

Posiblemente, debido a su particular habito de crecimiento, plantas pequefias y
compactas, es una especie tolerante a las heladas. En trabajos realizados por el
Programa de Cultivos Andinos®, se encontré que algunos clones fueron afectados por
heladas hasta en tres ocasiones sucesivas de las que se recuperaron, presentando
una buena capacidad de rebrote en cada ocasion y finalmente dieron cosechas
aceptables. Esto puede ser una ventaja frente a las otras plantas andinas productoras

de tubérculos, especialmente la papa Solanum tuberosum que es susceptible a la

helada. En cuanto a suelos, el cultivo prospera mejor en aquellos de textura liviana,
con pH ligeramente acido, con alto contenido de materia organica. Se ha observado
gue en suelos pesados (arcillosos) la tuberizacion se ve inhibida y no hay un buen

engrosamiento de tubérculos.

1.6 Valor Nutritivo

Los nutrientes contenidos en 100 gramos de melloco fresco son principalmente
carbohidratos y uno por ciento de proteinas; ademas hay variedades que proporcionan
una cantidad apreciable de carotenos (vitamina A). A continuacion se presenta la

composicion quimica del melloco segun algunos autores.
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Cuadro N° 4: Composicién quimica del melloco

NUTRIENTE CANTIDAD
Calorias 51,0
Agua % 85,9
Proteina (g) 1,0
Carbohidratos totales (g) 12,5
Fibra (g) 0,6
Calcio (mg) 3,0
Faésforo (mg) 35,0
Hierro (mg) 0,8
Vitamina B; (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,02
Vitamina C (mg) 23,0
Niacina (mg) 0,3

Fuente: Viva Mas y Mejor Alimentandose Correctamente

Cuadro N° 5: Composicion quimica del melloco

CONTENIDO POR 100 GRAMOS DE PORCION
COMESTIBLE

Componente Contenido
Energia (Kcal.) 63

Agua (g) 83,7
Proteina (g) 1,1

Grasa (Q) 0,1

Fibra (g) 0,8

Calcio (mg) 3,0

Hierro (mgQ) 11
Vitamina A (mcg) equivalente 50

Fuente: Diagnéstico de la situacion actual y perspectivas de produccion de melloco en

Chimborazo



Dentro de los minerales, varios autores resaltan los contenidos de fosforo, lo que seria

una ventaja muy particular del melloco en la alimentacién humana.

Una de las caracteristicas tipicas del tubérculo del melloco es el contenido de
mucilago, el mismo que puede ser una limitante para el consumo segun se ha podido

observar en algunos centros de consumo a nivel nacional.

1.7 Cosechay Rendimiento

La cosecha del melloco se hace manualmente, una vez que las plantas presentan
envejecimiento general de follaje (amarillamiento generalizado). Esta labor debe ser
oportuna para evitar que los tubérculos expuestos tomen una coloracién verde o negra,
por efecto de los rayos solares, lo que les hace perder la calidad comercial; aunque a
diferencia de lo que ocurre con la papa, estos tubérculos no presentan mal sabor al ser

consumidos.

El periodo de crecimiento desde la siembra hasta la cosecha fluctua entre 160 y 260
dias, con rendimiento de 5000 a 9000 kg/ha. Aunque los rendimientos a nivel de

agricultor de subsistencia estan muy por debajo de estos limites.

En cuanto a la conservacién se sabe que el melloco es un producto altamente
perecible pues su conservacion en condiciones ambientales normales es muy corta, no
mas de 30 dias para consumo, y hasta tres meses cuando se trata de tubérculos para
semilla. Se puede prolongar ligeramente estos periodos almacenando los tubérculos en
ambientes frios y con baja humedad relativa. (10 grados centigrados y 70% de

humedad relativa).
1.8 Usos
En Ecuador el melloco se utiliza en hogares, hoteles y restaurantes en forma de

ensalada fria y aderezada con vinagre. Los mellocos cocidos se sirven al igual que las

papas y en los paramos mezclados con habas tiernas y papas pequefias con o sin sal.



En Perd también se lo consume deshidratado para lo cual se expone los tubérculos a
las heladas de julio, se les maja para suavizarlos, finalmente se escurre el agua, se
seca y se almacena. Este chuiio de melloco que en este caso se llama “llingli” o

“chilgli” y se lo usa tanto en sopas como en harinas.

En Bolivia, el melloco se consume en “chupes” o sopas muy condimentadas y, sobre
todo, bajo la forma de un guiso o charque o carne secado al sol y aji picante. Este
guiso recibe el nombre quechua de “sakkta”, que significa “machacado” y es uno de

los platos obligados del Viernes Santo.

1.9 Productos elaborados

Se han hecho ensayos para obtener diferentes productos procesados a partir del
melloco, tales como melloco deshidratado y harina. Por el alto contenido de humedad
del tubérculo, estas técnicas rinden poco, no son econdémicas y requieren un
prolongado tiempo de secado. Para obtener un kilo de harina de melloco se necesitan
por ejemplo méas de siete kilos de melloco fresco. Otra posibilidad es el enlatado del
“olluquito con charqui”’, que actualmente se encuentra en el mercado; el cual es un
plato tipico peruano que consiste en el uso del melloco y la carne seca de alpaca o
llama (charqui), también se lo prepara con carne fresca de res o cerdo puesto que el

charqui tiene un sabor demasiado fuerte.

Gréafico N° 3: Producto elaborado a partir de melloco




1.10 Produccién

Un aspecto importante a tomar en cuenta al hablar sobre la produccion de melloco, es
qgue el Ecuador al haberse transformado en un pais urbano, depende mucho del
consumo en las ciudades, para obtener una demanda adecuada de este producto.

Esto es evidente al observar que existe una mayor demanda de papa que de las
Raices y Tubérculos Andinos (en adelante RTA), lo que desemboca en el incremento
de la produccién de papa, un tubérculo andino que a diferencia de otros como la oca,
la mashua y el mismo melloco, ha conseguido una difusién a nivel mundial; por lo que,
el incremento de la demanda constituira el mayor incentivo para que los agricultores

sigan cultivando estos productos y protejan asi la biodiversidad de los RTA.

Sin embargo, esta no es una realidad similar en todas las zonas del pais ya que
influyen diferentes particularidades de cada una de ellas, como: si es una zona
altamente comercial, que tan cerca se encuentra de los mercados urbanos o de las
parroquias, que tan tradicional es su agricultura y, algo que se presenta
repetidamente, es la pérdida de semillas nativas por la clara inclinacién de los

productores hacia cultivos mas comerciales.

Es también destacable que dentro de los RTA el melloco tiene mayor aceptacion y por
lo tanto, mayor demanda en comparacién con los demas RTA (entendiendo que no se
toma en cuenta a la papa). Inclusive, el melloco es un cultivo que en algunas zonas
mas aptas para su produccién, ocupa areas mas extensas que las de la papa y se ha
convertido en el principal producto comercializable; caben, no obstante, dos
aclaraciones: esto sucede en zonas mas indigenas con una produccion mas
tradicional de tubérculos, o bien, en lugares que estan integrados por campesinos
acomodados que Ultimamente han visto las ventajas econdémicas del cultivo de

melloco frente al de la papa.

En los lugares donde la produccién de melloco prima sobre la de papa, los agricultores

exponen los siguientes motivos de preferencia



2.1

Es menos susceptible que la papa al ataque de plagas y enfermedades

El costo de produccion del melloco es mucho més bajo que el de la papa

La inversion en fertilizantes es minima si se siembra en un terreno en el que antes
se ha cosechado papa

Se realizan pocas curaciones o ninguna

Puede sembrarse en diferentes épocas, casi todo el afio

El periodo de cosecha se extiende por dos o tres meses y, por lo tanto, puede
sacarse poco a poco al mercado y obtener mejores precios

Es un cultivo que no corre riesgos de perderse totalmente como a veces ocurre
con la papa, por lo tanto, permite un mejor enfrentamiento al factor riesgo

El mello presenta una demanda sostenida en el mercado y alcanza precios
relativamente buenos

Con frecuencia los rendimientos del melloco son superiores a los de la papa

Empacado al vacio

Conceptos Fundamentales

Vacio: se define el término "vacio" como el ambiente correspondiente a un estado

en el cual la presion es inferior a la de la atmésfera. Aplicando esta definicion, es un

sistema de conservacion de alimentos crudos, semipreparados o cocinados, que

basado en la ausencia de oxigeno en el aire, impide el desarrollo de microorganismos

aerobios que producen la putrefaccion de los alimentos.’

Envasado por Extraccion: Consiste en eliminar el aire contenido en la bolsa o

barqueta donde se encuentra el alimento, con lo cual el envase toma la forma del

producto. Este método se utiliza para envasar alimentos suficientemente rigidos como

carne o deformables como una salsa.?
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e Envasado por Desplazamiento: Consiste en sustituir el aire contenido en la bolsa o
barqueta por una mezcla de gases inertes, creando una atmdésfera controlada que
impide la proliferacion de microorganismos. Se utiliza para productos fragiles, los que

serian aplastados si se extrajera simplemente el aire del envase.®

2.2 La Técnica del Vacio

2.2.1 Diferentes Aplicaciones de la Técnica

a) Conservacion en crudo: Una vez limpio el género procedemos a su envasado en
crudo para su almacenamiento en la camara frigorifica. Etiquetamos con la fecha de
envasado y de caducidad. Luego es depositado en la camara frigorifica hasta su

utilizacion.

b) Coccion tradicional y envasado al vacio: Cuando ya tenemos porcionado el género,
procedemos a cocinarlo de la manera tradicional. Una vez cocido tenemos dos

opciones:

1. Enfriamiento rdpido y envasado del producto. El género debe ser enfriado
rapidamente a 10°C en el centro y 2°C en el exterior. Una vez enfriado se envasa y
se etiqueta.

2. Envasar en caliente y luego enfriar. Se procede al envasado en caliente una vez
cocido el género. Luego envasamos y enfriamos a 10°C en el centro del producto

lo mas rapido posible.
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Gréfico N° 4: Diferentes productos empacados al vacio

¢) Coccibn al vacio propiamente dicha: Consiste en cocinar el género luego de haber
sido envasado al vacio. Para los casos de carnes, es preferible marcarlos antes en la
plancha para que tengan color de dorados. Al igual que en el caso anterior, hay que

aplicar un enfriamiento rapido al producto una vez cocido.

2.3 Diferentes Tipos de Vacio

La diferente naturaleza de los productos a envasar al vacio determina la técnica de

vacio que se emplearé:

a) Realizado sobre productos crudos, marinados o curados. Se trata simplemente de
extraer el aire contenido en el producto y cerrar la bolsa por soldadura térmica. Puede
ser total o parcial, es decir, cercano al 100% de vacio o con aire residual en el interior

de la bolsa.

b)Vacio normal: Prolongando el tiempo en que se efectla la acciéon del vacio para
conseguir un mayor porcentaje de vacio (se conoce también como "mejora del
vacio"). Se usa para grandes piezas que después deberan ser cocidas dentro de la

bolsa, tales como el jamoén de York.
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c¢) Vacio continuado: Al envasar un producto caliente se le practicara un vacio parcial,
proporcional a la temperatura que tenga, puesto que en los productos calientes la
cantidad de oxigeno es mayor y mas dificil de extraer.

En lineas generales, cuanto menos agua contenga y mas frio esté el producto, tanto
mayor sera el vacio obtenido en el envase. Por ejemplo, con unas espinacas

envasadas a 70°C se obtendra solo un 69,2% de vacio.

d) Vacio de un producto caliente: En principio, se desaconseja envasar productos
calientes porque no se consigue un vacio real, aparte del riesgo de estropear la

bomba de vacio.

e)Vacio compensado: Se utiliza para el envasado de productos fragiles. Una vez
realizado el vacio, se inyecta en la bolsa un gas inerte 0 mezcla de gases, para
obtener asi un colchén de gas que amortiglie la presidén exterior. Se utiliza también
para carnes rojas crudas, cuando buscamos que mantengan su color rojo gracias al

oxigeno o en vegetales frescos, para que puedan seguir "respirando”.

2.4 Precauciones en la aplicacion del vacio

a) El Calor, enemigo del vacio

Hay una relacién estrecha entre la presion atmosférica y la temperatura a la cual hierve
el agua. En condiciones normales, correspondientes a una presion de 1 atmésfera, el
agua pura hierve a 100°C. A una presion inferior a una atmésfera, el agua hervira
también a una temperatura menor. Asi, a una presion de 0,1 atmdsfera, el agua hierve
a 60°C, y a 0,01 atmaésfera, hierve a so6lo 10°C.

Por lo anterior, en una méaquina de vacio, cuando la bomba comienza a producir el
vacio dentro de la campana, la presién atmosférica disminuye en su interior y el agua
contenida en los alimentos comienza a hervir, aun estando a la temperatura ambiente

dentro de una cocina.

Cuando aplicamos el vacio a un producto caliente, la bomba se carga de aire con

vapor de agua, con lo que pierde eficiencia. Para empacar al vacio productos calientes
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debemos hacer un vacio parcial, eso para evitar que la presién atmosférica descienda
demasiado y disminuir el riesgo de ebullicion. El vapor liberado por el alimento caliente
se condensara al enfriarse el alimento dentro de la bolsa quedando nuevamente en
estado liquido. Es por estas razones que es siempre lo mas adecuado enfriar los

alimentos en una célula de enfriamiento antes de envasarlos.

b) Los alimentos, antes de acondicionarse al vacio, deben estar fisiolégicamente
muertos.

Este es el caso principalmente de los mariscos. Es un grave error por ejemplo envasar
al vacio unos mejillones crudos en sus valvas y no cocerlos enseguida. El animal vivo,

privado de oxigeno, se asfixia, muere y entra rapidamente en descomposicion.

Por otro lado, las frutas y verduras crudas estan siempre "vivas", ya sea que estén
peladas, lavadas o picadas, por lo que pueden fermentar y podrirse. Por esto, deben
estar siempre blanqueadas antes de envasarse, para cortar su actividad enzimatica, o

también, pueden envasarse crudas pero cocerse enseguida al vacio.

c¢) Los alimentos no deben tener partes cortantes o punzantes
Las bolsas de vacio no soportan la perforacién, por lo que hay que tener precaucion
cuando se envasan alimentos que presentan puntas o bordes cortantes, tales como

patas y pinzas de crustaceos, aletas de pescados, etc.

2.5 Maquinas de Vacio

La maquina de vacio es un aparato complejo, compuesto de una serie de secciones
especializadas en extraer el aire de la bolsa y el producto, inyectar un gas inerte si es
necesario y sellar la bolsa. Una bomba se encarga de efectuar el vacio hasta un 99%.
Consta ademas de un sistema de parada en el caso de que la fuerza de succion sea

excesiva para un producto determinado.

La inyeccion del gas inerte es controlada por un programa que vigila la intensidad y
duracion del paso del gas. El sistema de sellado de la bolsa consta de dos resistencias

que funden parte del plastico de la bolsa mientras un sistema de enfriamiento rapido
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permite completar el sellado antes de la apertura de la campana. Una vez terminado el
proceso de sellado, una valvula permite la entrada de aire a la campana de forma
gradual.

Las maquinas de vacio cuentan con los siguientes componentes basicos:

a) Sensor: A través del mismo se controla el grado de vacio dentro de la camara.
Algunas maquinas estan dotadas del denominado Control Sensor. Este sistema hace
trabajar a la bomba de vacio hasta el grado de vacio prefijado por el usuario, sin que
éste tenga que estar calculando el tiempo de vaciado segun el tipo de pieza que

introduce en la camara.

b) Vacuometro: Este sistema introduce el gas en el envase una vez realizado el vacio

y justo antes de efectuar el sellado.

c) Sistema de inyeccién de gas: No se trata de algo imprescindible para todas las
maquinas, ya que su necesidad depende del tipo y caracteristicas del producto que

se pretende envasar.

d) Sistema de sellado: La maquina tiene que estar dotada de un sistema que permita
soldar las bolsas en las que se introducen los alimentos, de tal forma que, una vez
fuera de la camara, el oxigeno del aire no entre en contacto con el material envasado.

La soldadura puede ser simple o doble.

e) Vélvula de Atmésfera progresiva: Controla la velocidad de entrada del aire en la
camara una vez realizado el vacio. Tampoco es un elemento imprescindible en el
proceso de vaciado, aunque es muy recomendable para productos fragiles o
punzantes, ya que al permitir retardar la entrada de aire en la camara, facilita que la

bolsa se vaya adaptando sin brusquedad a las formas del material envasado.
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2.6 Las Bolsas

Las bolsas también tienen una importancia central en el proceso de vacio. Para cada
caso, hay que elegir el tipo de bolsa adecuado a los requerimientos. Las bolsas
deberan tener la resistencia necesaria para que no se rompan durante la manipulacion
ni se dafien al calentarse o enfriarse. Como también deben poder sellarse con calor,
las bolsas se confeccionan con varias capas de plasticos que reudnan las

caracteristicas deseadas, muchas de ellas contradictorias entre si.

Asi, la capa externa debera ser resistente al calor y a la manipulacién. La capa
intermedia serd de baja permeabilidad a los gases. La capa interna, por el contrario,

tendra una baja temperatura de fusién para facilitar el sellado.

Existe un tipo de bolsa retractil y resistente a las altas temperaturas para cocer y
conservar alimentos que necesitan estar bien sujetos y evitar también la exudacion.

Sumergiendo la bolsa en agua a 90°C se consigue retraerla y moldearla al producto.

Existen varios tipos de bolsas:

a) Bolsas para conservacion: Estas bolsas tienen un espesor de 100 a 150 micras,
segun el producto contenga o no huesos o puntas afiladas.

b) Bolsas de coccion: Son resistentes a la temperatura dentro del rango de +120°C a
40°C bajo cero. Sin embargo, estas bolsas no resisten el calor de un horno
convencional, ni de conveccion ni los rayos infrarrojos. Si resisten las microondas
siempre que se les haga alguna perforacion, con lo cual, los hornos de microondas

so6lo se los puede utilizar para regenerar.

Existen también distintos tipos de plasticos incorporados a la técnica del vacio:

a) Polipropileno (-20°C a 120°C): Apto para el sellado, vacio, vacio con gas,
pasteurizacion y congelacion.

b) Polietileno alta densidad (-40°C a 110°C): Apto para sellado, vacio, vacio con gas,
pasteurizacion y congelamiento.

c) Poliestireno: Muy permeable, utilizado para lacteos.
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d) PVC: En desuso por politica econdmica y ecoldgica europea

e) Complejos: Union de dos plasticos. Normalmente uno hace barrera a los gases y
el otro al vapor de agua.

f) Apet (-40°C a 65°C): Apto para sellado, vacio, vacio con gas, congelacion y
productos que deben mantenerse refrigerados.

g) Cpet (-40°C a 220°C): Apto para sellado, vacio, vacio con gas, pasteurizacion,
congelacién y coccién directa en el mismo envase.

h) PS Expendido + PE: Apto para conservacion en atmdsfera protegida, sustituyendo

los actuales de PS. Apto para venta en las grandes superficies.

2.7 Los Gases

a) Nitrégeno

En condiciones normales el nitrdgeno es un gas incoloro, inodoro e insipido. El
nitrdgeno licuado es el fluido criogénico por excelencia para los procesos de
refrigeracion y ultracongelacion. Sus cualidades son la inercia quimica, es decir, que
no ataca ni reacciona con otros cuerpos; su potencia frigorifica, es ademas atoxico y
de bajo precio.

Este gas licuado es insoluble en agua y gases. Al ser inyectado en la bolsa produce el
desplazamiento de oxigeno, evitando asi las oxidaciones e inhibiendo el crecimiento
de microorganismos aerobios, mas no asi el de los anaerobios. Impide también la

deformacion del envase.

b) Dioxido de Carbono

También llamado anhidrido carbénico, es un gas incoloro, inodoro y de sabor &cido.
No es tdxico ni inflamable. Desplaza el oxigeno del aire con idéntico efecto que el
nitrégeno. Por ser un gas inerte y antioxidante se puede utilizar en la conservacion de
productos alimenticios cuyo contacto con el oxigeno sea perjudicial (carnes y

determinados tipos de vino).

Es soluble en agua y gases, tiene accion bacteriostatica y fungicida en valores

superiores al 10% y a baja temperatura con lo que permite frenar el crecimiento de
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todos los microorganismos, sean aerobios o anaerobios. Ademas se disuelve en el
agua dando lugar a una ligera reduccién del pH del medio.

c) Oxigeno

Es un gas incoloro, inodoro e insipido. Es un gas quimicamente reactivo y se combina
con otros elementos. Se usa casi exclusivamente para mantener el color rojo de la
carne y ayudar a mantener el metabolismo de los vegetales, pero su efecto es
negativo sobre la gran mayoria de los alimentos, ya que produce su oxidacién y
también el enranciamiento de las grasas y aceites. Se lo utiliza en concentraciones

muy bajas.

3. Pruebas Sensoriales de alimentos

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes
pruebas, segun la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos principales de

pruebas: afectivas, discriminativas, y descriptivas.

3.1 Pruebas Afectivas

Son aquellas en las que el juez expresa su reaccién subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro.
Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son
mas dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente
personales. Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar
simplemente preferencia o grado de satisfaccion, o si también uno quiere saber cual es
la aceptacidon del producto entre los consumidores. Para las pruebas afectivas es

necesario contar con un minimo de 30 jueces.

Cuadro N° 6: Clasificacion de las Pruebas Afectivas

Pruebas de preferencia

Pruebas Afectivas Pruebas de medicién del grado de satisfaccién

Pruebas de aceptacion

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la Practica
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Al ser las pruebas de medicion del grado de satisfaccion las empleadas en esta
investigacion, su concepto y aplicacion se desarrolla mas extensamente a

continuacion.

3.1.1 Pruebas de medicién del grado de satisfaccion

Utilizadas cuando se deben evaluar mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea
obtener mayor informacién de un producto. Estas pruebas son intentos para manejar
mas objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de los jueces acerca
de cuanto les gusta o les disgusta un alimento. Para lo cual se utilizan escalas
heddnicas, que son instrumentos de medicibn de las sensaciones placenteras o

desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban.

Las escalas hedonicas pueden ser verbales o gréaficas, y la eleccion del tipo de escala

depende de la edad de los jueces y del nimero de muestras a evaluar.

a) Escalas heddnicas verbales: son las que presentan a los jueces una descripcion

verbal de la sensacion que les produce la muestra. Deben contener siempre un
numero impar de puntos, y se debe incluir siempre el punto central “ni me gusta ni me
disgusta”. A este punto se le asigna generalmente la calificacion de cero. A los puntos
de la escala por encima de este valor se les otorgan valores numeéricos positivos,
indicando que las muestras son agradables; en cambio, a los puntos por debajo del
valor de indiferencia se les asignan valores negativos, correspondiendo a
calificaciones de disgusto. Esta forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja de
gue facilita mucho los calculos, y es posible reconocer al primer vistazo si una

muestra es agradable o desagradable.

La escala hedonica de tres puntos (cuadro N° 7) es la més sencilla posible. Dado el
namero tan pequefio de puntos, puede usarse solamente cuando la prueba se
aplique a la evaluacion de una o dos muestras a lo sumo. En el cuestionario no se

indican los valores numéricos, sino solo las descripciones, y el director de la prueba



asignara los valores en la forma que ya se menciond al hacer la interpretacion de los

resultados.

Cuadro N° 7: Escala Hedonica de tres puntos

Descripcidn Valor
Me gusta +1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta -1

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la Practica

Cuando se tienen mas de dos muestras o cuando es muy probable que dos 0 mas
muestras sean agradables, o las dos sean desagradables para los jueces, es
necesario utilizar escalas de mas de tres puntos. Asi, la escala puede ampliarse a
cinco, siete 0 nueve puntos, simplemente afiadiendo diversos grados de gusto o
disgusto, como puede ser: “me gusta (0 me disgusta) ligeramente”, “me gusta (0 me
disgusta) mucho”; en el cuadro N° 8 se muestra el ejemplo de una escala hedénica

verbal de nueve puntos.

No es conveniente usar escalas hedoénicas verbales de mas de nueve puntos ya que
es muy dificil y subjetivo diferenciar por ejemplo, entre “me gusta bastante” y “me
gusta mucho”, y entonces no se logra la finalidad de las escalas heddnicas, la cual es

precisamente disminuir la subjetividad en las apreciaciones de los jueces.



Cuadro N° 8: Escala Hedo6nica de nueve puntos

Descripcidn Valor
Me gusta muchisimo +4
Me gusta mucho +3
Me gusta bastante +2
Me gusta ligeramente +1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta bastante -2
Me disgusta mucho -3
Me disgusta muchisimo -4

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la Practica

En los casos en los que se requiera evaluar mas muestras, puede recurrirse a
escalas heddnicas gréficas, o puede modificarse el disefio experimental de manera
gue no haya que evaluar tantas muestras al mismo tiempo, ya que no es conveniente
probar muchas muestras porque el hastio puede hacer que a los jueces deje de
gustarles el producto y, entonces, empiecen a asignar calificaciones menores de lo

gue la muestra deberia recibir.

b) Escalas hedénicas gréficas: cuando hay dificultad para describir los puntos de una

escala heddnica debido al tamafio de ésta, o cuando los jueces tienen limitaciones
para comprender las diferencias entre los términos mencionados en la escala, como
en los casos en que se emplean nifios como jueces, pueden emplearse escalas
gréficas. Un ejemplo de este tipo de escalas es la “escala de caritas” que puede

apreciarse en el grafico N° 5.



Gréafico N° 5: Escala hedo6nica grafica de nueve puntos
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Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la Practica

La desventaja de estas escalas es que, en ocasiones, no son tomadas en serio por
los jueces, ya que les parecen un tanto infantiles. Por ello, es preferible trabajar con
ellas cuando se hacen pruebas sensoriales con jueces nifios. En el caso de jueces
adultos es posible usarlas siempre y cuando los jueces las hayan aceptado sin
tomarlas como juego. Se vio en una investigacion que los estudiantes de postgrado
(en las instituciones educativas) y el personal de los laboratorios de control de calidad
(en las fabricas) aceptan de buena gana llevar a cabo pruebas con este tipo de

escalas, mientras que no es conveniente presentarlas a otros adultos.

Al utilizar las escalas hedonicas, ya sea gréfica o verbal, se logra objetivizar las
respuestas de los jueces acerca de las sensaciones provocadas por un producto
alimenticio. Los valores numéricos obtenidos pueden ser tratados como cualquier otra
dimensién fisica, y por lo tanto pueden ser graficados, promediados, sometidos a

analisis estadisticos, etc.



3.2 Pruebas Discriminativas

Aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion subjetiva que produce un
alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay diferencia o no entre dos
0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de esa diferencia. Son
muy usadas en control de calidad para evaluar si las muestras de un lote estan siendo

producidas con una calidad uniforme, si son comparables a estandares, etc.

Cuadro N° 9: Clasificacion de las Pruebas Discriminativas

Prueba de comparacién apareada simple

Prueba triangular

S Prueba ddo-trio
Pruebas Discriminativas

Prueba de comparaciones apareadas de Scheffé

Prueba de comparaciones mdltiples

Prueba de ordenamiento

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la Practica

3.3 Pruebas Descriptivas

Se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la manera mas objetiva
posible. Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de los jueces, y no es
tan importante saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino cual es

la magnitud o intensidad de los atributos del alimento.



Cuadro N° 10: Clasificacion de las Pruebas Descriptivas

Calificacion con escalas no estructuradas

Calificacion por medio de escalas de intervalo

Calificacion por medio de escalas estandar
Pruebas

o Calificacion proporcional
Descriptivas

Medicién de atributos sensoriales con relacion al tiempo

Determinacion de perfiles sensoriales

Relaciones psicofisicas

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la Practica

4. Aditivos para alimentos

4.1 Acido ascorbico

Con un aspecto de polvo o cristales de color blanco-amarillento, el &cido ascorbico,
Conocido también como vitamina C, se oxida facilmente por lo que es un potente
agente reductor, capaz de reaccionar con el oxigeno, y utilizable por lo tanto como
antioxidante, al igual que sus sales de sodio, potasio y calcio. Estos compuestos son

solubles en agua, por lo que no protegen a las grasas de la oxidacion.

Otro de sus usos es afiadirlo al agua que ha sido tratada con yodo, para hacerla
potable, neutralizando el sabor desagradable del yodo y aumentando las ventajas para

la salud del agua potable, aunque aumenta la posibilidad de caida de los dientes.

4.2 Benzoato de sodio

El benzoato de sodio, también conocido como benzoato de sosa o (E211), es una sal
del acido benzoico, blanca, cristalina y gelatinosa o granulada. Es soluble en agua y

ligeramente soluble en alcohol

Como aditivo alimentario es usado como conservante, matando eficientemente a la

mayoria de levaduras, bacterias y hongos. El benzoato sédico sélo es efectivo en



condiciones acidas (pH<3,6) lo que hace que su uso mas frecuente sea en conservas,
en alifio de ensaladas (vinagre), en bebidas carbonatadas (&cido carbonico), en
mermeladas (acido citrico) y en zumo de frutas (acido citrico). También se encuentra
en enjuagues de base alcohdlica. Mas recientemente, el benzoato sodico viene

estando presente en muchos refrescos.

4.3 Sorbato de potasio

El sorbato de potasio también conocido como la sal de potasio del acido sorbico
(E 202), es utilizado en una variedad de aplicaciones incluyendo alimentos,

vinos y cuidado personal.

Puede inhibir eficazmente la actividad del moho, sacromicetos y bacterias aerobias,
también puede prevenir el crecimiento y reproduccion de microbios nocivos tales como
botulinica, estafilococo y salmonella, etc. No obstante, el sorbato de potasio apenas
tiene efecto sobre los microbios beneficiosos tales como lactobacillus acidophilus, etc.,
su efecto de inhibir el desarrollo es mas fuerte que el efecto de esterilizacién, por lo
que puede alargar el tiempo de conservacién y mantener el sabor original de los

alimentos.

4.4 Di6xido de cloro

4.4.1 Definicién

El diéxido de cloro utilizado en la investigacion es el nombre comercial Dioxipac que es
una solucion de dioxido de cloro y estabilizantes al 10% que lo hace facil de usar y

tiene una accion germicida 2.6 veces mas efectiva que el cloro y diez veces mas

estable.®

10 Ficha técnica di6xido de cloro



4.4.2 ¢Es similar el diéxido de cloro y el hipoclorito de sodio?

Aungue el diéxido de cloro lleva en su nombre la palabra cloro, su comportamiento
guimico es diferente al del hipoclorito de sodio. Un solo atomo puede marcar una
diferencia infinita. Lo mismo sucede con el hidrogeno, aislado resulta explosivo pero

cuando se combina son el oxigeno se convierte en 6xido dihidrogenado llamado agua.

4.4.3 ¢Por qué emplear dioxido de cloro en lugar de hipoclorito de sodio?

Ambos son poderosos agentes desinfectantes. El hipoclorito de sodio ha sido
tradicionalmente el medio mas comdn para mantener el agua segura para el consumo
humano en todo el mundo. Entre otras ventajas que ofrece el diéxido de cloro se
encuentran: la eliminacién de compuestos érganoclorados que se catalogan como
cancerigenos; la facilidad en su manipulaciéon y la seguridad que representa al

operador, el hecho de no proporcionar olor ni sabor al componente que lo recibe.

4.4.4 Accién del dioxido de cloro

Ataca a los microorganismos por oxidacion de los componentes de la membrana
celular. Interacciona con los componentes de las estructuras externas de los mismos
para destruirlos e impedir su renovacion; perfora la pared celular del microorganismo
patégeno causandole pérdida del protoplasma y la destruccion del microorganismo,
penetra en la barrera osmética de la membrana de las células y al lograrlo
desnaturaliza las proteinas e interrumpe reacciones metabdlicas especificas que son

vitales para esas células.

No destruye la materia organica (vitaminas, proteinas, etc.) presente en el agua
porque solo ataca a los microorganismos potencialmente patdégenos. El dioxido de
cloro, conserva la capacidad oxidativa del cloro. No deja olores ni sabores, no es
corrosivo ni téxico. Ademas puede ser aplicado en el lavado de verduras, frutas,

carnes u otros alimentos con el beneficio de no quemar ni alterar su sabor.



Este compuesto contiene cloro por lo que estabilizado no es irritante ni se degrada o

volatiliza con facilidad, manteniendo una prolongada accion residual que elimina la

periodicidad o frecuencia de aplicaciones.

4.45 Caracteristicas

c)
d)
e)
f)
g9)
h)
i)
)

Suave olor a ozono

Es incoloro con tendencia a amarillo claro

Su pH es hasta 11 - 12

Rango 6ptima de accién pH de 6 a 10

No es corrosivo en las dosis recomendadas

Almacenamiento hasta un afio en un lugar fresco y cerrado
Dosificacion dependiendo del tratamiento entre 5 hasta 100 ppm

Es bactericida, fungicida y algicida liquido para el tratamiento de agua

4.4.6 Beneficios

Es incoloro e inoloro

No ataca a la materia organica

De facil dosificacion y aplicacién

No es irritante y no despide gases

No es toxico, inflamable ni corrosivo

No crea sustancias téxicas

Prolonga estabilidad y efectividad

No altera sabores de comidas, bebidas o infusiones

No causa mutaciones, ni alergias y no es cancerigeno

Alta solubilidad, no deja residuos ni cuerpos en suspension

Econdmico, en dosis bajas mantiene una accioén residual prolongada



4.4.7 Usos

e Tratamiento de aguas residuales

e Potabilizacién de agua para consumo humano

o Desinfeccién de agua para consumo animal

e Tratamiento de agua en sistemas de recirculacion

o Esterilizacion de pisos, paredes, ambientes, recipientes y equipos en hospitales,
restaurantes, etc.

¢ Desinfeccion en granjas e instalaciones ganaderas

e Desinfeccion de tanques de almacenamiento de agua

e Lavado de materias primas para la elaboracion de alimentos

e Higiene y desinfeccion de equipos en plantas de procesamiento

¢ Desinfeccién y prevencién de alimentos para el consumo directo



CAPITULO 1Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1.1 PRUEBA PRELIMINAR # 1

Al realizar el disefio del experimento se determind que se trabajaria con dos
variedades de melloco, la rosada (redonda) y la blanca (alargada); y con tres
niveles de conservante al 0,01% de concentracion, el mismo que esta en
combinacion de benzoato de sodio con &cido ascorbico, dicha combinacién con

su respectiva codificacion se detalla en el cuadro N° 11.

Cuadro N° 11: Codificacion de los niveles de conservante

Porcentaje de conservante

Benzoato de sodio | Acido ascorbico Cédigo
0.05 0.05 C1
0.075 0.025 C2
0.025 0.075 Cs

Fuente: Maria Belén Haro B.

Teniendo claro los niveles de conservante utilizados que se aplicaria a cada
variedad de melloco con la que estamos trabajando, tenemos finalmente la

tabla del experimento:



Cuadro N° 12: Disefio del experimento, prueba preliminar # 1

Codificacioén
Variedad

Combinacién con conservante

Blanco (B) BC1 BC:2 BCs
Rosado (R) RC1 RC2 RCs

Fuente: Maria Belén Haro B.

Este experimento se realizé de la siguiente manera:

Después de seleccionar los mellocos, se los lavo y peso; en este caso 100g
para cada combinacion; seguidamente se procedié con la coccion a una
temperatura que llegé a los 90,5 °C por 35 minutos, después se sumergio cada
muestra en su respectiva soluciéon de conservante durante 15 minutos, se filtrd
cada muestra y se colocé en bolsas para ubicarlas después en la maquina de
empacado al vacio; teniendo el producto final, se refriger6 las muestras
manteniéndolas a una temperatura de 8 °C, dichas muestras se conservaron a
esa temperatura por 16 dias, haciendo controles periédicos para registrar los

cambios que sucedian en cada una.



Grafico N° 6: Pesaje de los mellocos

3.1.2 PRUEBA PRELIMINAR # 2

Después de obtener los resultados (referidos en el capitulo 4) con estas
primeras pruebas, se realizaron los cambios necesarios para las siguientes;
entre estos cambios hay que destacar la incorporacion de otros conservantes,

como son, el sorbato de potasio y el didxido de cloro.

Gréafico N° 7: Control de la temperatura de coccion




Es asi, que este nuevo experimento se desarrollé6 de la siguiente manera: Se
selecciond los mellocos, se los lavé y peso; en este caso 300g para cada
combinacion; la coccién se realizé a una temperatura de 90 °C por 5 minutos,
después se sumergiéo cada muestra en su respectiva solucion de conservante
durante 15 minutos, se filtr6 cada combinacion y se distribuyd en 3 muestras de
100g cada una, para facilitar el control que se realiz6 por tres ocasiones durante
los 26 dias que durd el experimento; en seguida se colocé en bolsas para
ubicarlas después en la maquina de empacado al vacio, teniendo el producto

final se refrigerd las muestras manteniéndolas a una temperatura de 8 °C.

En el cuadro N° 13 se encuentra la cantidad de dioxido de cloro utilizada, pero
es importante aclarar que para la aplicacion de esa cantidad se la diluye en la
siguiente relacién: para 300g de muestra se utiliza 1,8 cm? de diéxido de cloro

diluido en 45 cm? de agua.

Para una mejor explicacion de este experimento tenemos el cuadro N° 13
donde se incluye los niveles de conservante aplicados y la respectiva
codificacion de las combinaciones.



Cuadro N° 13: Disefio del experimento, prueba preliminar # 2

Porcentaje de conservante
_ Di6xido de _
Variedad g hat0 de |Benzoato de Acido cloro (cm?3) Cadigo
potasio (g) sodio (g) l|ascorbico ()
Blanco 0.01 0.01 0.01 BSB:1
Blanco 0.01 0.01 0.015 BSB:2
Rosado 0.01 0.01 0.025 RSB:1
Rosado 0.01 0.01 0.05 RSB:2
Rosado 0.01 0.01 0.075 RSBs
Blanco 0.01 1.8 BD1
Blanco 0.015 1.8 BD2
Rosado 0.025 1.8 RD1
Rosado 0.05 1.8 RD2
Rosado 0.075 1.8 RDs3

Fuente: Maria Belén Haro B.

De acuerdo con la tabla anterior, es importante anotar los cambios realizados
en la aplicacion de conservante; empezando por el sorbato de potasio y
benzoato de sodio, que estan en mixtura, y al igual que el diéxido de cloro, se
aplican en el mismo porcentaje para todas las muestras; sin embargo, el
sorbato de potasio y el benzoato de sodio no se emplea en las mismas
muestras donde se ha aplicado el diéxido de cloro, ya que, el objetivo de este
nuevo experimento, es también, comprobar la efectividad de este ultimo
conservante para el incremento de la vida util del producto.

El &cido ascérbico se utiliza en todas las muestras ya que es el que nos ayuda
a regular el pH, y es con este conservante con el que se ha jugado, puesto que
es el que mas cambios provoca en los mellocos, sobre todo haciendo una
diferenciacion entre variedades por lo que en los mellocos blancos sélo se han

aplicado dos niveles de acido ascérbico que son los minimos, mientras que en



la variedad rosada se aplicaron tres niveles que son incluso superiores a los de

los mellocos blancos.

Gréafico N° 8: Empacado al vacio

3.1.3 PRUEBAS DE LABORATORIO
Con los resultados de ambas pruebas preliminares se establecio los
tratamientos que serdn sometidos al analisis de laboratorio (anexo N° 1y 2), los

cuales son, el tratamiento BSB1 y el tratamiento BDo.

Cuadro N° 14: Dosificacion de conservante para BSB1y BD2

Porcentaje de conservante Di6éxido de
Codigo Sorbato de |Benzoato de Acido cloro*
3
potasio (g) sodio (g) |ascorbico (Q) (cm?)
BSB1 0.01 0.01 0.01
BD:2 0.015 1.8

Fuente: Maria Belén Haro B.

*El diéxido de cloro esta en relacién para 300g de melloco



La realizacion del experimento es igual a la prueba preliminar # 2 con un solo
cambio que es el tiempo de coccion puesto que al probar los mellocos se
sentian aun crudos en la degustacion, por lo que la coccion se realizé

igualmente a 90 °C pero el tiempo se incrementd a 12 minutos.

Estos tratamientos se los conservara durante 30 dias y los pardmetros que se

analizaron son los siguientes:

Cuadro N° 15: Parametros de andalisis en laboratorio

Analisis Microbiolégico Analisis Bromatolégico
Coliformes totales UFC/g % Proteina
Mohos y levaduras UFC/g % Fibra
Aerobios mesofilos UFC/g % Ceniza
% Humedad
pH

Fuente: Maria Belén Haro B.

Con los resultados obtenidos en estas pruebas de laboratorio se puede hacer el

analisis estadistico, con graficos y demas, que se presenta en el capitulo 4.

3.1.4 PRUEBA DE DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION

Ademas de tener los resultados de laboratorio de las muestras es necesario
comprobar cual tratamiento tiene mayor aceptacion y en qué dia de elaborado

tiene mas aceptacion.

Esta prueba se la realiz6 a 30 estudiantes y se les present6 cuatro muestras, 2
del tratamiento BSB1 que tenian 12 y 25 dias de elaboracién respectivamente, y

de igual forma, 2 del tratamiento BD2 también de 12 y 25 dias de elaboracion.



El objetivo de esta prueba como su nombre lo dice es medir el grado de
satisfaccion que tiene el producto, y dado que este pardmetro puede ser muy
subjetivo se utiliza una escala hedodnica (cuadro N° 16) a la cual se le ha dado
una calificacion numérica, asi, estos valores de gusto o disgusto hacia las
muestras pueden ser tratados como cualquier otro dato con el que se puede

trabajar estadisticamente.

Cuadro N° 16: Calificacion de la escala hedo6nica

Escala Calificacion
Me gusta mucho 3
Me gusta 2
Me gusta ligeramente 1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta -2
Me disgusta mucho -3

Fuente: Maria Belén Haro B.
Para realizar esta prueba se codificd las muestras con nimeros de cuatro cifras
gue no sugerian nada a los encuestados, tomados de la tabla de numeros

aleatorios (anexo N° 3).

Gréafico N° 9: Presentacién de las muestras para la prueba




El modelo del cuestionario aplicado se encuentra en el anexo N° 4; y con las
calificaciones que dieron a cada una de las muestras se puede determinar cual

obtuvo mayor aceptacion; estos resultados se analizan en el siguiente capitulo.

3.1.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

e Seleccidn: se selecciona los mellocos eliminando aquellos que tengan picadura de
insectos, magulladuras o partes con pudricion.

e Lavado: con esta operacion se elimina los restos de tierra, materia organica y
demas.

o Pesaje: con el objetivo determinar la cantidad de conservante que se va a utilizar
para la cantidad de melloco pesado.

e Coccibén: los mellocos se cocinan a una temperatura de de 90 °C por 12 minutos.

e Inmersion: los mellocos cocinados se sumergen en la solucién de conservante
durante 15 minutos.

e Filtrado: pasado ese tiempo se filtra los mellocos de la soluciéon de conservante.

e Empacado al vacio: filtrados los mellocos se colocan en las bolsas que se ubican

en la maquina de empacado al vacio para extraer el aire y sellarlas.

o Refrigeracion: el producto final se refrigera a 8 °C.

3.1.6 DIAGRAMA DE PROCESO

Finalmente, con las pruebas realizadas se puede presentar el diagrama de proceso de

elaboracion de melloco cocinado y empacado al vacio.



Gréfico N° 10: Diagrama de Proceso de Elaboracion de Melloco Cocinado y

Empacado al Vacio
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3.1.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Gréfico N° 11: Diagrama de Flujo de Proceso
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3.1.8 DIAGRAMA INGENIERIL

Gréfico N° 12: Diagrama Ingenieril
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Gréafico N° 13: Mellocos empacados al vacio




CAPITULO IV

4. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 RESULTADOS OBTENIDOS

4.1.1 PRUEBA PRELIMINAR # 1

Como sefalamos anteriormente, las muestras de esta primera prueba se conservarian
por 16 dias y, los cambios registrados en los controles durante este periodo se anotan

a continuacion.

Dia#5

e Los mellocos de la variedad rosada presentan decoloracién, sobre todo el del
tratamiento RC3

e Los mellocos blancos tienen consistencia mas firme que los mellocos rosados que
se presentan mas blandos.

e Ninguna muestra presenta signos visibles de descomposicion; solo en la variedad

blanca que mantiene manchas verdes provocadas por el sol.

Gréfico N° 14: Melloco de la variedad rosada empacado al vacio




Dia# 9

Todas las muestras de la variedad rosada tienen presencia de aire en su interior,
el empaque se encuentra inflado, principalmente el tratamiento RCs.

Los tratamientos RC, y RC3 presentan manchas blancas pegadas al empaque,
tienen una consistencia muy blanda.

El empaque del tratamiento BC; todavia mantiene vacio.

Los tratamientos BC, y BC3 lucen un empaque mas suelto demostrando que existe

mas presencia de aire que al principio y que empiezan a perder vacio

Dia # 16

En este dia de control se procedi6 a abrir los empaques para hacer la degustacién de

las muestras.

No fue posible hacer la degustacion de las muestras RC, y RCs; ya que sus
empaques se mostraban excesivamente inflados y al abrirlos presentaron un olor
desagradable, muestra de una descomposicion de los mellocos.

Esta hinchazén significa que existe produccion de gas nitrégeno al haber
fermentacion por degradacion de proteina, la que cabe recalcar solo se presentd
en la variedad rosada.

La muestra RC; es la que se presenté menos inflada y fue posible degustar pero
dentro de la misma muestra hubieron cambios, pues la mitad de los mellocos
tenian buena consistencia y un sabor ligeramente &cido, mientras que la otra
mitad no tenia buena consistencia ni sabor.

El tratamiento BC; presenta una buena consistencia pero tiene un sabor acido.

El tratamiento BC- de igual forma presenta una buena consistencia pero su sabor

es muy acido.



Gréfico N° 15: Melloco con empaque hinchado

De acuerdo a estos resultados se determiné que para la siguiente prueba se
disminuiria el nivel de acido ascorbico en la variedad de melloco blanco, ya que este

incidia mucho en el sabor.

Al mismo tiempo, para mejorar la accion del benzoato de sodio se incluy6 al sorbato de

potasio pues en combinacién ambos conservantes tienen mayor efectividad.

Ademas, se incrementaron los tratamientos para la prueba preliminar # 2, al incluir otro
conservante como es el dioxido de cloro. ElI motivo de la aplicacion del didxido de cloro
es principalmente porque es un conservante que no produce residuos peligrosos y no

clorina las sustancias organicas.

Finalmente, se redujo el tiempo y la temperatura de coccién, pues como se vio en los
resultados los mellocos estaban muy blandos, lo cual no ayudaba a conservarlos por

mas tiempo.
4.1.2 PRUEBA PRELIMINAR # 2
Para mejorar el control en esta prueba se realizaron 3 repeticiones de cada

tratamiento, las cuales serian abiertas para su degustacion y tener una observacion

mas completa. Hay que recordar que estas muestras se las conservaria por 26 dias.



Dia # 13

o El tratamiento BSB; tiene buena consistencia y un sabor agradable.

e EIl tratamiento BD: posee mejor sabor que el anterior y también tiene buena
consistencia.

e El tratamiento BD- presenta un sabor acido y desprende liquido en mayor cantidad
gque las demas muestras de la misma variedad.

o EIl tratamiento BSB;, ofrece un sabor mas acido que las demas muestras de
melloco blanco.

e Las muestras de la variedad de melloco rosado para este dia ya presentan
despigmentacion, lo cual no hace que este producto sea apto para el mercado.

e Esta misma variedad rosada presenta un empaque flojo, es decir, empiezan a
perder vacio.

e Sin embargo, es notorio que con el cambio en el conservante las muestras se han

mantenido por mas tiempo.

Dia # 20

¢ El tratamiento BD, mantiene un sabor agradable pero ligeramente acido.

e El tratamiento BD; presenta un sabor mucho mejor.

e En el tratamiento BSB; se siente mas claramente el sabor &cido.

e El tratamiento BSB, tiene un sabor muy &cido por lo que ya no es agradable al
gusto.

e Todas las muestras de la variedad blanca presentan una buena consistencia.

e El tratamiento RD; presenta un sabor un poco acido.

e El tratamiento RD- tiene un sabor un poco mas acido.

e El tratamiento RSB3 ofrece un sabor mas acido que las dos muestras anteriores.

e Ademas de tener un sabor acido, el tratamiento RSB- presenta mal olor.

e EIl tratamiento RSB; igualmente presenta un sabor acido y una consistencia
blanda.

e De igual manera el tratamiento RD3 tiene un sabor muy &cido y consistencia

blanda.



e Todas las muestras de la variedad rosada han perdido vacio, presentan
produccion de gas y mal olor, continlan despigmentandose y desprendiendo
liquido por lo que se opta por descartar esta variedad del experimento.

Dia # 26

En el tratamiento BD; no se percibe un sabor acido y presenta pérdida de vacio.

En el tratamiento BD; se siente un poco mas el sabor acido.

El tratamiento BSB1 no presenta un sabor 4cido.

El tratamiento BSB; esta fermentado y ha perdido vacio en el empaque.

Gréfico N° 16: Melloco con pérdida de vacio y generacién de liguido

Después de realizar las pruebas preliminares y observar los resultados, se ha
establecido que los tratamientos a tomarse en cuenta por presentar mejores
condiciones para las siguientes pruebas son las combinaciones BSB, y BD,. Estos
tratamientos serdn sometidos a pruebas de laboratorio y pruebas de determinacién del
grado de satisfaccion y, de acuerdo a los resultados de las mismas se podra

determinar cual es el tratamiento mas efectivo.



4.1.3 PRUEBAS DE LABORATORIO

En el capitulo anterior se exponia los pardmetros que se analizaron en el laboratorio,
sin embargo, para la presentacion de los resultados es necesario aclarar que el pH es
la caracteristica que tuvo observaciones mas continuas, ya que con ésta se aplicé el
andlisis estadistico de ANOVA (por sus siglas en inglés Analysis of Variance), a través
del paquete de software STATGRAPHICS.

4.1.3.1 HIPOTESIS DE NORMALIDAD

El analisis de varianza requiere que las variables provengan de la distribucion normal
(esto es, que se ajusten a la famosa campana de Gauss); para saber si los datos
obtenidos provienen de esta distribucion se aplicé el grafico de probabilidad normal
(grafico N° 17) obteniendo una evaluacion visual del ajuste de la variable a esta
distribucion; y para tener una evaluacién objetiva de la hipétesis de normalidad se
aplico el ajuste de distribucién que muestra los pardmetros estimados de la distribucion
ajustada, y al emplear el Test de Bondad se comprueba si la distribucién normal ajusta

los datos adecuadamente.

Grafico N° 17: Probabilidad Normal

Grafico de Probabilidad Normal
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Fuente: Maria Belén Haro B.



Resumen Estadistico para pH

Cuadro N° 17: Resumen Estadistico

Calculo Valor
Frecuencia 10

Media 4,725
Varianza 0,535872
Desviacién tipica 0,732033
Minimo 3,35
Maximo 5,72
Rango 2,37
Asimetria tipica -1,15853

Fuente: Maria Belén Haro B.

Esta tabla muestra el resumen estadistico para pH. Incluye las medidas de tendencia
central, medidas de variabilidad, y medidas de forma. Los valores de estos estadisticos
fuera del rango de -2 a +2 indican alejamiento significante de normalidad que tenderia
a invalidar cualquier test estadistico con respecto a la desviacion normal. En este
caso, el valor del coeficiente de asimetria estandarizado esta dentro del rango

esperado para los datos de una distribucién normal.



Gréafico N° 18: Densidad de pH
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Fuente: Maria Belén Haro B.

Con este grafico podemos observar que a pesar de algunos datos, el comportamiento

de la curva se ajusta bastante a una distribucién normal.

Esto se comprueba de forma mas objetiva con el ajuste de distribucion y el test de

Bondad, a continuacion.
Ajuste de distribucién para pH
10 valores comprendidos desde 3,35 hasta 5,72
Distribuciéon normal ajustada:
Media = 4,725
Desviacion tipica = 0,732033
Los datos arriba descritos son los resultados del ajuste a distribucion normal a los

datos en pH. Y con el Test de Bondad se comprueba si la distribucion normal ajusta

los datos adecuadamente.



Test de Bondad de Ajuste para pH

Cuadro N° 18: Resultado del Test de Bondad

Contraste
Limite Limite Frecuencia Frecuencia
Inferior Superior Observada Esperada
menor o igual 4,53954 2 4,00
4,53954 4,91046 3 2,00
mayor 4,91046 5 4,00

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,13663
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,205527
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,205527
P-Valor aproximado = 0,792115

Estadistico EDF Valor Forma Modificada P-Valor
Kolmogorov-Smirnov D 0,205527 0,703123 >=0.10%
Anderson-Darling A"2 0,466563 0,512053 0,1949*

*Indica que el p-valor se ha comparado con las tablas de
valores criticos especialmente construido para el ajuste de la
distribucidén actualmente seleccionada.

Otros p-valores estédn basados en tablas generales y pueden ser
muy conservadores.

Fuente: Maria Belén Haro B.

El cuadro N° 18 muestra los resultados de los test ejecutados para determinar si pH

puede ser modelado adecuadamente por distribucién normal.

Dado que p-valor mas pequefio de los test realizados es superior o igual a 0.10, no
podemos rechazar que pH proceda de una distribucibn normal con un nivel de

confianza de al menos un 90%.



4.1.3.2 ANALISIS DE VARIANZA

Después de comprobar que la muestra se encuentra dentro de una distribucién normal,

se puede aplicar el andlisis de varianza sin temor de obtener resultados errados.

El objetivo de este andlisis es verificar si existen diferencias significativas entre uno y

otro tratamiento aplicado a los mellocos.

Iniciamos el analisis haciendo una comparaciéon de la media y la varianza de las
muestras, en este caso el pH, y la caracteristica diferenciadora son las dos

combinaciones de conservante: BSB;1 y BD..

Cuadro N° 19: Datos para ANOVA
pH conservante
5,25
5,72
5,05
5,22
4,85
3,65
5,03
4,55
3,35
4,58 2

Fuente: Maria Belén Haro B.

NN R R R R R NN

En el cuadro N° 19 podemos ver los datos ingresados en Statgraphics bajo la
estructura de columnas de codigo y datos, lo que significa que la variable pH se ha
colocado en una sola columna para las dos muestras, mientras que en la otra columna
se encuentra la caracteristica diferenciadora, es decir, los dos tratamientos bajo el

codigo:



e Conservante 1= tratamiento BSB;

e Conservante 2= tratamiento BD

Cuadro N° 20: Resumen de la comparacién para pH

Resumen del Procedimiento
Muestra 1: conservante=1
Muestra 2: conservante=2

Variable de Seleccidén: conservante=l|conservante=2

Muestra 1: 5 valores 3,65 hasta 5,22
Muestra 2: 5 valores 3,35 hasta 5,72

Resumen Estadistico para pH

conservante=1 conservante=2
Frecuencia 5 5
Media 4,76 4,69
Varianza 0,4022 0,80045
Desviacién tipica 0,634192 0,894679
Minimo 3,65 3,35
Maximo 5,22 5,72
Rango 1,57 2,37
Asimetria tipi. -1,82745 -0,606458

Fuente: Maria Belén Haro B.

Al comparar las dos muestras de datos se puede determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas entre ellas. El cuadro N° 20 muestra los resultados de

esta comparacion; de particular interés, esta la media la varianza cuya diferencia esta

en 0,07 y 0,4 respectivamente lo que nos indica que no existe una diferencia

significativa entre ambas muestras. Sin embargo, se aplicaron otros analisis para

corroborar esta conclusion.

El siguiente analisis que se realiz6 es comparar las medias de las dos muestras,

estableciendo los intervalos de confianza o los limites para cada media y para la

diferencia entre las medias.



Cuadro N° 21: Comparacion de las medias para pH

Comparacién de Medias para pH

95,0% intervalo de confianza para la media de conservante=1l: 4,76 +/- 0,787456
[3,97254; 5,54746]
95,0% intervalo de confianza para la media de conservante=2: 4,69 +/- 1,11089
[3,57911; 5,80089]
95,0% intervalos de confianza para la diferencia de medias:

suponiendo varianzas iguales: 0,07 +/- 1,13096 [-1,06096,1,20096]

contrastes t de comparacidén de medias
Hipétesis nula: medial = media2

Hipétesis alt.: medial <> mediaZ2
suponiendo varianzas iguales: t = 0,142729 P-Valor = 0,890033

Fuente: Maria Belén Haro B.

El resultado de la comparacion de las medias (cuadro N° 21) nos indica los intervalos
de confianza de cada muestra pero el de mayor importancia es el intervalo de
confianza para la diferencia entre las medias, el cual se extiende desde -1,06096 hasta
1,20096. Dado que el intervalo contiene el valor 0.0, no existe diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las dos muestras para un nivel de

confianza del 95,0%.

También se ha aplicado un t-test para probar una hipétesis especifica sobre la
diferencia entre las medias de las poblaciones de las que proceden las dos muestras.
En este caso, el test se ha realizado para determinar si la diferencia entre las dos
medias es igual a 0,0 frente a la hip6tesis alternativa en la que la diferencia no es igual
0,0. Puesto que el p-valor calculado es 0,890033, es decir, no es inferior a 0,05, no

podemos rechazar que las medias son iguales.

Estos resultados asumen la igualdad de varianzas en las dos muestras. En este caso,
esa aseveracion parece ser razonable teniendo en cuenta los resultados del F-test

para comparar las desviaciones tipicas que se incluye a continuacion.




Cuadro N° 22: Comparacion de desviaciones tipicas

Comparacién de Desviaciones Tipicas para pH

conservante=1 conservante=2
Desviacidén Tipica 0,634192 0,894679
Varianza 0,4022 0,80045
GL 4 4
Cociente de varianzas = 0,502467

95,0% Intervalos de Confianza
Desviacién Tipica de conservante=1l: [0,379966; 1,82239]
Desviacidén Tipica de conservante=2: [0,536032; 2,57091]
Cociente de varianzas: [0,0523157; 4,82596]

Contrastes F para comparar varianzas
Hipétesis nula: sigmal = sigma?2

(1) Hipdtesis alt.: sigmal <> sigma?2
F = 0,502467 P-Valor = 0,52144

Fuente: Maria Belén Haro B.

Se compara las varianzas de las dos muestras; también se establece los intervalos de
confianza o los limites para cada desviacién tipica y para el ratio de varianzas. De
particular interés esté el intervalo de confianza para el ratio de las varianzas, el cual se
extiende desde 0,0523157 hasta 4,82596. Dado que el intervalo contiene el valor 1.0,
no existe diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones tipicas de las

dos muestras para un nivel de confianza del 95,0%.

Se ha realizado el F-test para determinar si el ratio de las desviaciones tipicas es igual
a 1,0 frente a la hip6tesis alternativa en la que el ratio no es igual a 1,0. Puesto que el
p-valor calculado (0,52144) no es inferior a 0,05, no podemos rechazar la hip6tesis
nula.

Después de comparar las dos muestras procedemos con el analisis de la varianza para
pH. Para ello, debemos saber que el modelo plantea un contraste de hipétesis para el
cual la hipotesis nula es la igualdad de medias entre las subpoblaciones que definen
los distintos niveles del factor. En nuestro caso seria Ho: El efecto de las dos
combinaciones de conservante es el mismo. Se calcula entonces el valor de un

estadistico (F-ratio) cuyo valor, de ser cierta la hipotesis nula, se sabe que proviene de



una distribucion F de Fisher-Snedecor. La probabilidad de obtener bajo esa distribucion
un valor igual o mayor que el resultante aparece en el cuadro como p-valor (cuadro N°
22). El valor obtenido es compatible con la hipotesis nula cuando p-valor > 0.05.
ANOVA Simple - pH segun conservante

Resumen del Procedimiento

Variable dependiente: pH

Factor: conservante

NUmero de observaciones: 10

NUmero de niveles: 2

Cuadro N° 23: ANOVA para pH segun conservante

Anadlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 0,01225 1 0,01225 0,02 0,8900
Intra grupos 4,8106 8 0,601325

Total (Corr.) 4,82285 9

Fuente: Maria Belén Haro B.

La tabla ANOVA descompone la varianza de pH en dos componentes: un componente
entre grupos y un componente dentro de los grupos. El F-ratio, que en este caso es
igual a 0,02, es el cociente de la estimacién entre grupos y la estimacién dentro de los
grupos. Puesto que el p-valor del test F es 0,89, es decir, es superior a 0,05, no hay
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de pH de un nivel de

conservante a otro para un 95,0%.

Al ser las medias las que se comparan se incluye un cuadro de medias para pH

(cuadro N° 24) donde se muestra el pH medio para cada nivel de conservante.



También muestra el error estandar de cada media, que es la medida de su variabilidad
en la muestra. El cuadro también muestra un intervalo que incluye cada media. Los
intervalos mostrados actualmente se basan en el procedimiento de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD). Se construyen de tal manera que si dos
medias son iguales, sus intervalos se solaparan 95,0% de las veces.

Cuadro N° 24: Tabla de medias para pH

Tabla de Medias para pH segun conservante con 95,0 intervalos LSD

Error Estédndar

conservante Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Fuente: Maria Belén Haro B.
Para ver los intervalos graficamente tenemos el grafico de medias (grafico N° 19)
donde se puede comprobar visualmente que no existe mayor diferencia entre las

medias de los dos niveles de conservante.

Grafico N° 19: Comparacion de medias
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Fuente: Maria Belén Haro B.




4.1.3.3 COMPARACION DE LAS VARIABLES

Los resultados obtenidos en el andlisis de la varianza para pH nos dice que ambos
niveles de conservante tienen el mismo efecto, sin embargo, es necesario comprobar si
estos resultados se repiten en el resto de parametros analizados en el laboratorio; para
lo cual se realiz6 una comparacién del comportamiento de las variables de los dos
niveles de conservante, basado en la comparacion de las medianas, dado que estas

variables no se ajustan a una distribucién normal.

El ingreso de datos para las comparaciones de todas las variables es bajo la estructura
de columnas de codigo y datos, que ya se explicé anteriormente, y la caracteristica
diferenciadora es el conservante con sus dos niveles, que se encuentran diferenciados

por el siguiente cédigo:

e Conservante 1= tratamiento BSB;

e Conservante 2= tratamiento BD

Comparacion de Coliformes Totales

Cuadro N° 25: Comparacién de medianas para Coliformes Totales

Comparacién de Medianas para Coliformes T

Mediana de la muestra 1: 30,0
Mediana de la muestra 2: 5,0

Contraste W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar medianas

Hipétesis nula: medianal = mediana?
(1) Hipdtesis alt.: medianal <> medianaZ2

Rango medio de la muestra 1: 4,75
Rango medio de la muestra 2: 4,25

w=17,0 P-Valor = 0,877777

Fuente: Maria Belén Haro B.

La comparacion de las medianas (cuadro N° 25) ejecuta el test de Mann-Whitney W

para comparar las medianas de las dos muestras. Este test se realiza combinando las



dos muestras, ordenando los valores de menor a mayor, y comparando la media de los
rangos de las dos muestras en los datos combinados. Dado que el p-valor es mayor a
0,05, no existe diferencia estadisticamente significativa entre las medianas para un
nivel de confianza del 95,0%, lo cual se es més factible evaluar a través de los graficos
que comparan el comportamiento de la variable con cada una de las combinaciones de

conservante.

Grafico N° 20: Comparacion de Densidades para Coliformes Totales
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Fuente: Maria Belén Haro B.




Gréfico N° 21: Comparacion de Distribuciones para Coliformes Totales

Funcion de distribucion
1F ' ' ' ' 4 Conservante
{ —1
c 08Ff 1—2
o : ]
O 06 §
o [ ]
% 04 .
| - L
o 02F ]
0 ;. . . . . -
0 100 200 300 400 500
Coliformes T

Fuente: Maria Belén Haro B.

Gréfico N° 22: Comparacion de curvas para Coliformes Totales

Comparacion Coliformes Totales
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Con los graficos anteriores nos podemos dar cuenta visualmente que esta variable
tiene un comportamiento bastante similar con los dos niveles de conservante, sobre
todo en la comparacion del grafico N° 22 que muestran la conducta de la variable a
través de los dias de ensayo, siendo evidente que las curvas se sobreponen en la
mayoria de los puntos.

Comparacion de Mohos y Levaduras

Cuadro N° 26: Comparacion de medianas para Mohos y Levaduras

Comparacién de Medianas para Mohos y Lev

Mediana de la muestra 1: 0,0
Mediana de la muestra 2: 10,0

Contraste W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar medianas

Hipétesis nula: medianal = mediana?
(1) Hipdtesis alt.: medianal <> mediana?

Rango medio de la muestra 1: 3,25
Rango medio de la muestra 2: 5,75

w = 13,0 P-Valor = 0,172033

Fuente: Maria Belén Haro B.

El resultado de la comparacion de las medianas para mohos y levaduras (cuadro N°
26) nos muestra que el p-valor es 0,172033, es decir, que es mayor a 0,05, lo que
corrobora la hipétesis nula de que las medianas son iguales, o sea, que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas para un nivel de confianza
del 95,0%.



Gréafico N° 23: Comparacion de Distribuciones para Mohos y Levaduras
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Fuente: Maria Belén Haro B.

Gréfico N° 24: Comparacion de curvas para Mohos y Levaduras
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Al igual que en los graficos de la variable anterior, principalmente, la comparacion de
las curvas para mohos y levaduras durante los dias de ensayo (grafico N° 24) son muy

similares lo que respalda el resultado de la comparacién de las medianas.



Comparacion de Aerobios Mesdéfilos

Cuadro N° 27: Comparacion de medianas para Aerobios Mesoéfilos

Comparacién de Medianas para Aerobios M

Mediana de la muestra 1: 416,5
Mediana de la muestra 2: 275,0

Contraste W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar medianas

Hipétesis nula: medianal = mediana?2
(1) Hipdtesis alt.: medianal <> medianaZ2

Rango medio de la muestra 1:

4,5
Rango medio de la muestra 2: 4,5

W= 28,0 P-Valor = 0,885229

Fuente: Maria Belén Haro B.

La comparacién de las medianas para aerobios mesoéfilos (cuadro N° 27) que se lleva a
cabo a través del test de Mann-Whitney W para comparar las medianas de las dos
muestras da como resultado el p-valor igual a 0,885229 lo que significa que es mayor a
0,05, por lo que no existe diferencia estadisticamente significativa entre las medianas

para un nivel de confianza del 95,0%.



Gréafico N° 25: Comparacion de curvas para Aerobios Mesoéfilos
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Fuente: Maria Belén Haro B.

A pesar de que el gréfico N° 25 podria llevar a pensar que esta variable tiene

diferencias para uno y otro nivel de conservante; de acuerdo a la comparacion de las

medianas no existe una diferencia estadisticamente significativa en los

mesofilos.

Comparacion de Proteina

Cuadro N° 28: Comparacién de medianas para Proteina

aerobios

Comparacidén de Medianas para Proteina

Mediana de la muestra 1: 1,
Mediana de la muestra 2: 1,

= o

Contraste W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar medianas

Hipdétesis nula: medianal = mediana2
(1) Hipdtesis alt.: medianal <> mediana?2

Rango medio de la muestra 1: 5,
2,

0
Rango medio de la muestra 2: 0

W= 20,0 P-Valor = 0,0808552

Fuente: Maria Belén Haro B.



El resultado de la comparacién de las medianas del cuadro N° 28, que como se explico
anteriormente ejecuta el test de Mann-Whitney W para comparar las medianas de las
dos muestras, es de 0,0808552 para p-valor que es mayor a 0,05, lo que indica que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre las medianas para un nivel de

confianza del 95,0%.

Grafico N° 26: Comparacion de Distribuciones para Proteina
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Grafico N° 27: Comparacion de curvas para Proteina
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Fuente: Maria Belén Haro B.
De acuerdo a estos gréaficos es posible darse cuenta que la proteina en ambos niveles
de conservante tiene comportamientos considerablemente similares, tanto en la

distribucion (gréfico N° 26), como en la conducta de la variable durante los dias del

experimento (gréafico N° 27).

Comparacion de Fibra

Cuadro N° 29: Comparaciéon de medianas para Fibra

Comparacidén de Medianas para Fibra

Mediana de la muestra 1: O,
Mediana de la muestra 2: 0,

a1

Contraste W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar medianas

Hipdétesis nula: medianal = mediana2
(1) Hipdtesis alt.: medianal <> mediana?2

Rango medio de la muestra 1: 2,5
Rango medio de la muestra 2: 4,5

w=1717,5 P-Valor = 0,268285

Fuente: Maria Belén Haro B.



Segun el resultado de la comparacion de las medianas para mohos y levaduras del
cuadro N° 29, p-valor es igual a 0,268285, es decir, que es mayor a 0,05, lo que
corrobora la hipétesis nula de que las medianas son iguales, o sea, que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas para un nivel de confianza
del 95,0%.

Gréafico N° 28: Comparacion de Distribuciones para Fibra
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Gréafico N° 29: Comparacion de curvas para Fibra
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Fuente: Maria Belén Haro B.

De igual forma se ha podido observar de acuerdo a los graficos que la fibra tiene

similar comportamiento con ambos niveles de conservante.

4.1.3.4 COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES PARA BSB:

Para analizar el comportamiento de las variables se ha graficado la variable en funcién

de los dias de elaborado que tiene el producto.



Cuadro N° 30: Resultados del Analisis de Laboratorio para BSB*

Parametro Crudo | Cocinado | Dia7 Dia 15 | Dia18 | Dia25 | Dia 30
Coliformes 1300 1980 440 60 _ 0 0
totales

(UCF/g)

Mohos y 660 440 0 20 o 0 0
levaduras

(UCF/g)

Aerobios 2000 1800 700 133 - 110 760
mesofilos

(UCF/g)

%Proteina 1,28 1,15 1,8 _ _ 1,6 1,4
% Fibra 0,47 0,32 0,5 _ _ 0,4 0,35
% Ceniza 2,80 2,71 2,74 2,35 - 2,25 1,47
%Humedad 81,67 61,92 79,48 79,30 - 69,66 79,7
pH 5,05 6,05 5,05 5,22 4,85 3,65 5,03

Fuente: Maria Belén Haro B.
*AnexoN°1y2
Grafico N° 30: Coliformes Totales para BSB:
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Los coliformes totales son importantes como indicadores de contaminacion del agua y
los alimentos; en el grafico N° 30 los coliformes totales en UFC/g estan en funcion de
los dias de elaborado que tiene el producto; con la finalidad de poder graficar los
puntos del melloco crudo y cocinado (sin conservante) se ha ubicado como dia 0 y dia
1 respectivamente (lo mismo se repite para todos los graficos siguientes).

Se puede apreciar que el melloco crudo con 1300 UFC/g al cocinarlo sube a 1980
UFC/g, lo cual puede indicar una deficiente manipulacién después de cocinarlo pues la
coccion llegd a los 90 °C y los coliformes son bacterias que resisten hasta los 60 °C.
Sin embargo, para los siguientes dias de andlisis (con conservante y empacado al
vacio), los coliformes sufren un draméatico descenso hasta llegar a la ausencia para los
dias 25 y 30, esto muestra que gracias al empacado al vacio a medida que pasan los

dias estas bacterias van consumiendo el oxigeno hasta que se agota y mueren.

Grafico N° 31: Mohos y Levaduras para BSB:
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Fuente: Maria Belén Haro B.



En el grafico N° 31 lo méas relevante es el cambio que se da del dia 7 presentando
ausencia de mohos y levaduras para el dia 15 que se incrementa a 20 UFC/g, esto se
explica porque a diferencia de las bacterias estos microorganismos se reproducen
mediante esporas, las cuales pueden sobrevivir en condiciones ambientales que no
favorecen el crecimiento normal del moho y teniendo en cuenta que el melloco
contiene mucilago lo que crea un ambiente humedo donde los mohos y las levaduras
pueden crecer pero finalmente para el dia 25 y 30 no sobreviven presentando una

ausencia de estos microorganismaos.

Grafico N° 32: Aerobios Mesofilos para BSB:
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Fuente: Maria Belén Haro B.

A pesar de que en el envasado al vacio baja la concentracibn de oxigeno que
permanece en el envase inhibiendo el crecimiento de los microorganismos aerobios, de
acuerdo al grafico N° 32 la cantidad de aerobios mesdfilos en ninglin momento esta en
cero sino que mas bien esta cantidad asciende para el dia 30 a 760 UFC/g, lo que
puede significar un deficiente sellado del empaque pudiendo existir una fuga por la cual

ingresaron estos microorganismos.



Ademas al fijarse en el dia 25 con 110 UFC/g que asciende a 760 UFC/g para el dia
30, nos indica una tendencia a la elevacion, esto también puede significar que este
tiempo es demasiado prolongado para conservar el producto.

Gréfico N° 33: Proteina para BSB:
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En el grafico N° 33 podemos observar el comportamiento de la proteina que después
de cocinar el melloco disminuye su porcentaje de 1,28 a 1,15, esto se debe a que un
aumento de la temperatura destruye las interacciones débiles y desorganiza la

estructura de la proteina provocando que la esta se desnaturalice.

Por otra parte, este porcentaje empieza a subir, lo cual se debe a que al cocinar el
melloco pierde liquido, entonces la proteina se concentra pero a pesar de ello, al
mantener el producto refrigerado a 8 °C, temperatura en que la proteina aun se
desnaturaliza, su porcentaje baja a pesar de la concentracion hasta llegar a 1,4% para
el dia 30.



Gréafico N° 34: Humedad para BSB;

90
80
70

50
40
30
20
10

Porcentaje

60 -

Humedad
81,67 79,3
/79’48 Vﬁ—
69,66
61,92
10 20 30

Dias de elaborado

40

Fuente: Maria Belén Haro B.

El melloco por naturaleza tiene un gran porcentaje de humedad, en el grafico N° 34, el
porcentaje para el melloco crudo es de 81,67% que es bastante alto, sin embargo
después de cocerlo baja a 61,92% que también representa una reduccion grande.

En adelante, el porcentaje se presenta bastante variable, esto se debe a cambios
guimicos que solo ocurren en presencia de humedad, tales como las reacciones entre
el azucar y las proteinas, promovida su reaccion por enzimas. Estas reacciones
también hacen que se genere liquido, lo que se ve evidenciado en el incremento del

porcentaje que termina en el dia 30 con 79,7%, es decir, solo con 1,97% debajo del

porcentaje del melloco crudo.




4.1.3.5 COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES PARA BD:

Cuadro N° 31: Resultados del Andlisis de Laboratorio para BD2*

Parametro Crudo | Cocinado | Dia7 Dia15 | Dia18 | Dia25 | Dia 30
Coliformes 1300 1980 300 10 10 0
totales

(UCF/g)

Mohos y | 660 440 10 40 - 10 10
levaduras

(UCF/g)

Aerobios 2000 1800 800 60 __ 1360 190
mesofilos

(UCF/g)

%Protefna | 1,28 1,15 1,3 _ R 1,0
% Fibra 0,47 0,32 0,7 _ ___ 105 0,48
% Ceniza 2,80 2,71 2,43 2,12 - 1,85 1,42
%Humedad | 81,67 61,92 78,45 59,24 - 70,49 82,1
pH 5,05 6,05 5,25 5,72 4,55 3,35 4,58

Fuente: Maria Belén Haro B.
*AnexoN°1y2



Gréfico N° 35: Coliformes Totales para BD»
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Fuente: Maria Belén Haro B.

En cuanto a los dias correspondientes al melloco crudo y cocinado es igual a lo
graficado para BSB; (grafico N° 30) porque pertenece a la misma muestra.

Para BD. (grafico N° 35) se puede observar que la cantidad de coliformes desciende
drasticamente de 1980 UFC/g en el melloco cocinado a 300 UFC/g para los 7 dias de
procesado, es decir, a menos de la cuarta parte; en los siguientes dias continda

descendiendo para finalmente llegar a cero UFC/g para los dias 25 y 30.



Gréafico N° 36: Mohos y Levaduras para BD-
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Fuente: Maria Belén Haro B.

El control de los mohos y las levaduras es importante puesto que estos producen
toxinas y descomponen alimentos, en especial las levaduras realizan la

descomposicién mediante fermentacion.

En el gréfico N° 36 se puede observar que a pesar de que la presencia de mohos y
levaduras desciende y casi se mantiene en 10 UFC/g, en el dia 15 este valor se
incrementa a 40 UFC/g, lo cual se presenta como se dijo anteriormente porque estos
microorganismos se reproducen por esporas que sobreviven, sobre todo al estar en un
ambiente humedo, y maduran pero al pasar el tiempo disminuye, es asi que

nuevamente llega a 10 UFC/g para los dias 25 y 30.



Gréfico N° 37: Aerobios Mesoéfilos para BD:
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Fuente: Maria Belén Haro B.

Al igual que con el otro conservante los aerobios mesofilos (grafico N° 37) que van
disminuyendo hasta llegar a 60 UFC/g en el dia 15 sufren un incremento, llegando a
las 360 UFC/g en el dia 25, lo cual nos sigue indicando un posible deficiente manejo en

el empaque del producto.



Gréafico N° 38: Proteina para BD:

Proteina

1,4
1’%‘1’3\
1,2
’ 1,1

1,15 1

0,8

0,6

Porcentaje

0,4

0,2

O T T T 1
0 10 20 30 40

Dias de elaborado
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En el grafico N° 38, ademas del cambio producido después de la coccion, se puede
observar la disminucién del porcentaje de proteina de 1,3% a los 7 dias a 1,1% en el
dia 25 hasta llegar a 1% en el dia 30. Esta disminucién se debe a que el melloco al
encontrarse aun “vivo”, requiere de energia y al no tener oxigeno, la obtiene por

glicdlisis, que es una reaccién fermentativa que degrada la proteina.



Gréfico N° 39: Humedad para BD
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Fuente: Maria Belén Haro B.

En el caso del porcentaje de humedad para BD: (grafico N° 39), después del shock
térmico producido por la coccién que ya se explicé anteriormente, el porcentaje se
incrementa para el dia 7 a 78,45% y después desciende a 59,24% en el dia 15; sin
embargo, empieza a incrementar el porcentaje progresivamente; esto denota que con
este tratamiento las reacciones quimicas presentes liberan mas agua, por lo que

incluso en el dia 30 el porcentaje de humedad supera al inicial llegando a 82,1%.

4.1.4 PRUEBA DE DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION

Los resultados de las pruebas se sumaron de acuerdo a la calificacion que cada

respuesta representaba, de esa forma se obtiene la muestra con mayor puntaje, dichos

resultados se encuentran en el cuadro N° 32.




Cuadro N° 32: Resultados de la Prueba del Grado de Satisfaccion

Escala Calific BSB; 12 d BSB: 25d BD,12d BD,25d
acion Resp. Punt. Resp. Punt. Resp. Punt. Resp. Punt.

Me 3 1 3 2 6 2 6 0 0

gusta

mucho
Me 2 4 8 3 6 9 18 4 8
gusta
Me 1 7 7 4 4 6 6 4 4

gusta

ligera
mente
Ni  me 0 9 0 9 0 5 0 5 0

gusta ni

me
disgusta
Me -1 4 -4 6 -6 4 -4 5 -5

disgusta

ligera

mente
Me -2 5 -10 6 -12 4 -8 10 -20
disgusta
Me -3 0 0 0 0 0 0 2 -6

disgusta

mucho
Total 4 -2 18 -19

Fuente: Maria Belén Haro B.

Para tener una idea més clara del significado de estos resultados tenemos el gréafico N°
40.



Gréafico N° 40: Resultados de la Prueba del Grado de Satisfaccion por respuesta

Calificacion de Muestras
20

15

10

me gusta  me gusta

-5 mucho igeramen e

disgusta

-25

mBSB1de 12 dias ™ BSB1de25dias mMBD2de 12 dias ® BD2 de 25 dias

Fuente: Maria Belén Haro B.

Con este grafico se puede apreciar mejor la calificacion obtenida por cada muestra; los
resultados mas relevantes corresponden a la muestra BD, de 12 dias que obtuvo el
mayor puntaje con 18 puntos, siendo la que mayor aceptacion tuvo. Mientras que la
muestra BD, de 25 dias obtuvo un puntaje de -19 puntos, siendo la que mas cantidad
de respuestas de disgusto recibig, inclusive es la Unica muestra que obtuvo la

calificacion “me disgusta mucho”.



Grafico N° 41: Calificacion Total de la Prueba del Grado de Satisfacciéon

Calificacion Total

20
15
10 — mBSB1de12dias

——®BSB1 de 25 dias

0 .
-5 2
-10
-15
-20
-25

BD2 de 12 dias

H BD2 de 25 dias

-19

Fuente: Maria Belén Haro B.

Es interesante observar que ambas muestras, la que recibié el mayor y el menor
puntaje, pertenecen al mismo tratamiento (BD-), lo que puede significar que a medida
gue pasan el tiempo, BD- tiende a minorar su calidad organoléptica (grafico N° 41).

Es importante acotar que la muestra que le secunda en la calificacién “me disgusta” a
BD, de 25 dias, es la muestra BSB: también de 25 dias, lo que indica que los
tratamientos tienen mayor grado de satisfaccion entre los 12 dias de elaborado.

4.2 COMPROBACION DE RESULTADOS CON NORMATIVA

En la actualidad no existe una normativa para mellocos empacados al vacio, por lo que
se compara los resultados obtenidos con normas de productos que se asemejen, en
este caso, se compara con los limites maximos permisibles de ensaladas verdes

crudas de la norma mexicana.

Es necesario aclarar que se elige los niveles méas altos obtenidos de los analisis en el
laboratorio y solo se toma en cuenta los resultados de las muestras que tienen

conservante y estan empacados al vacio.



Cuadro N° 33: Comparacién con normativa mexicana*

vacio BD»

Nombre del producto Coliformes totales | Aerobios mesdéfilos
NMP/g UFCl/g

Ensaladas verdes, crudas 100 150,000

o de frutas

Melloco empacado al 440 760

vacio BSB;

Melloco empacado al 300 800

*Fuente: www.respyn.uanl.mx*?

Segun la normativa mexicana (cuadro N° 33), en cuanto a coliformes totales los dos
tratamientos sobrepasan el limite maximo permitido, el tratamiento BSB: tiene una
cantidad mayor (440 UFC/g) que el tratamiento BD, que alcanza las 300 UFC/g; sin
embargo, cabe destacar que la norma trata de una ensalada verde cruda, mientras que

el melloco cocinado al estar empacado al vacio previene la proliferacion de coliformes

de tal manera que, como se vio antes, este nivel disminuye hasta quedar en cero.

Por otro lado, los aerobios mesdfilos estan dentro de la norma, pero en este caso, este

dato no es relevante puesto que se trata de una ensalada sin ningun tipo de envase.

Asimismo se compardé con la normativa espafiola para verduras y hortalizas.

11 www.respyn.uanl.mx (19)




Cuadro N° 34: Comparacién con normativa espafnola*

Nombre del | Coliformes Aerobios Mohos y
producto totales UFCl/g meséfilos UFC/g | levaduras UFCl/g
Verduras y 100 - 10000 100 - 100000 10 - 10000
hortalizas

Melloco empacado 440 760 20

al vacio BSB:

Melloco empacado 300 800 40

al vacio BD>

*Fuente: www.osanet.euskadi.net'?

De acuerdo a la normativa espafiola tanto los coliformes totales como los aerobios
mesofilos, los mohos y levaduras estan dentro de los limites permitidos pero estos
datos solo nos sirven con un fin orientativo, ya que es muy distinto referirse a hortalizas

gue a hortalizas cocinadas y empacadas al vacio, como es el caso del melloco.

Sin embargo, es importante destacar que los niveles de ambos tratamientos estan muy
por debajo del limite maximo permitido.

12 www.osanet.euskadi.net (16)



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Los coliformes totales en el melloco, al cocinarlo y empacarlo al vacio, sufren un
dramatico descenso hasta llegar a la ausencia para ambos tratamientos pero con
el tratamiento BD,, este descenso es mas pronunciado, por lo que se puede decir
que esta combinaciébn de conservantes resulta mas efectiva para evitar la

proliferacién de coliformes totales.

e Para mohos y levaduras el tratamiento BSB; tiene mejores resultados puesto que
consigue eliminar estos microorganismos que a pesar de tener un rebrote (que se
explicaba se debe a su forma de reproducirse a través de esporas), este es menor
al que sucede con el tratamiento BD, inclusive al aplicar este ultimo conservante

no se consigue llegar a cero en la poblacién de mohos y levaduras.

e Superados los 20 dias de almacenamiento el tiempo de conservacion es muy
prolongado, debido a que con ambos conservantes la cantidad de aerobios
mesofilos se incrementa. Y de acuerdo a las pruebas de grado de satisfaccion el
tratamiento BD, de 12 dias tiene mayor acogida; por lo tanto, el dia optimo para el
consumo del melloco cocinado y empacado al vacio, esta entre los 12 hasta los 20

dias de almacenamiento.

¢ A medida que avanza el tiempo de almacenamiento, la proteina se degrada lo que
afecta la consistencia del melloco y disminuye la presencia de este nutriente en el

producto.

e El no contar con una normativa en la cual basarse para comprobar los resultados
del laboratorio es una gran restriccion, sobre todo en cuanto a los analisis

microbiol6gicos, ya que se trata de un producto listo para consumir. En tal virtud,



es necesario de un estudio mas extenso antes de ser colocado como una

propuesta de desarrollo para la comunidad de Pasguazo Zambrano.

e La variedad de mellocos rosados no es aplicable para este tipo de tratamiento ya
gue presenta despigmentacion y abundante desprendimiento de liquido,
caracteristicas que no lo hacen aceptable para el mercado; y se fermenta mas

rapidamente por lo que no tiene una vida Util prolongada.

5.2 RECOMENDACIONES

e Al ser minimas las diferencias de los tratamientos BSB; y BD, principalmente en
cuanto a prevenir la contaminacién del producto por microorganismos, es
necesario profundizar el andlisis de estas variables para determinar con mayor

seguridad cual es el mejor tratamiento a aplicarse en este producto.

e Empacar Unicamente al vacio el producto, hace posible que el melloco siga
“respirando” (proceso de glicdlisis) lo que afecta su conservacion, por lo que se

recomienda probar el empacado en atmosferas modificadas.

e EI melloco empacado al vacio puede ser una propuesta aplicable como un
proyecto de desarrollo comunitario, sin embargo, es recomendable extender el

analisis del producto utilizando también otro tipo de conservantes.

e Continuar los estudios tanto con el melloco como con otros productos propios de
nuestra zona, ya que ademas de ayudar a rescatar la biodiversidad de la zona

andina, pueden ser una opcién de desarrollo para muchas poblaciones.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO

Contéctanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Belén Haro

Fecha de andlisis: 11 de Octubre de 2010

Fecha de entrega de resultados: 18 de Octubre de 2010
Tipo de muestras: Melloco blanco

Localidad: Riobamba

ANALISIS QUIMICO:
Determinaciones Unidad Melloco Melloco
crudo cocinado
PROTEINA % 1.28 1.15
FIBRA % 0.47 0.32
CENIZA % 2.80 2:71
HUMEDAD % 81.67 61.92
pH Unid 5.05 6.05
ATENTAMENTE

g, 9
Dra. Gina Alvarez Reyes Dra. Fabjiola'Villa

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo




INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Belén Haro

Fecha de andlisis: 17 de Octubre de 2010

Fecha de entrega de resultados: 25 de Octubre de 2010

Tipo de muestras: Melloco blanco, a los 7 dias de procesado

Localidad: Riobamba

ANALISIS QUIMICO:
Determinaciones Unidad Melloco Melloco
cocinado cocinado
BSB, BD,
PROTEINA % 1.8 1.3
FIBRA % 0.5 0.7
CENIZA % 2.74 2.43
HUMEDAD % 79.48 78.45
pH Unid 5.05 525
ATENTAMENTE

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

AQMIC

Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

Dm@atﬁ@ Villa



Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Belén Haro

Fecha de andlisis: 26 de Octubre de 2010

Fecha de entrega de resultados: 30 de Octubre de 2010

Tipo de muestras: Melloco blanco, a los 15 dias de procesado
Localidad: Riobamba

ANALISIS QUIMICO:
Determinaciones Unidad Melloco Melloco
cocinado cocinado
BSB, BD,
CENIZA % 2.35 2.12
HUMEDAD % 79.30 59.24
pH Unid 5§22 © 572
A los 18 dias
Determinacion Unidad Melloco cocinado Melloco
BSB,; cocinado BD,
pH Unid 4.85 4.55
ATENTAMENTE

W N Gl UWE & o
E: li",{ B

Dra. Gina‘Xivaféiii;yes Dra. F:{QS@ illa

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensay




AQMIC

Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Belén Haro
Fecha de andlisis: 04 de Noviembre de 2010
Fecha de entrega de resultados: 05 de Noviembre de 2010

Tipo de muestras: Melloco blanco, a los 25 dias de procesado Localidad: Riobamba
ANALISIS QUIMICO:
Determinaciones Unidad Melloco Melloco
cocinado cocinado
BSB, BD,
PROTEINA % 1.6 Ll
FIBRA % 0.4 0.5
CENIZA % 225 1.85
HUMEDAD % 69.66 70.49
pH Unid 3.65 335
ATENTAMENTE

Dra. Féﬁfvma

Dra. Gina Alvarez ~Reyes

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo



( Saamic

Contéctanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 032360260
Auv. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Belén Haro

Fecha de andlisis: 10 de noviembre de 2010

Fecha de entrega de resultados: 15 de Noviembre de 2010
Tipo de muestras: Melloco blanco, a los 30 dias de procesado
Localidad: Riobamba

ANALISIS QUIMICO:
Determinaciones Unidad Melloco Melloco
cocinado cocinado
BSB,; BD,
PROTEINA % 14 1.0
FIBRA % 0.35 0.48
CENIZA % 1.47 1.42
HUMEDAD % 79.7 82.1
pH Unid 5.03 4.58
ATENTAMENTE

1 /)
M
Dra. P(Q)Félaé\/illa

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo



ANEXO N° 2: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

YAQMIC

Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 190-10

DIRECCION: Alamos 2 , Mz I casa 5

TIPO DE MUESTRA: Mellocos crudos

FECHA DE RECEPCION: 2010-10-11

FECHA DE MUESTREO: 2010-10-18

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa 1300
Mobhos y levaduras UFC/g Siembra en extensién 660
Aerobios Mesdfilos UFC/g Vertido en placa 2000
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-10-11

FECHA DE ENTREGA: 2010-10-18

RESPONSABLES:

D’m@cié*s}gmez

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables



Contéctanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260

AQMIC

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro

CODIGO: 191-10

DIRECCION: Alamos 2 , Mz Icasa 5

TIPO DE MUESTRA: Mellocos cocinados

FECHA DE RECEPCION: 2010-10-11

FECHA DE MUESTREO: 2010-10-18

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa 1980
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension 440
Aerobios Mesdfilos UFC/g Vertido en placa 1800

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-10-11

FECHA DE ENTREGA: 2010-10-18

RESPONSABLES:

Dra. Fag@@ *

El informe s6lo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables




Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro

CODIGO: 192-10

DIRECCION: Alamos 2 ,MzIcasa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BSB;

FECHA DE RECEPCION: 2010-10-17

FECHA DE MUESTREO: 2010-10-17

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa 440
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extensién Ausencia
Aerobios Mesofilos UFC/g Vertido en placa 700

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-10-17

FECHA DE ENTREGA: 2010-10-25

RESPONSABLES:
qup S/t EZ
s NA ALVAR
Dra. Gina Alvarez | DRA'RCE;;;[?ONSABLE

Dra. FalKo%r la

El informe s6lo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables




aHlECG 4y Microbiolégioos

Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 208-10

DIRECCION: Alamos 2 ,Mz I casa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BSB; a los 15 dias

FECHA DE RECEPCION: 2010-10-26

FECHA DE MUESTREO: 2010-10-26

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa 60
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension 20
Aerobios Mesofilos UFClg Vertido en placa 133
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-10-26

FECHA DE ENTREGA: 2010-10-30

RESPONSABLES:

" Dra. Gina Alvarez

Dra. F:(/bio‘l’p Villa

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables




Servicios Analiticos Quimicos y Microbiologicos

Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro

CODIGO: 208-10

DIRECCION: Alamos 2 , Mz I casa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BSB; a los 25 dias

FECHA DE RECEPCION: 2010-11-04

FECHA DE MUESTREO: 2010-11-04

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa Ausencia
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension Ausencia
Aerobios Mesdfilos UFC/g Vertido en placa 110

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-11-04

FECHA DE ENTREGA: 2010-11-08

RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez

Dra. lezio"f? Villa

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables




_SAQMEC

Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 222-10

DIRECCION: Alamos 2 , Mz I casa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BSB, a los 30 dias

FECHA DE RECEPCION: 2010-11-10

FECHA DE MUESTREO: 2010-11-10

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa Ausencia
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension Ausencia
Aerobios Mesdfilos UFC/g Vertido en placa 760
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-11-10

FECHA DE ENTREGA: 2010-11-15

RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez

Dra. Fa»\b/l)Jfﬁ”/é illa

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables




Contéctanos: 093387300 - 032942022 o6 093806600 — 0336()—260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 193-10

DIRECCION: Alamos 2 ,MzIcasa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BD,

FECHA DE RECEPCION: 2010-10-17

FECHA DE MUESTREO: 2010-10-17

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa 300
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension 10
Aerobios Mesofilos UFC/g Vertido en placa 800
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-10-17

FECHA DE ENTREGA: 2010-10-25

RESPONSABLES:

SACMIQ
LABORATORIOS
(U DRA.RE‘IQ{AALVAREZ é ‘:
,a:‘:.,f:\:bABL.E Dra. Fabi ila

Dra. Gina Alvarez

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables




Ayl

5 ¥ Merobloidgicos
Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 209-10

DIRECCION: Alamos 2 , Mz Icasa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BD; a los 15 dias

FECHA DE RECEPCION: 2010-10-26

FECHA DE MUESTREO: 2010-10-26

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa 10
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension 40
Aerobios Mesofilos UFC/g Vertido en placa 60
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-10-26

FECHA DE ENTREGA: 2010-10-30

RESPONSABLES:

Dra. F ‘i(') Villa

Dra. Gina Alvarez

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacidn de los responsables




Sex%cias Analiticos Quimicos y Micrebiolégicos
Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 209-10

DIRECCION: Alamos 2 , Mz Icasa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BD; a los 25 dias

FECHA DE RECEPCION: 2010-11-04

FECHA DE MUESTREO: 2010-11-04

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extraiio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa Ausencia
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extension 10
Aerobios Mesdfilos UFC/g Vertido en placa 360
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-11-04

FECHA DE ENTREGA: 2010-11-08

RESPONSABLES:
“Dra. Gina Alvarez Dra. abf@él)Villa

El informe s6lo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables




Contactanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 —03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba - Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Belén Haro CODIGO: 223-10

DIRECCION: Alamos 2 ,Mzlcasa 5

TIPO DE MUESTRA: Melloco cocinado BD, a los 30 dias

FECHA DE RECEPCION: 2010-11-10

FECHA DE MUESTREO: 2010-11-10

EXAMEN FISICO

COLOR: caracteristico

OLOR: caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/g Vertido en placa - Ausencia
Mohos y levaduras UFC/g Siembra en extensién 10
Aerobios Mesdfilos UFC/g Vertido en placa 190
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2010-11-10

FECHA DE ENTREGA: 2010-11-15

RESPONSABLES:
o i oot 4V 8 &
s

Dra! Gina Alvarez

Dra. F{ziQﬁQilla

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables




ANEXO N° 3: TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

Es un conjunto de cifras entre 0 y 9 cuyo orden no obedece ninguna regla de

formacion.

4251 5149 4751 4847 4249 4648 5047 4847 5156 8789
4849 5051 5046 4756 4738 5350 4746 4847 4846 2346
5692 9870 3583 8997 1533 6466 8830 7271 3809 4256
2080 3828 7880 0586 8482 7811 6807 3309 2729 2235
1039 3382 7600 1077 4455 8806 1822 1669 7501 8330

6477 5289 4092 4223 6454 7632 7577 2816 9002 2365
4554 6146 4846 4647 5034 4646 5139 5355 5249 2224
0772 2160 7236 0812 4195 5589 0830 8261 9232 0902
0092 1629 0377 3590 2209 4839 6332 1490 3092 2390
7315 3365 7203 1231 0546 6612 1038 1425 2709 3082

5775 7517 8974 3961 2183 5295 3096 8536 9442 2392
5500 2276 6307 2346 1285 7000 5306 0414 3383 2303
3251 8902 8843 2112 8567 8131 8116 5270 5994 9082
4675 1435 2192 0874 2897 0262 5092 5541 4014 2113
3543 6130 4247 4859 2660 7852 9096 0578 0097 1324

3521 8772 6612 0721 3899 2999 1263 7017 8057 3443
5573 9396 3464 1702 9204 3389 5678 2589 0288 6343
7478 7569 7551 3380 2152 5411 2647 7242 2800 3432
3339 2854 9691 9562 3252 9848 6030 8472 2266 3255
5505 8474 3167 8552 5409 1556 4247 4652 2953 9854

6381 2086 5457 7703 2758 2963 8167 6712 9820 5324
0935 5565 2315 8030 7651 5189 0075 9353 1921 0222
2605 3973 8204 4143 2677 0034 8601 3340 8383 3243
7277 9889 0390 5579 4620 5650 0210 2082 4664 5643
5484 3900 3485 0741 9069 5920 4326 7704 6525 1249

7227 0104 4141 1521 9104 5563 1392 8238 4882 2324
8506 6348 4612 8252 1062 1757 0964 2983 2244 7654
5086 0303 7423 3298 3979 2831 2257 1508 7642 1245
3690 2492 7171 7720 6509 7549 2330 5733 4730 4534



ANEXO N° 4: MODELO DE LA PRUEBA DE DETERMINACION DEL GRADO DE
SATISFACCION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Prueba de Determinacion del Grado de Satisfaccion

Nombre: Fecha:

Producto: MELLOCO COCINADO

Prueba por favor las muestras de melloco cocinado que se te presentan e
indica, segun la escala, tu opinién sobre ellas.

Marca con una X el renglén que corresponda a la calificacion para cada
muestra.

MUESTRAS

ESCALA
4847 4249 4648 5047

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta

Me disgusta mucho _ . . -

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS



