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PRESENTACION

En la ciudad de Guayaquil, Ecuador, del 30 de noviembre al 2 de diciembre del 2022 se realizé
el VIl Congreso Ecuatoriano de Ingenieria en Alimentos (CEIAL) y XVIII Jornadas de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos, en el Campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL). La organizacion de estos eventos estuvo bajo la responsabilidad de la Carrera
de Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccion de la ESPOL.

El objetivo del VIII CEIAL fue difundir los avances del conocimiento en el ambito de la ciencia
e ingenieria de alimentos, en las areas tematicas de:

e Ingenieria e innovacion para el procesamiento de alimentos

e Estructuracion de alimentos

e Alimentos funcionales y nutricidn

e Envases y Embalajes para alimentos

e Bioprocesos alimentarios

¢ Inocuidad alimentaria

e Economia circular alimentaria y sostenibilidad

En las XVIII Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Alimentos se realizaron dos talleres practicos
destinados a estudiantes de pregrado.

De esta forma, estos eventos se constituyeron en una oportunidad para la actualizacién de
conocimientos, el aprendizaje, el intercambio de ideas, el establecimiento de vinculos y
colaboracién entre los diferentes actores de la industria alimentaria nacional.

El VIII CEIAL conté con 8 conferencias magistrales, 23 presentaciones orales y 28 posters. Por
tanto, con mucho gusto invitamos a revisar los resimenes de los trabajos presentados en este
evento, que contienen importantes avances cientificos y tendencias que seguramente seran
de utilidad a profesores, investigadores, académicos, profesionales, estudiantes vy
empresarios del drea relacionada con la ciencia e ingenieria de los alimentos.

Esperamos que este documento se constituya en un valioso aporte a la difusién del
conocimiento generado en las Universidades y Escuelas politécnicas que trabajan en el drea
de la industria alimentaria.

Atentamente,

Cémité Organizador



AGENDA DEL VIII CONGRESO ECUATORIANO DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Dia 1: 30 de noviembre 2022

HORA ACTIVIDAD
7:30-8:30 Inscripcién. Edificio STEM, ESPOL.
8:30-9:00 Inauguracion
9:00-9:50 Conferencia Plenaria 1: Physical properties of food materials in foods applications.
: ’ Alejandro Marangoni, PhD. University of Guelph, Canada.
9:50 -10:40 Conferencia Plenaria 2: Pseudocereales, el alimento del futuro. Claudia Mdénika Haros,
’ ’ PhD. IATA-CSIC, Espania.
10:40-11:30 Presentacion de Pésteres Cientificos. (Refrigerio)
. . Comunicaciones Orales 1: Estructuracion de alimentos, ingenieria e innovacion para el
11:30-12:30 . .
procesamiento de alimentos
Evaluacion del contenido de proteina, tiamina, riboflavina, perfil de textura y propiedades
11:30-11:50 sensoriales de tallarines suplementados con harina de moringa germinada. Karin Coello,
PhD. ESPOL, Ecuador.
11:50-12:10 Estudio QSPR de los indices de retencién de compuestos organicos volatiles del café.
’ ' Cristian Rojas, PhD. UDA, Ecuador.
12:10-12:30 Sintesis ecologica de tensioactivos para su aplicacién como agentes de limpieza y
’ ' biocontrol inspirados en la naturaleza. Jonathan Coronel, PhD. ESPOL, Ecuador
12:30-14:30 Almuerzo
Conferencia Plenaria 3: Innovacion en un alimento tradicional: aplicacién de ingenieria
14:30 -15:20 reversa en la produccion de pan. Cristina Molina Rosell, PhD. University of Manitoba,
Canada.
. i Comunicaciones Orales 1: Estructuracién de alimentos, ingenieria e innovacion para el
15:20-16:20 . .
procesamiento de alimentos
Efecto del complejo amilosa-lipido sobre las propiedades fisicoquimicas del arroz
15:20-15:40 durante el almacenamiento en condiciones controladas. Ing. Maria Garéfalo. ESPOL,
Ecuador.
15-40-16-00 Disefio de un secador de cacao con adaptacion de energia fotovoltaica para reduccién
’ ‘ del consumo energético. Emérita Delgado, PhD. ESPOL, Ecuador.
16:00-16h20 Presentacion del proyecto CREA - Rikolto
16:20 -17:00 Mesa Redonda 1: Fortalecimiento de la relacion empresa — academia a traves de la

investigacion cientifica en el Ecuador.

17:00-18:00

Coctel de Bienvenida




AGENDA DEL VIII CONGRESO ECUATORIANO DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Dia 2: 1 de diciembre 2022

HORA ACTIVIDAD
7:30-8:00 Instalacion e Inscripcion. Edificio STEM, ESPOL.
Conferencia Plenaria 4: La inocuidad alimentaria: ; Cudles son nuestros problemasy
8:00-8:50 cudanto nos cuesta realmente? Juan Manuel Cevallos, PhD. Escuela Superior Politécnica del
Litoral, Ecuador.
. . Conferencia Plenaria 5: Biorefineria en la industria agroalimentaria. Jenny Ruales, PhD.
8:50-9:40 . .
Escuela Politécnica Nacional, Ecuador.
9:40-10:40 Comunicaciones Orales 2: Inocuidad alimentaria.
) ) Evaluacion de la eficiencia de herramienta educativa para mejorar los conocimientos,
9:40-10:00 ) L ) . ; - .
actitudes y practicas de inocuidad de los alimentos e higiene personal en una poblacién de
Guayaquil-Guayas. Ing. Lisette Augurto. ESPOL, Ecuador.
10:00-10:20 Actividad antibiofilm de mieles de abejas sin aguijén nativas de Ecuador (tribu: meliponini)
sobre patégenos multirresistentes. Sr. Fausto Cabezas. USFQ, Ecuador.
10:20-10-40 ¢Ha cambiado la inocuidad de los alimentos en 40 afios? Caso estudio: Cuenca, Ecuador.
’ ' Silvia Ortiz, PhD. U Cuenca, Ecuador.
10:40-11:30 Presentacion de Pésteres Cientificos. (Refrigerio)
11:30-12:30 Comunicaciones Orales 2: Inocuidad alimentaria
11:30-11:50 Efecto del plasma frio en la descontaminacién de la pudriciéon de corona de banano
’ ' Cavendish. Ing. Denisse Yagual. ESPOL, Ecuador
11:50-12:10 Risk analysis assessment of high demand food from three major cities in Ecuador. Enrique
' ' Salazar, PhD. Universidad Técnica de Babahoyo, Ecuador.
Inactivacioén de un sustituto de coronavirus en material de empaque de alimentos,
12:10-12:30 utilizando agua activada por plasma (PAW) producida mediante un tratamiento con
' ' plasma atmosférico no térmico de alto voltaje (HAVCP). MSc. Andrea Ortega. ESPOL,
Ecuador.
12:30-14:30 Almuerzo
14:30 - 14:50 Evaluacion de bioconservantes como sustitos a preservantes sintéticos en elaboracion de
’ ’ chorizo crudo. Janeth Proafio, PhD. UDLA, Ecuador.
14:50-15:10 Extractos vegetales con potencial uso como antifingico. Marco Lazo, PhD. UDA, Ecuador.
1510 = 16:00 Conferencia Plenaria 6: Eco-design of packaging: A challenge for the supply chain of food.
: : Sandra Domenek, PhD. Université Paris-Saclay, INRAE, AgroParisTech, Francia.
16:00 — 17:00 Comunicaciones Orales 3: Envases y Embalajes para alimentos
16:00 = 16:20 Hierarchical materials based on nanocellulose and Poly(lactic acid). Manon Guivier, PhD.,
' ' Université Paris-Saclay, INRAE, AgroParisTech, Francia.
Prosane®, the coating of tomorrow: an ecological solution that extends the conservation of
16:20 - 16:40 fruits and vegetables and fights against food waste and plastic packaging. Paul Malfoy,
PhD. PROTEME - Francia.
Evaluacién de propiedades antioxidantes y antimicrobianas de peliculas activas de
16:40 - 17:00 pla/aceite esencial de orégano tratadas con plasma frio. Ing. Wilfrido Teran. ESPOL,

Ecuador.




AGENDA DEL VIII CONGRESO ECUATORIANO DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Dia 3: 2 de diciembre 2022

HORA ACTIVIDAD
7:30-8:00 Instalacion e Inscripcion. Edificio STEAM, ESPOL.
Conferencia Plenaria 7: Optimizacién de procesos y componentes estructurales para el
8:00-8:50 control de reacciones quimicas en alimentos. Maria Corradini, PhD. University of Guelph,
Canada.
8:50-9:40 Conferencia Plenaria 8: Ensure translation of scientific principles into food product
’ ’ development. Lisa Lamothe. PhD. Nestlé S.A., Suiza.
9:40-10:40 Comunicaciones Orales 4: Alimentos funcionales, nutricién y Bioprocesos alimentarios.
Efecto de la adicion de micro encapsulado de aceite de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) y
9:40-10:00 Chia (Salvia hispanica) en el tiempo de vida Util de un suplemento alimenticio. Ing. Arturo
Basantez. UTA, Ecuador.
10:00 -10:20 Efectos de la adicién de salvado de arroz estabilizado en las propiedades fisicoquimicas 'y
: ’ funcionales del pan. Ing. Cindy Espinales. ESPOL, Ecuador.
Extraccion, propiedades tecno-funcionales y composicién de fibra dietética extraida de
10:20 -10:40 cascara de mango (Mangifera indica I.) y guanabana (Annona muricata) con agua como
solvente principal. Ing. Villacis-Chiriboga. EPN, Ecuador.
10:40-11:30 Presentacion de Posters Cientificos. (Refrigerio)
11:30-12:30 Comunicaciones Orales 4: Alimentos funcionales, nutricién y Bioprocesos alimentarios.
Contenido total de polifenoles, capacidad antioxidante y acido fitico en panes de molde
11:30-11:50 formulados con harinas de kiwicha y cafiihua germinada. Wilson Simpalo, PhD. Universidad
Nacional del Santa, Peru
11:50-12:10 Efecto de la germinacion de maiz morado en la calidad de pan de molde. Maria Gabriela
’ ’ Vernaza, PhD. USFQ, Ecuador.
12:10-12:30 Alimentos procesados: Detalle y contenido de grasas. Maritza Castillo, PhD. UTPL, Ecuador.

12:30-13:30

Evento de clausura del CEIAL 2022.
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OPTIMIZACION DE PROCESOS Y COMPONENTES ESTRUCTURALES PARA EL
CONTROL DE REACCIONES QUIMICAS EN ALIMENTOS

Maria G. Corradini, Chang Chen, Louis A Colaruotolo, Departamento de Ciencias de los Alimentos y Arrell Food
Institute, Guelph, Ontario, N1G 2W1, Canada, mcorradi@uoguelph.ca

Palabras clave: modelado, cinética quimica, calidad de alimentos, inocuidad de alimentos.

Introduccién. Las reacciones quimicas son
responsables de multiples caracteristicas deseables en
alimentos como la formacion de colores y sabores. Sin
embargo, estas estan también asociadas al desarrollo
de toxinas (por ejemplo, acrilamida) y atributos
indeseados (por ejemplo, rancidez). La cinética de
formacion/degradacion de toxinas de origen quimico
durante el procesado y almacenado de alimentos
determina la inocuidad quimica de los productos
alimentarios. Ultimamente, la mitigacién de riesgos de
origen quimico en la cadena de produccion y distribucién
de alimentos esta recibiendo mayor atencion debido a
su rol en la incidencia de enfermedades cronicas. El
desarrollo de estrategias para minimizar los riesgos de
origen quimico en alimentos debe estar basado en la
evaluacion de las reacciones quimicas involucradas, su
cinética y el efecto de componentes estructurales y
condiciones de procesamiento sobre ellas. Este trabajo
presenta los resultados de dos estudios realizados para
evaluar el rol de componentes estructurales y Ia
inclusién de cambios en la morfologia de un alimento en
la cinética de formacion y modelado de componentes
potencialmente toxicos en alimentos.

Metodologia. El primer estudio aplico un enfoque a
varias escalas para comprender la dependencia de los
procesos de deterioro prevalentes en una matriz y los
cambios en su estructura a lo largo del tiempo. Este
estudio fue realizado en una matriz electrohilada
compuesta de zeina y aceite de maiz. Los métodos
usados para monitorear cambios en la composicion,
estructura y estado de los componentes estan
presentados en la Fig. 1.
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Fig. 1. Esquema de la metodologia utilizada para evaluar el efecto de
componentes estructurales en al avance de reacciones quimicas.

En el segundo estudio, se evalu6é el efecto de los
cambios morfolégicos de un panificado durante su
horneado y la descripcion de la formacion y degradacion
de acrilamida usando modelos cinéticos de diferente
complejidad en la estimacion del contenido final de
acrilamida. Los métodos utilizados para monitorear los
cambios durante el horneado y en el producto final estan
resumidos en la Fig. 2.
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Fig. 2. Esquema de la metodologia utilizada para evaluar condiciones
de procesado en reacciones quimicas.

Resultados. Los resultados del primer estudio (Fig. 3)
permitieron determinar el efecto de reacciones
concatenadas en la estabilidad de los lipidos presentes
en la matriz. El incremento progresivo de las
interacciones entre proteinas a lo largo del
almacenamiento facilito la migracién de los lipidos a la
superficie de las fibras y consecuentemente su
oxidacion.
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Fig. 3. Fibras de zeina y aceite de maiz y resultados tipicos de
medidas de rigidez molecular y oxidacion.

En el segundo estudio, la integracion de los cambios
morfolégicos de la matriz y el tipo de modelo utilizado
para describir la cinética de formaciéon de acrilamida
fueron esenciales para incrementar la habilidad de
predicciéon de los modelos empleados.

Conclusiones. El disefio racional de matrices y
procesos y la adecuada caracterizacién de la cinética de
formacion/degradacién de compuestos en matrices
complejas contribuye favorablemente a la reduccién de
riesgos de origen quimico en alimentos.
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Introduction. Packaging is an active partner for the
conservation and distribution of foods. Its main functions
are transport, communication with the customer,
protection of food against chemical, physical, and
microbial contamination. The packaging system for a
given products has different components which are i)
primary packaging, i.e. the material directly in contact
with the food, ii) secondary packaging, e.g. boxes
containing several consumer units, and iii) tertiary or
transport packaging, which includes larger transport
boxes, pallets, cling films, containers, etc.

Plastics are the main material used in packaging and
represent roughly one third of the mass of the packaging
system. Faced with the plastic pollution of the
environment, which is largely caused by single use
plastics, improvements in the packaging system to
decrease its environmental impact are necessary.
Recent legislations in the EU aim directly at the
decrease, and even interdiction, of single use plastics
(SUP directive EU 2019/904). Because packaging is a
facilitator of the supply chain, in has both, direct and
indirect, environmental impacts. Direct impacts are
caused by the fabrication and disposal of the materials
in themselves, while indirect impacts are caused by food
loss, inefficient logistics, design problems, etc. (1).
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Fig. 1. Scheme of the environmental impact of a given service unit
which is the packaging and the contained food

With this respect, an optimum has to be found taking into
account the environmental impact of the packaging
system and the impact of lost food (Fig. 1).
Furthermore, packaging materials need to be integrated
in circular economy flows. In the case of food packaging,
this could be achieved by increasing their circularity in
the technosphere by recycling or by composting or
anaerobic digestion together with food wastes in the
biosphere (Fig.2).

Results. One of the main hurdles for recycling of plastics
into high added value products, such as food packaging,
is the presence of contaminants coming from the process
or various sources in an open system (2,3). The
unpredictability of contaminants is a huge challenge to
risk evaluation by analytical chemistry and risk
management.
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Fig. 2. Circular economy schemes for the food/packaging system

Examples are shown how non-targeted chemical
analysis can be coupled to calculation-based risk
evaluation methods (4). Circularity in the biosphere could
be achieved using by-products of agriculture and forestry
to product new biobased and biodegradable materials
(5). Those materials need of course to comply with the
safety and performance standards of food packaging.
Different examples are discussed concerning the
formulation of polylactides (PLA) in the aim to increase
ductility and biodegradability using byproducts of the
vegetable oil industry (5). The barrier properties of PLA
towards oxygen are lower than petrochemical
benchmarks. Active antioxidant packaging is one means
to achieve performing materials and using under-
exploited resources such as natural antioxidants (6).
Recently, large improvements in oxygen barrier
properties were achieved using nanocelluloses and
innovative material architectures (7). Blended poly-
hydroxyalkanoates potentially produced from agricultural
byproducts could be shown to be suitable for the
packaging of frozen foods (8).

Conclusions. To bring these promising research results
into the market and increase circularity of the whole
supply chain, a co-development with all members is
necessary to increase acceptability an avoid shifting
impacts form one place to the other. We are working now
actively in generating these trade-offs with the members
of the supply chain (project Chaire CoPack) (9).
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S. M. B.; Rios, A. D. (2021) J. Appl. Polym. Sci. 11: 50302. 7.Faraj, H.;
Follain, N.; et al. Polym. Test. 2022, 113, 107683. 8. Le Delliou, B.;
Vitrac, O.; Castro, M.; Bruzaud, S.; Domenek, S. (2022) J. Appl. Polym.
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Este trabajo reune las investigaciones y experiencias
recientes sobre pseudocereales y proporciona un
conocimiento completo y actualizado dentro de varios
campos relevantes de la ciencia y la tecnologia de los
alimentos. Los principales cultivos incluidos en este
amaranto (Amaranthus spp), quinoa (Chenopodium
spp), kafiwa (Chenopodium pallidicaule), y trigo
sarraceno o alforfon (Fagoryum tartarum o Fagoryum
esculentum Moench.)

Estas semillas aun estan subutilizadas y su cultivo es
reducido pero, en los ultimos afos, la demanda mundial
de las mismas se ha elevado en un nivel notable, lo
que se traduce en una tendencia creciente en su
produccion. Por lo tanto, han sido ampliamente
reconocidos por sus excelentes valores nutricionales y
funcionales por cientificos y productores del area de
alimentos. Contienen proteinas de alta calidad
bioldgica, polisacaridos complejos, fibras antioxidantes
y cantidades importantes de minerales, vitaminas y
compuestos bioactivos. Todos son libres de gluten, lo
que los hace aptos para personas que padecen
diversas intolerancias al gluten o con baja preferencia
por el consumo de este componente. Por estas
razones, el interés por los pseudocereales se ha
incrementado sustancialmente lo que se ha traducido
en la intensificacion de proyectos de investigacion en
diferentes regiones geograficas del mundo. Junto con
la informacién sobre su origen y sobre sus centros de
distribucion, caracteristicas botanicas, utilizacion,
estructura y composicion quimica, también se brinda un
buen nivel de atencion a sus componentes mas
relevantes. También incluye informacion sobre la
molienda humeda y seca, fraccionamiento y extraccion
de aceite, y sobre la elaboracién de diversos productos
alimenticios tradicionales e innovadores. Se espera que
esta ponencia contribuya a aumentar la importancia
cientifica de estos cultivos y al mismo tiempo
incrementar el interés por sus usos para una nutricion
humana de alta calidad. Un uso sostenible de estos
recursos naturales es un elemento clave para la
preservacion de su biodiversidad genética; una
herramienta basica para el presente y futuro de la
disponibilidad de alimentos de las poblaciones
mundiales.
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Introduccion. The quality of food products including texture,
flavor, visual appearance and color, and possibly nutritional
products is highly dependent on the structure and physical
properties of the food material at multiple length scales. In
order to develop successful industrial food products, it is
necessary to engineer length-scale specific material
properties to target specific macroscopic functional properties.
The approach we use is one of structural engineering from an
inverse problems perspective (Fig. 1). We can also think of
the problem as one of “Functionality Matching”, where we
understand and measure the required physical properties of a
food material and match them without necessarily matching
chemical composition. We then characterize the new
structure which matches the targetted physical properties for
future optimization.
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Fig. 1. Relationship between structural analysis and design in edible
fats and oils, in which design is the inverse problem of evaluating a
suitable structural solution given a set of constraints.

The first step in such an approach is the development of
functional tests which mimic the required functionality. These
usually include thermal properties (melting, softening, setting,

crystallization), large and small deformation rheological
properties (dynamic moduli, viscosity) under shear and
enlongation, color, mechanical properties (hardness,

fracturability, yield, plasticity), among others. On the other
side we have the structural analysis at different length scales.
These analyses tend to be relatively sophisticated and can
include scattering techniques (X-ray, neutrons, visible light),
and microscopy (confocal, transmission electron microscopy,
scanning electron microscopy, among others). Building a true
link between structure and macroscopic functionality may also
require the computer assisted modelling of the structures,
which could include atomic scale molecular dynamics as well
as more coarse-grained mean-field approaches. These could
also include more engineering-type appraoches including
finite element and finite difference approaches. This all
inevitably leads to big data science, where correlations are
established using techniques such as Artificial Intelligence,
neural networks and Principal Component Analysis. In this
presentation, | will highlight the Functionality Matching
approach using four food product examples, plant-based high-
protein cheese, oleogels for hard (saturated) fat replacement,
plant-based fibrous meat analogues, and chocolate. The
motivation for this approach includes cost, nutritional
considerations as well as sustainability and security.

Metodologia. Available upon request

Resultados. A high protein plant-based processed cheese
was successfully developed by matching the macroscopic
physical properties of the material rather than its chemical
composition (Fig.2 and Table 1)

A B C

Experimental high protein
plant-based cheese

Commercial

Commercial dairy cheese
plant-based cheese [Daiya)

Kraft Single

Melt & Oil loss Melt & Oil loss

Melt & Oil loss

Stretch

T

Stretch

x
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Fig.2. A) Commercial dairy cheese (Kraft single), B) Commercial
plant-based cheese (Daiya) and C) Experimental high protein plant-
based cheese. All sample show Schreiber melt test resulting in the
melt and oil loss observations, as well as axial pull test showing the
stretchability of the samples.

Table 2. Summary of testing results from Texture Profile Analysis,
Schreiber disk melt, and axial pull. All values are the meantSD.
Samples were compared to those within the same column, values
with the same letter are not significantly different (P>0.05)

Sample Hardness Melt (%) Oil loss Stretch

(N) (mm)

Commercial
dairy cheese
Kraft Single

22.10£2.10% | 144.69+7.512 | 0.00+0.00° 31.4844.40°

Commercial
plant-based
cheese
(Daiya)

56.74£9.91° | 1.00+ 0.10° 0.00+0.00° 8.20+3.24°

Experimental
high protein
plant-based
cheese

21.9848.96% | 95.3+12.10° 3.74+0.602% | 34.84+8.66°

There is an urgent need to find new plant-based fat sources
for the new generation of plant-based products to replace
palm oil and coconut oil. One of the most important functional
properties of a fat is its solid fat content vs. temperature
profile. We developed a unique lipase-catalyzed glycerolysis
approach to convert triglycerides in oils to monoglycerides
and diglycerides!. These partial glycerides have higher
melting points than their corresponding triglycerides,
effectively converting an oil into a fat without addition of
saturated fat or by using hydrogenation. We have succeeded
in matching the functionality of commercial margarine using
non-conventional crops, such as tigernut (Fig. 3). This opens
us the utilization of new crops at a smaller scale and ends the
reliance on large-scale producers. We have also matched
animal fat profiles (beef and pork) and stabilized peanut butter
against oil separation (not shown here).
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Fig. 3. Melting profiles by differential scanning calorimetry and SFC
vs. temperature profiles for tigernut margarine and a commercial
margarine. The insets show the tigermnut plant and oil-rich bulb.

The acceptability of plant-based meat analogues will depend
on matching the mechanical properties of muscle. Muscle
contains fibers, thus the challenge is to create this fibrous
structure using plant proteins. This direct structuring is usually
carried out using high moisture extrusion. However, the high
energy consumption of extruders makes the process
somewhat less sustainable than expected. @ We have

developed fibrous meat analogues using a simple spinning
technology which relies on fiber formation using prolamines
(ethanol-soluble proteins) form corn, and other crops. By
judicious choice of a supporting matrix and the development
of a scalable stretching procedure, we succeeded in making
such meat analogues without extrusion as shown in Fig. 4
and Table 2, and our most recent publications.?*.

Fig. 4. Synchrotron micro-CT image of a cube of starch (blue) with
pea protein particles (red) and zein fibers (green) prepared by hand-
spinning.
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Fig. 5. Texture profile analysis of a novel plant-based meat analogue
containing pea protein, starch and structured using prolamins fibers
from corn zein.
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Chocolate is a very important commercial product, particularly
for Ecuador. We were interested in exploring the possibility of
tempering chocolate to achieve similar physical properties
and stability without complex heating and mixing procedures.
We discovered that minor components in the chocolate play a
key role in the tempering procedure, particularly geared
towards microstructure rather than crystal polymorphic form?.
In Table 2 we show how functionality was matched and in Fig.
5 we show the remarkable microstructure of chocolate
achieved by using synchrotron micro-CT.

Table 2. Mechanical properties of chocolate prepared by seeding the
melt with specific phospholipid minor components.

DPPE Renystdlll.Zed
Commercial

Sample Commercial DMPC

N T 747:132° 7564831 657+843  36.6+4.2bc
Melting
Temperature 33.3%0.5% 344%0.2° 340%0.1% 33.6+0.3%
<)
389+1.6%  322+33%%  40.0+28%b* 43626

——DMPC
——DPPE
A\
\ Lindt-F
Lindt-R

\
RN

NN

DMPC DPPE Lindt-F _Lindt-R
DMPC 1
DPPE  0.9949 1
Lindt-F  0.9987 0.9987 1
Lindt-R 0.9742 0.9898 0.9833 1

Lindt-F

Fig. 5. Synchrotron micro-CT image of commercial tempered,
untampered and phospholipid-seeded chocolate, showing differences
in fat crystal density.

Conclusions. The principle of Functionality Matching has
been presented and validated using several examples applied
to food products.
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Introducciéon. La produccién de alimentos esta en
constante evolucion, marcada por las tendencias
globales que dominan a nivel mundial, pero también por
la idiosincrasia y economia de cada pais. Actualmente,
la innovacion en alimentos estd impulsada por la
sostenibilidad y la salud. La inclusién de materias primas
alternativas que nos proporcionen  alimentos
sensorialmente atractivos, o bien con un mayor valor
nutricional o componentes definidos como saludables es
una de las estrategias utilizadas para el desarrollo de
alimentos sostenibles y saludables. Para la produccion
de alimentos con dichas caracteristicas resulta
fundamental la definicion del alimento objetivo desde el
punto de vista nutricional y la posterior optimizacién de
los procesos de produccién, aplicando la ingenieria
reversa.

El objetivo de esta presentacion es mostrar como
innovar sobre un alimento modelo como es el pan
aplicando la ingenieria reversa, tomando como partida
los productos existentes en el mercado.

El pan en sus distintos formatos es un alimento basico
en la dieta de muchos paises, responsable del aporte
principal de macronutrientes, vitaminas y minerales. A
pesar de ser tradicional, ha ido adaptandose para dar
respuesta a las nuevas tendencias, identificandose
como una matriz ideal para innovar. Un ejemplo de esta
evolucion son los panes planos, que aun siendo uno de
los panes mas antiguos (1), ha originado multitud de
variedades de pan en los distintos paises (2).

Un estudio reciente realizado sobre mas de 400 panes
planes comercializados en distintos paises europeos (3)
ha mostrado la gran variabilidad que existe entre los
panes planos existentes en el mercado. Aunque el
ingrediente mayoritario es la harina de trigo (Fig. 1),
otros cereales como la harina de maiz y de arroz se
utilizan para los panes sin gluten. Aceite, emulgentes, y
conservantes, son los ingredientes y aditivos que se
utilizan con mayor frecuencia en las formulaciones.

wheat bran

oat flour \\'l](‘dl QIUT(‘I] kamut 4].-1;11‘
starch _ lecithin
m«;u.n'jm (l(\x_l] ose

¢alcium propionate barley malt

i incgar, corn flour
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; Z S(')('llLll‘l‘l ('&l‘l')(')l‘lal(‘S
wheat-flogris: guar gumn
Sugar sorbicacid,
rice flour ;
.'.\‘:7,.1\ dl \/ e Te
whole spelt flour i Stearo
Fig. 1. Ingredientes presentes en los panes planos que se
comercializan en distintos paises europeos. El tamafio de las letras
se correlaciona con la frecuencia de aparicion en la composicién de
los panes planos.

Pero el analisis del etiquetado de los panes planos
comerciales también mostro la complejidad de las
formulaciones, lo cual contrasta con la tendencia a la
simplicidad que demandan los consumidores. La
modificacion de las formulaciones y el proceso de
fabricacion, concretamente las condiciones de
amasado, fermentaciéon y horneado permite producir
panes planos con recetas simples. Incluso en el caso de
utilizar cereales sin gluten, la modificacion del proceso
permite obtener la viscoelasticidad necesaria para
obtener panes planos sin gluten. Asimismo, la
incorporacion de subproductos de la industria
alimentaria puede utilizarse para obtener panes planos
con caracteristicas sensoriales diversas y propiedades
nutritivas mejoradas.

Conclusiones. La inclusion de materias primas mas
sostenibles y/o nutritivas, asi como la optimizacion de los
procesos, ofrecen oportunidades para la obtencién de
nuevos panes con perfiles sensoriales y/o nutritivos que
respondan a los requerimientos de los consumidores.
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Introduccién. Cada afio, mas de 500 millones de casos
y alrededor de medio millén de muertes son atribuidas al
consumo de alimentos contaminados (Havelaar et al.
2015), pero se estima que un gran numero de casos
permanecen sin ser reportados. Ademas, se han
reportado pérdidas anuales de mas de 14,000 millones
de ddlares en varios paises debido a enfermedades
transmitidas por alimentos (Batz, Hoffmann y Morris
2011). Entre las causas mas comunes de trastornos a la
salud humana causados por alimentos se encuentra la
contaminacion por bacterias y virus, entre otras (OMS
2007). El objetivo de este trabajo fue de identificar los
principales peligros asociados con el consumo de
alimentos en las principales ciudades del Ecuador
Metodologia. Muestras de alimentos de consumo
masivo se tomaron de mercados de Quito, Guayaquil y
Cuenca, Los microorganismos presentens en las
muestras fueron identificados mediante técnicas
clasicas de microbiologia ademas de extraccion de
ADN, PCR y secuenciacion.

Resultados. Varios patdgenos se detectaron en las
muestras de los distintos alimentos. La tabla 1 muestra
algunos de los resultados relevantes.

Tabla 1. Se pueden insertar Tablas. El titulo va con letra arial 8,
centrado y arriba. De preferencia, evitar el sombreado por renglén.

Alimento Ciudad Patégeno

Quito Klebsiella
pneumoniae (20
%)
Staphylococcus
aureus (20 %)
Salmonella

enterica (20 %)

Pollo

Quito Listeria
monocytogenes
(40 %)
Klebsiella
pneumoniae
(60%)

Klebsiella
pneumoniae (80

Queso Fresco

Ceviche Guayaquil

%)

Pseudomonas
aeruginosas (20
%)
Boldn Cuenca Klebsiella
pneumoniae (40
%)
Listeria
monocytogenes
(20 %)
Conclusiones. Los peligros microbianos estan

presentes en los alimentos de consumo masivo. Se
necesitan programas de entrenamiento para mejorar la
inocuidad alimentaria en el pais.

Agradecimiento. Este proyecto fue financiado por
CEDIA y VLIR Network Ecuador
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Introduccion.

La industria agroalimentaria despues del procesamiento
de frutas, hortalizas, etc, produce subproductos que
pueden ser utilizados como materia prima para la
obtencidon de compuestos bioactivos, y desarrollar con
ellos productos alimentarios, farmacéuticos u otros (1).
Al mismo tiempo que se da un valor agregado a estos
materiales, se aporta a disminuir la contaminacién
ambiental con material orgéanico.

En el presente estudio se extrajeron polifenoles,
carotenos, proteinas y fibra dietética de la cascara del
mango. De las semillas de la misma fruta, se extrajeron
proteinas y grasa. Los carotenos extraidos de la cascara
del mango han sido encapsulados usando secado por
aspersion con el fin de aumentar la estabilidad a la luz
UV, a la temperatura y al oxigeno. Ademas, el material
pared, incluyé lecitina para incrementar la digestibilidad
de los carotenos. Los encapsulados obtenidos fueron
usados para fortificar alimentos para nifios de edad pre-
escolar.

Metodologia.

Los subproductos, sean cascaras, semillas, etc, han
sido obtenidos de la industria procesadora de frutas, y
luego deshidratadas por liofilizacion. Se ha determinado
los contenidos de compuestos fendlicos (2, 3), carotenos
(3), en las cascaras, en las semillas, se ha cuantificado
los contenidos de proteina y de grasa. Usando solventes
asistido con enzimas y ultrasonido, y usando SFC se ha
extraido los compuestos fendlicos (3), y usando
métodos hidroxido de potasio y aplicando agua
presurizada se han extraido las proteinas de las semillas
del mango. Con presion en frio se extrajo la gasa de las
semillas del mango; y la fibra se aislé con agua y etanol.

Resultados.
En Figura 1 se presentan los resultados de compuestos
fendlicos en cascaras de mango.

i

I
MAALU

P

Figura 1: Cromatogramas de muestras de cascaras de mango. Pico
1: acido galico; Pico 2: mangiferina; Pico 3:No identificado; Pico 4:
Rutina; Pico 5: quercetina

En Figura 2, se muestran los contenidos de carotenoides
en cascaras de mango, siendo los que se detectaron en
mayor cantidad luteina y [-carotenos, en todas las
muestras de cascaras de mango analizadas.
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Figura 2: Cromatogramas de muestas de cascaras de mango. Pico
1: luteina; Pico 2: B-caroteno

Conclusiones

Los subproductos del procesamiento son materia prima
para el desarrollo de otros productos o se pueden
extraer bioactivos con aplicacién en alimentos, dando un
valor agregado a los subproductos, reduciendo ademas
la contaminacién ambiental.

Agradecimientos
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child nutrition by using mango by-products as potential
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Innovation, Rapid prototyping, Product development

Nestlé R&D is structured in many levels that are
constantly feeding each other with innovation ideas,
technical challenges to solve and general knowledge on
a wide range of food product categories and processing
technologies. Nestlé Research is the central entity that
provides the scientific foundation for our innovations,
from food safety, basic nutrition and health research to
applied research for product development and
packaging as well as plant science, dairy livestock and
agricultural systems science. This central research entity
is also supported by a clinical development unit, research
hubs that specialize in plant sciences, maternal and
infant nutrition, and pet care research. Scientific
discoveries that arise from the experimental work at lab,
kitchen and pilot plant scale, are then transferred into our
Nestlé Product Technology Centers (NPTCs) where they
are upscaled and developed into new products and
technologies. In order to innovate with pragmatism, rapid
prototyping exercises are key to increase the chances
that our scientific discoveries are scalable and cost-
effective. The upscaled or industrialized innovations are
then further optimized in our regional innovation centers
which are the bridge that connect our global R&D
expertise to local needs and preferences.

Our product development process can start both from
"business pull" or "science push". Business pull refers to
a specific request from our business units that arises
from an identified need in the product portfolio or
consumer demand. One recent scientific discovery that
initiated as a such is the development of OLIGOMALT, a
proprietary slowly-digestible carbohydrate, that is fully
soluble in water, thermally-stable and has no impact on
color, taste or mouthfeel.

= Glucose Syrup

== Oligomalt Oligomalt

GLUCOSE (MMOL/L)
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Fig. 1. Post-prandial glucose responses elicited by 33 g of glucose
syrup and Oligomalt. Values are Mean + SE (N = 16).

This carbohydrate was specifically designed to have an
attenuated glycemic response that is significantly lower
than that of glucose syrups and/or maltodextrins (1). It
has similar benefits to Palatinose™ by Beneo but does
not fall under the definition of a sugar. This specific
carbohydrate was designed based on the relationship

between the structural properties of glucose-based
carbohydrates and the capacity of intestinal digestive
enzymes (2). This product was developed as a need
from the market, a ‘business pull’.

On the other hand, we also brief our team of scientists to
deliver scientific innovation, as ‘science push'. Such as
on topics within our strategic pillars such as alternative
proteins and/or affordable nutrition. Given the current
challenges that the world faces regarding malnutrition,
and where the pandemic and climate change are
exacerbating poverty, Nestlé is focused on developing
more affordable, nutritious, high-quality. To meet that
call, our team of scientists developed a soy-based blend
to be combined with real eggs in order to extend the
quantity of protein in a more affordable way. This
development was achieved by studying the textural
properties of protein in soy flour and concentrates upon
cooking at different conditions such as pH & temperature
(3). While replacing part of the eggs, the plant-based
blend brings an equivalent amount of good quality
protein, while ensuring a good taste and texture.

Degree of difference in texture compared to chicken egg

High difference

Moderate

slight

Just noticeable

No difference

Soy Flour & concentrate blends

Fig. 2. Sensory evaluation of texture from soy blends in comparison
to 100% egg scramble.

This research enabled the pilot launch of an egg-
extender product in the Central American market where
we collect consumer feedback on the performance of the
product but also its relevance in their typical diet.

Translating scientific discoveries into food products is not
a straightforward process. It requires many iterations to
test the technical scalability of the scientific finding and
desirability of the product concept with consumers.
Rapid prototyping & consumer testing provides key
opportunities to validate feasibility of the innovation in
industry and markets.
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Palabras clave: inocuidad alimentaria, higiene personal, CAP

Introduccién. En los ultimos afios se ha evidenciado a
nivel mundial un aumento vertiginoso de Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA). Las ETA se originan
por la ingesta de alimentos contaminados. La inocuidad
alimentaria es clave para evitar la incidencia de las ETA
y asi no amenazar la salud publica mundial. En este
sentido, la industria alimentaria implementa sistemas de
control y prevencién para garantizar la inocuidad de sus
productos alimenticios. Sin embargo, la evidencia
demuestra que las malas practicas de manipulacion de
alimentos por parte de los trabajadores inciden
mayormente en la ocurrencia de las ETA [1,2]. La
estrategia mas utilizada por la industria para
implementar dichos sistemas es la capacitacion. Para
ello se pueden utilizar diferentes teorias conductuales
como el modelo de conocimientos, actitudes y practicas
(CAP). Este modelo asume que las practicas de un
individuo dependen de su conocimiento y que al
proporcionar informacion su actitud cambiara y al mismo
tiempo generara un cambio de practicas [3].

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de la
herramienta educativa empleada, a partir del analisis de
encuestas CAP de inocuidad alimentaria e higiene
personal en una poblacion de trabajadores de una planta
procesadora de productos acuicolas en Ecuador,
provincia del Guayas.

Metodologia. El estudio se realizo en tres etapas: (1)
diagnostico, (2) intervencion y (3) evaluacion donde 200
trabajadores (M=107, H=93) aceptaron participar
mediante consentimiento informado. En la etapa 1, se
aplicé una encuesta CAP de inocuidad de alimentos e
higiene personal de 34 preguntas tomadas y adaptadas
del manual CAP de la FAO mediante internet. Para
determinar las preguntas que requerian
retroalimentacion las respuestas de cada una fueron
analizadas segun los puntos de corte que indica el
manual CAP. En la etapa 2 los participantes fueron
divididos al azar en dos grupos, control (CON, M=59,
H=41) e intervencion (INT, M=48, H=52). Se aplicé una
intervencion educativa al grupo INT mediante el envio de
cuatro infografias por semana durante cinco semanas, a
través de la aplicacion de mensajeria instantanea
WhatsApp. En la etapa 3, se aplicé por segunda ocasion
la encuesta CAP a ambos grupos. Finalmente, para
evaluar la efectividad de la intervencién se realizé un
andlisis ANOVA mixto con un nivel de significancia
a=0.05, en el software libre RStudio versién 4.1.0.
Ademas, se realizé una prueba post-ANOVA Bonferroni
con un nivel de significancia a=0,05 para determinar

diferencias estadisticas significativas entre grupos antes
y después de la intervencion en cada grupo.

Resultados. En la etapa 1 los porcentajes promedio de
respuestas correctas en las secciones de inocuidad
alimentaria e higiene personal fueron 63,0% y 78,0%,
respectivamente. En la seccién de inocuidad alimentaria
las practicas potencialmente peligrosas y mas
alarmantes identificadas fueron el lavado de carnes
(99,0%) y el lavado de huevos (86,0%). Ademas, sélo el
25,5% conoce el método idoneo de descongelamiento
de carnes. En la seccion de higiene personal se
identific6 como practica peligrosa el no usar delantal
para preparar alimentos (71,5%) y el desconocimiento
de propagacion de enfermedades virales si no se utilizan
barreras de proteccion (59,5%); no obstante, el 94,5%
demostraron conocimientos idéneos de técnica de
lavado de manos. Posterior a la intervencion realizada
en la etapa 2 en la etapa 3 se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los grupos
CON e INT. En el grupo INT se evidenci6 en la seccién

de inocuidad de alimentos incrementos
estadisticamente significativos (p<0,05) en
conocimientos y practicas en 10,7% y 26,3%,

respectivamente. Ademas, en la seccion de higiene
personal se evidenciaron incrementos estadisticamente
significativos (p<0,05) en conocimientos y actitudes en
un 12,3% y 8,3%, respectivamente. Mientras en el grupo
CON no se encontraron diferencias significativas
(p>0,05) debido a que no recibieron retroalimentacion.

Conclusiones.

La herramienta educativa empleada fue efectiva para
mejorar conocimientos y practicas en inocuidad
alimentaria. Ademas, fue efectiva para mejorar
conocimientos y actitudes en higiene personal.

Al finalizar la intervencién, el grupo INT en la seccién
inocuidad disminuyd practicas peligrosas como lavado
de carnes y huevos. Ademas, aumento el porcentaje de
participantes que conocian el método idéneo de
descongelamiento de carnes. Finalmente, en la seccion
higiene personal se destacé el incremento de
participantes que conocian que la propagacion de
enfermedades virales si no se utilizan barreras de
proteccion.
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Introduccién. La inclusién de aceites ricos en acidos
grasos (AG) poliinsaturados a productos alimenticios
representa un gran desafio debido a la baja estabilidad
y la poca aceptabilidad de sus atributos sensoriales. Sin
embargo, la microencapsulacion, es una tecnologia que
permite aprovechar su adicién en diferentes matrices
alimenticias (1).

Pruebas de microencapsulacion, han demostrado
efectividad para mantener el contenido de acidos grasos
después del tratamiento (2). En esta investigacion se
planteé el estudio del efecto de la adicion de
microencapsulado de una mezcla de aceites de Sacha
Inchi y Chia en el tiempo de vida util de un suplemento
alimenticio, empleando como medida la rancidez
oxidativa a condiciones aceleradas.

Metodologia. Para obtener el microencapsulado (MC)
se utilizé una mezcla de goma arabiga y maltodextrina,
en agua destilada y una carga de mezcla aceites del
33%. La emulsion se llevd al secador por aspersion, a
temperatura de entrada a 150° C y de salida de 90 °C (3).
Para la determinacion del aceite libre se empled el
método AOAC 2003.06 utilizando un extractor Soxhlet
con éter de petréleo. La caracterizacion morfolégica de
las microcapsulas se llevé a cabo en un microscopio
electronico (VESCANVEGA3 SEM), se analiz6 su
morfologia, superficie y tamafio. Mientras que la
caracterizacion con espectroscopia infrarroja se realizo
con el espectroscopio infrarrojo Jasco FT/IR-4100, a un
rango espectral de 550 cm™ hasta 4000 cm™. Para la
determinacion de la estabilidad oxidativa se empleé el
método AOCS Cd12c¢-16, en el reactor Oxitest (Modelo
VO2M2U- Velp Scientifica), con dos muestras,
correspondientes al suplemento sin MC (SP1) y al
suplemento con adicion de 8.2 % de MC (SPMC1). Las
condiciones del analisis fueron: presiéon 6 bar,
temperaturas (90, 100, 110 °C) por un tiempo de 90
horas. Ademds, para la estimacion de vida util a
temperatura ambiente se tomo en cuenta 15 °C y 20 °C,
temperaturas promedio de la ciudad de Ambato (4).
Finalmente, los analisis estadisticos se realizaron con el
software STATGRAPHICS Centurion XVIII.

Resultados. La eficiencia de microencapsulacién fue
68.20 % y 10.49 % de aceite libre, lo cual es aceptable
segun comparacion de resultados obtenidos por otros
autores (5,6) quienes concuerdan que estos resultados
son influenciados por el tipo de material encapsulante, la
carga de aceite y las condiciones del proceso de
microencapsulaciéon.  Sin  embargo, los valores
presentados son relevantes y competitivos, por tanto,
aceptables.

Fig. 1. Espectros infrarrojos de la mezcla polimérica, mezcla de aceites
y MC. Reduccion de picos caracteristicos de los AG de la mezcla de
aceite en el MC (Elipses verdes).

La Figura 1 muestra una disminuciéon de las bandas
caracteristicas de los acidos grasos en el aceite
microencapsulado, por lo que se deduce que los aceites
estaban protegidos por la mezcla de polimeros, ademas,
la caracterizacién con microscopia electrénica reveld MC
con paredes lisas y sin grietas. En el analisis de
estabilidad oxidativa los tiempos de induccion (IP)
disminuyeron al incrementarse la temperatura de
andlisis, se identific6 que las muestras (SPMC1)
exhibieron |IPs menores. En la comparacion de tiempos
de vida util, se observé un mayor tiempo de estabilidad
en la muestra SP1 a 15 °C donde el tiempo de vida util
estimado fue de 3.32 meses y se redujo a 0.37 meses al
adicionarle MC. Mientras que, las muestras con menor
tiempo de conservacién fueron las de SPMC1 a 20 °C,
pasando de un promedio de 2.03 meses a 0.25 meses.
Lo que demostré que la adicién de MC y la temperatura
almacenamiento influyen en la reduccién de tiempo de
almacenamiento del suplemento.
Conclusiones. La inclusion de MC tiene un efecto
positivo en las propiedades organolépticas, demostrando
que la MC mediante secado por aspersion permite el
tratamiento y utilizacion de materiales bioactivos,
posibilitando su inclusién con éxito en matrices
alimentarias. Sin embargo, se evidencié una disminucion
de tiempo de vida dutil, en una matriz libre de
conservantes y la influencia de empaque.
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Palabras clave: Meliponini, mieles, biofilms.

Introduccidn. La miel producida por abejas sin aguijon
(Tribu: Meliponini) ha sido objeto de un creciente interés
debido a su actividad antimicrobiana, que durante
mucho tiempo ha sido explotada por las comunidades
precolombinas (1). La produccion melifera de abejas sin
aguijébn es muy pequefia en comparacion con la
produccion de abejas domesticas (Apis mellifera), por lo
que su uso estda mas dirigido a posibles fines
terapéuticos (2—4), especialmente en pacientes con
heridas, proétesis, quemaduras y/o infecciones oculares,
donde frecuentemente se asocian con microrganismos
formadores de biofilm. Sin embargo, poco se sabe sobre
los mecanismos implicados. El objetivo de este trabajo
fue explorar la posible actividad antibiofilm de la miel en
patdgenos resistentes de interés clinico.

Metodologia. Se llevaron a cabo ensayos de inhibicion
y erradicacion de biofilms de 24 horas con diferentes
microorganismos Se evaluaron 35 muestras
producidas por 10 especies de abejas sin aguijon de
diferentes provincias del Ecuador, mas exactamente,
Tungurahua, Pastaza, El Oro, Los Rios y Loja. La
actividad  antibiofiim  fue evaluada mediante
cuantificacién de biomasa y microscopia electronica de
barrido.

Resultados. Nuestros datos preliminares mostraron una
reduccion de la biomasa en las etapas iniciales de la
formacién del biofilms (inhibicion) aunque pierde
actividad frente a biofilms preestablecidos (erradicacion)
especialmente en los patdégenos bacterianos.

Tabla 1. Resumen de la mayor reduccion de biomasa de muestras
de miel de las especies de abejas sin aguijon selectas

Err

Microorganismo Muestra Origen i o

% (SD)

C. albicans

ATCC 10231 Lo40

Loja S. problanca 20.0 (8.1) 61.0 (12.2)

C. tropicalis

V546 LOS3

Loja S. problanca 27.7 (4.6) 43.9 (18.4)

S. aureus

ATCC 25923 OR24.1

E10ro M. indecisa 22.9(3.3) 104.0 (4.5)

S. aureus

MRSA 333 LR34

Los Rios Melipona sp. 27.0(10.2) 102.6 (5.0)

K. pneumoniae

ATCC 33495 Lo48

Loja S. problanca 23.3 (2.6) 118.4 (14.5)

K. pneumoniae

KPC 609803 OR24.1

El0ro M. indecisa 36.8 (8.9) 92.2 (12.9)

El analisis por microscopia electrénica de barrido
confirmé el fuerte efecto osmoético de la miel sobre la
cepa MRSA 333, evidenciando un colapso de la
estructura celular de la estructura del biofilm. En cuanto

a C. albicans ATCC 10231, se observé un cambio de
una estructura con una distribucién homogénea a una
estructura reticulada con grandes espacios.

S. aureus MRSA 333
Treated

C. albicans ATCC 10231
Treated

Control

Control

1.67 kx
10.0 kx

33.3 kx

3.33 kx

16.7 kx

Fig. 1. Cambios morfolégicos y microestructurales observados en C.
albicans ATCC 10231 y MRSA 333

Conclusiones. Las mieles de abejas sin aguijon de
Ecuador son un candidato prometedor para Ila
investigacion y el desarrollo de nuevas moléculas contra
los microorganismos formadores de biopeliculas.
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Introduccioén. El etiquetado nutricional de los alimentos
es una herramienta poderosa que brinda informacion
importante sobre los nutrientes y su aporte al valor
recomendado de consumo. Las grasas constituyen el
principal nutriente energético y en funcién a su origen,
se determina la calidad que viene dada por el tipo de
acido graso presente.

El presente trabajo se enfocd en evaluar el contenido y
tipo de grasa declarada en la etiqueta alimentos
procesados.

Metodologia. Se trabaj6 con 299 etiquetas de alimentos
procesados disponibles en supermercados de cadena
nacional, local y tiendas de barrio de cuatro ciudades del
sur de Ecuador entre diciembre de 2019 a marzo del
2020, y marzo del 2021. Los alimentos se codificaron y
organizaron en 4 grupos y 11 subgrupos en base a los
lineamientos de Latinfoods. Se cre6 una base de datos
con el detalle de la grasa total, saturada (GS),
monoinsaturada GM), poliinsaturada (GP), trans,
colesterol y energia; expresada en 100g de alimento; se
incluyé también la lista de ingredientes. Se evaluo
posibles incumplimientos a la normativa ecuatoriana de
rotulado (1) y se compard el aporte de grasa total,
saturada y frans de acuerdo a los lineamientos del
Modelo de perfil de nutrientes de la Organizacion
Panamericana de la Salud (2).

Resultados. El 97% de los alimentos estudiados son de
marcas ecuatorianas y el resto, de paises como EEUU,
Colombia y Alemania. La mayor variedad de marcas
estuvo en los yogures (25), bocaditos de sal (21) y
atunes (18). En la figura 1, se observa los tres grupos
mayoritarios de alimentos estudiados: bocaditos salados
(19,7%) conformado con alimentos fritos elaborados con
papa, platano, yuca, maiz; en segundo lugar, los
yogures a base de leche de vaca (17,4%) y por ultimo
los atunes enlatados en aceite o agua (15,7%).

Yogur

Bebidas de yogur
Pate

Bocaditos de carne

I 7%
mmm 4%
1%
2%
Salchichas
Mortadela
Jamones

13%
9%

12%
Sardinas mmmm 3%
Atunes mEEEEEEEEEE————— 6%
Bocaditos salados eeessssses——————— (0%

Bocaditos dulces mmm 3%

Subgrupos de alimentos

0 5 10 15 20 25

Porcentaje de alimentos

Fig. 1. Alimentos procesados estudiados segun cada subgrupo

El mayor contenido de grasa total se present6é en los
bocaditos de sal (30g/100g), bocaditos de carne
(31g/100g) y bocaditos de dulce (27g/100g); con una
proporcion de 1:1 para las grasas saturadas vy
monoinsaturadas; mientras que las polinsaturadas no
superan el 15%.

Del grupo de carne y derivados, luego de los bocaditos,
las salchichas son las que mayor cantidad de grasa total
reportan (15-18g/100g) y los jamones los que tienen
menor contenido (2,8g/100g) a excepcion del jamon
serrano que reporta 18g/100g. Las salchichas vy
mortadelas Tipo | que representan el 68 y 39% dentro de
cada subgrupo respectivamente; reportan mayor
contenido de grasa y pasa lo mismo con los jamones
Tipo Il.

Con mas del 50% de grasas poliinsaturadas, se
destacan las sardinas en aceite de soya, atunes en
aceite de soya y aceite de girasol; asi como también las
sardinas en salsa de tomate con el 36% de GP y paté
con 29% de GP. Mientras que las grasas
monoinsaturadas sobresalen en los atunes con aceite
de oliva (58% GM), pero también con valores entre el 40
y 50%, los bocaditos dulces, mortadelas, salchichas y
paté. Por otro lado, las grasas saturadas prevalecen
mayoritariamente en alimentos como yogures (65%),
bebidas de yogur (57%) y bocaditos de sal (45%).

En cuanto al colesterol los subgrupos que presentaron
mayor contenido fueron las sardinas, paté, bocaditos de
carne y salchichas. El aceite vegetal (28,8%) sin
identificar de que tipo, la grasa de cerdo (19,5%) y el
aceite de girasol (8,1%), aparecen con mayor frecuencia
en la lista de ingredientes. Los 4 grupos de alimentos
exceden (>80%) el aporte de energia procedente de la
grasa total (30%) y saturada (<10%), segun el perfil de
la OPS. Finalmente, el 28% de alimentos presenta alto
contenido de grasa, el 55% medio y el 13% bajo.

Conclusiones. Los alimentos estudiados presentan una
importante cantidad de grasa y debido a los requisitos
normativos para declarar los tipos de grasa, en algunos
casos se dificulta su evaluacion. El estudio permitié
constatar el poder que el etiquetado tiene para la
correcta eleccion de los alimentos por parte del
consumidor, basado en el contenido y tipo de grasa que
presentan.
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Introduccién. La fortificacién de pasta alimenticia con
harina de germinados de moringa', constituiria una
estrategia interesante para mejorar el perfil nutricional y
los beneficios para la salud de consumidores que
aprecian este tipo de productos. Siendo la textura una
propiedad clave para la aceptaciéon por parte del
consumidor, puede verse afectada al incorporar
ingredientes innovadores como la harina de moringa
germinada (HMG). El objetivo de este trabajo fue
evaluar la incorporacion de HMG, sobre el contenido
nutricional y el perfil de textura y propiedades
sensoriales de tallarines suplementados con este
ingrediente.

Metodologia. La HMG empleada en la elaboracion de
los tallarines, se obtuvo en condiciones 6ptimas de
germinacion®?. Se ensayaron seis formulaciones de
tallarines incorporando HMG: 0% (Control), 5%
(5HMG), 10% (10HMG), 15% (15HMG), 20% (20HMG)
y 30% (30HMG). Se cuantifico el contenido de proteina,
tiamina y riboflavina en cada formulacion. Se realizaron
ensayos TPA con software TexturePro CTR,
determinandose: dureza, elasticidad, pegajosidad,
masticabilidad, adhesividad y cohesividad en los
tallarines enriquecidos con HMG, asi como en el control
y, se evaluaron sus atributos sensoriales: apariencia,
sabor, olor, color, textura y aceptabilidad general.
Resultados. La disminucién de dureza en las
formulaciones  suplementadas con HMG fue
proporcional a la cantidad de HMG adicionada. Se
observd una tendencia similar en los parametros de
elasticidad, pegajosidad y masticabilidad, que
disminuyeron al aumentar los niveles de HMG. No se
observo diferencias significativas (p00,05) en la
adhesividad, con la excepcién de las formulaciones con
15 y 20%, que mostraron menores valores que la
control.

Tabla 1. Contenido de proteina (g/100 g d.m.), tiamina y riboflavina
(Mg/100 g d.m.) del control y de las formulaciones de tallarines
enriquecidos con HMG.

Proteina Tiamina Riboflavina
Control ~ 12.00+0.02® 20052+ 11.67°  72.59 +1.98°
5HMG 13.56 £ 0.10° 223.06 + 8.70° 92.31 +3.28°
10HMG 14.17 £ 0.04°¢ 225.63 + 15.03° 99.35 +4.30°
15HMG 14.15 £ 0.06° 247.70 £ 17.17°¢ 96.20 + 4.16"°
20HMG 14.83 £ 0.02¢ 250.87 + 12.04°¢ 104.90 + 3.67¢
30HMG 16.04 + 0.02¢ 282.53 + 22.42¢ 115.37 £ 5.13¢

Todas las formulaciones con HMG mostraron valores de
cohesividad cercanos a 1, indicador de buena calidad en
una pasta. Ademas, la adicion de HMG incrementé el
contenido de proteina (1,1-1,3 veces), tiamina (1,1-1,4
veces) y riboflavina (1,3-1,6 veces) en los tallarines
fortificados, siendo el incremento proporcional a la
cantidad de HMG incorporada en los tallarines (Tabla 1).
Las propiedades sensoriales de la pasta no se vieron
significativamente afectadas por la adicion de HMG

(p00,05) hasta un 10 %, pero en mayor proporcion tuvo
un efecto negativo (Fig. 1).

Control
5HMG
10HMG
15HMG
20HMG

- 30HMG

Fig. 1. Atributos sensoriales de los tallarines control y de las cinco
formulaciones de tallarines enriquecidas con HMG.

Conclusiones. Los contenidos de proteina, tiamina y
riboflavina aumentaron en la pasta a medida que se
incrementé la cantidad de HMG. No se observaron
diferencias significativas (p00,05) en el perfil de textura
entre las formulaciones de pasta control y enriquecidas
con 5-15% de HMG. La incorporacién de HMG hasta el
10% no afectdé a la calidad sensorial de la pasta y su
aceptabilidad general no tuvo diferencias significativas
(p00,05) con la pasta control. La adicion de HMG en
cantidades superiores al 10% caus6 una reduccion de
todos los atributos sensoriales evaluados, siendo el
sabor y la textura los mas afectados. La valoracion mas
baja recibida por los tallarines que contenian las mayores
cantidades de harina de moringa germinada (30HMG)
podria correlacionarse con la disminucion de la dureza,
pegajosidad y masticabilidad observada en el analisis del
perfil de textura.
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Introduccioén. En la actualidad, la presion social, politica
y econdémica ha contribuido al desarrollo e inclusion de
procesos bioldgicos en productos esenciales de la vida
cotidiana. Cada vez es mas comun encontrar la etiqueta
con el término BIO. Sin embargo, los productos
sintéticos como los tensioactivos se distribuyen en los
mercados con pocas O ninguna restriccion. A nivel
mundial, la produccién de compuestos tensioactivos
ronda los 17 M ton/afo, con un crecimiento esperado del
3-4% anual. Estas moléculas son ampliamente
utilizadas en la industria de la limpieza, textil y
agroalimentaria. Sin embargo, el uso continuo de esos
agentes sintéticos ha causado problemas ambientales
debido a su naturaleza recalcitrante [1]. Por lo tanto, se
necesitan con urgencia nuevos tensioactivos ecologicos.
En este sentido, los tensioactivos microbianos o
biotensioactivos (BS) estan ganando interés en la
industria y la academia como alternativa a los
tensioactivos sintéticos tradicionales [2]. En este sentido
la presente investigacién se ha centrado en el uso de
Bacillus subtilis , cepa enddfita de cultivo de cacao para
la produccién de surfactina y fengycina como
potenciales agentes de desinfeccion en la industria
agroalimentaria.

Metodologia. El desarrollo de este trabajo inicio con la
purificacion y caracterizacion de las moléculas
tensioactivos producidos por B. subtilis. Para lo cual se
utilizaron técnicas de cromatografia en capa fina vy
columna para purificacion de los compuestos y
espectrometria de masa por electrospray (ESI/MS) para
la determinacion del peso molecular de los productos [3].
Las etapas posteriores se enfocaron en el uso de
surfactina y fengycina. Primero se evaluo la actividad
antimicrobiana y antibiofilm de la surfactina contra las
cepas Escherichia coli ATCC 11775, Staphylococcus
aureus ATCC 12600, y Listeria monocytogenes ATCC
19115. Ademads, de la inclusiéon de surfactina en un
proceso de limpieza abierto en una planta piloto de
procesamiento de carnes [4]. Con el compuesto
fengycina se evalué la actividad antifungica y el
mecanismo de acciébn contra los patdégenos
Moniliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa que
afectan el cultivo de cacao.

Resultados. La aplicacion de surfactina para el control
de biofilm demostré que este compuesto es capaz de
evitar el desarrollo de biofilms, mostrando inhibicion en
mas del 90 % de E. coli, S. aureus y L. monocytogenes
por encima de 2000 ppm. Adicionalmente es capaz de
remover biofilms, reportando una reduccion significativa
de 50.10% E. coli, 55.77% S. aureus, y 59.44% L.

monocytogenes en una concentracion mayor de 250
ppm de surfactina. Finalmente, se determiné que el
reemplazo del lauril éter sulfato de sodio (SLES) por
surfactina logra la disminucion de microorganismos
aerobios mesodfilos y coliformes totales en equipos y
utensilios utilizados en el procesamiento de embutidos.
Por otro lado, la concentracion minima inhibitoria de la
fengycina contra M. perniciosa y M. roreri fue 0,07 y
0,035 mg/mL, respectivamente. En ambos casos el
modo de accién fue fungistatico provocando la
granulacion hinchada y la fragmentacion de las hifas de
ambos fitopatégenos.

Conclusiones. Los esfuerzos para encontrar nuevos
tensioactivos han aumentado durante la ultima década,
debido a que pueden utilizarse en diferentes sectores
industriales gracias a sus propiedades unicas. En este
trabajo se ha logrado desarrollar un proceso para la
obtencibn de dos compuestos cuyas propiedades
biologicas los presentan como potenciales candidatos
para aplicaciones industriales en diferentes areas.
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Introduccion. Los productos agricolas es un pilar
fundamental de la economia del Ecuador. Muchos de
ellos como los granos y cereales pasan por el proceso
de secado para conservarlos por mas tiempo. Durante
este procesamiento se busca reducir el contenido de
humedad del producto y con ellos evitar el rapido
deterioro de este. A partir, del levantamiento de
informacion de 18 secadores de cacao localizados en la
provincia del Guayas, se analiza que el secado es el
proceso que mas consumo energeético requiere desde
el punto de vista de energia eléctrica y combustible fosil
, siendo ademas energéticamente ineficiente entre 48
al 83% a partir de la cantidad de carga a secar .
Partiendo de la premisa anterior, se disefia y construye
secador hibrido funcional con energia fotovoltaica y GPL
para una capacidad de 10 quintales de cacao.
Metodologia. El trabajo inicia valorando la tecnologia de
secado de las areas de Milagro, Naranjal y Naranjito
donde se analizan la eficiencia energética de 18
secadores a partir del funcionamiento del equipo. A partir
de ello, se procede a disefar un secador hibrido
considerando los parametros de velocidad de secado,
tiempo, humedad del producto, consumo energético,
uso de materiales locales utilizando el concepto de
economia circular, posteriormente se procede a la etapa
de socializacion del disefio a la comunidad
seleccionada, para este caso es la Asociacion
Montubios primavera, que cuentan con un espacio
disponible que sera reutilizado para la construccion del
secador. El disefio del secador seleccionado por la
comunidad por su facilidad de manejo, consta de una
camara rectangular que utiliza gas, consta de un
sistema de resorte que permite la vibracion de la camara
para movimiento del cacao a partir de la programacion
deseada, energéticamente sera abastecida por los
sistemas fotovoltaicos que permite accionar los
ventiladores, en relacion al flujo de aire se distribuye
uniformemente con ayuda de bafles . Finalmente, se
procede a realizar pruebas de funcionamiento y puesta
en marcha del quipo, que permitira evaluar el consumo
de energia y eficiencia del proceso.

Resultados. A partir de la valoracion de los secadores
artesanales con capacidad entre 10 a 30 quintales,
tienen un rendimiento de secado del 16.4 % de cacao y
los secadores semi industriales con capacidad de 60 a
100 quintales , alcanzan un rendimiento de secado entre
26 al 44 % el restante se consideran perdidas
energéticas.

El disefio del secador hibrido que permite una reduccion
de energia eléctrica al 100 % a partir de la adaptacion
de energias renovables, ademas de control de la
temperatura de operacién de 50 grados y una velocidad
de viento uniforme , permitiendo el secado del producto
a 6 horas de operaciéon y a una humedad del 10 % ,

permitiendo que los agricultores puedan vender la saca
de cacao al precio del mercado. Durante las pruebas de
funcionamiento se determina que la eficiencia del
secador alcanza el 89 %, Ademas, los costos de
inversion inicial se reducen a partir de la reutilizacién de
materiales y uso de materiales locales. En las siguientes
figuras se presenta el secador hibrido
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Inversor
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7
7777
777777
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Fig. 1. Esquema del seador
\ i

Fig. 2. Secador construido

Conclusiones.

Es fundamental empezar con la innovacién tecnoldgica
para el sector agroindustrial en donde se fundamente la
eficiencia energética para el ahorro de combustible y
electricidad en los equipos de secado. En consecuencia,
este sector industrial debera establecer a futuro
acciones energéticas para sus procesos con el fin
mejorar sus operaciones.

Se disefd, construyd y evalud un prototipo de secador
que nos permite monitorear los parametros
operacionales, técnicos y energéticos para escalamiento
industrial en el marco del criterio de los ODS.

Agradecimiento. SENESCYT , Red RIETI-CYTED.

Bibliografia.

1. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, “Agricultura, la base
de la economia y la alimentacion”. 2020

2. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, “Encuesta de
Superficie y Produccién Agropecuaria Continua”. 2019.

3. Delgado Plaza, E., 2014. Disefio, Modelo Matematico Y
Construccion De Un Secadero Optimizado Con Energias
Limpias. Doctorado En Energias Renovables Y
Sostenibilidad Energética Facultad De Fisica. Santiago De
Compostela

18



enpol

19

Escuela Superior
Politécnica del Litoral

CEIAL

EFECTOS DE LA ADICION DE SALVADO DE ARROZ ESTABILIZADO EN LAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y FUNCIONALES DEL PAN

Cindy Espinales?, Adriana Cuesta?, Javier Tapia?, A. Socrates Palacios?, Elena Pefias®, Cristina Martinez-Villaluenga®, Patricio
J. Caceres®*
aFacultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion, Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL, Guayaquil,
Ecuador. ® Departamento de Caracterizacion, Calidad y Seguridad, Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICTAN-
CSIC), 28006 Madrid, Espafa
*Correspondencia: pcaceres@espol.edu.ec; Tel.: +593-042-269-276; Fax: +593-042-269-399

Palabras clave: Salvado de arroz; pan; antioxidantes

Introduccidn. El arroz refinado, uno de los alimentos
mas consumidos a nivel mundial, genera millones de
toneladas de subproductos, entre ellos el salvado de
arroz (RB) [1], la capa fina que se encuentra entre el
grano y la cascara. El RB es fuente de carbohidratos,
lipidos, proteinas y fibra, ademas, posee un alto
contenido de compuestos bioactivos (y-oryzanol,
fitoesteroles, polifenoles, etc) [2, 3]. El consumo de RB se
asocia a la prevencién y control de enfermedades
cronicas como la diabetes y problemas cardiovasculares
[4]. No obstante, por su alto contenido lipidico y por
actividad de las lipasas, el RB debe pasar por procesos
de estabilizacién térmica (SRB) antes de ser
incorporado a otros alimentos [5].

La sustitucién de la harina de trigo por otros ingredientes
a base de cereales ricos en nutrientes durante la
elaboracion del pan ofrece un enfoque prometedor para
mejorar la calidad nutricional del pan, al tiempo que
proporciona un producto mas saludable. EI SRB
representa una materia prima interesante para lograr
estos propositos. El objetivo de este estudio es analizar
como afecta el uso de distintas concentraciones de SRB
(10%, 15%, 20% and 25%) en el aspecto nutricional,
reolégico y funcional del pan.

Metodologia. Se analizaron 4 formulaciones de pan
elaborado con distintas proporciones de SRB, que fue
estabilizado en una autoclave a 120 °C y 5 psi por 20
min. El control es pan blanco con 100% harina de trigo.
Se determinaron las propiedades de extension y de
mezclado de las masas de pan. La composicién y
caracteristicas fisicas de las muestras se establecieron
por los métodos AOAC 926.05, 950.36, 935.38, 978.10
y 930.22 para la humedad, proteinas, grasas, fibra cruda
y cenizas respectivamente. Para el analisis de la fibra
dietaria se utilizé el método gravimétrico enzimatico
AACC 32-07.01 y para el contenido de B-glucanos se
utilizé el método 995.16 AOAC. Se determind el
contenido de acido fitico y y-oryzanol por métodos
espectrofotométricos. El contenido total de compuestos
fendlicos (TPC) fue determinado con el método de Folin-
Ciocalteu y la capacidad antioxidante por el método de
absorcién de radicales de oxigeno (ORAC). El analisis
del acido y-aminobutirico (GABA) se hizo mediante
cromatografia liquida (HPLC).

Resultados. Los resultados indicaron que la adicion de
harina SRB afectaron las propiedades de extension de
la masa como la tenacidad (hasta -20%), elasticidad
(hasta -29%) y energia de deformacion (hasta -48%) a
medida que aumentaron las proporciones de sustitucion
de SRB en el pan. La reduccion del contenido de gluten
como resultado de la incorporaciéon de SRB provoca una

menor fuerza de la masa y una menor capacidad de
resistencia a la deformacion.

Por otro lado, a medida que aumenta el porcentaje de
SRB en el pan, con respecto al control, se incrementa el
contenido de compuestos bioactivos. Hasta 327% en
TPC, 200% en ORAC, 106% en el contenido de y-
oryzanol y 79% GABA. El contenido de fibra dietaria total
se increment6 hasta 515%, sin embargo, la proporcién
de fibra soluble se reduce a medida que incrementa el
porcentaje de SRB debido a que el aporte de salvado es
en su mayoria fibra insoluble (Figura 1).

Figura 1. Incremento y variacion en contenido de fibra dietaria en
panes formulados con SRB.
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Conclusiones. La sustitucion de la harina de trigo sobre
el 15% afecta significativamente a las propiedades
reolégicas de la masa y las caracteristicas fisicas del
pan. La sustitucion de la harina de trigo por SBR del 10
al 25 % en el pan da lugar a un aumento significativo de
la actividad antioxidante total, la fibra dietaria total y los
compuestos bioactivos, como el GABA vy el y-oryzanol.
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Introduccién. El almacenamiento del arroz (Oryza
Sativa L.) en silos o sacos durante al menos 6 meses es
necesario para mejorar las caracteristicas de textura y
funcionalidad del arroz cocido [1]. El complejo amilosa-
lipido es una de las interacciones que ocurren durante el
almacenamiento del grano. Debido a que la temperatura
y la disponibilidad de Oz en el almacenamiento afecta a
la estructura del almidén vy lipidos del arroz [2], [3],
también se podria inferir que influye en la formacion
complejo amilosa-lipido.

En base a este contexto, el objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de las condiciones de temperatura y
disponibilidad de Oz durante el almacenamiento en la
formacion del complejo A-L y su potencial impacto en las
propiedades fisicoquimicas del arroz con bajo contenido
de amilosa.

Metodologia. Se pesaron 100 g de arroz de grano largo
recién cosechado y se colocaron en bolsas de polietileno
sellados con y sin aire. Las muestras control se sellaron
en fundas tejidas de polipropileno. Para el
almacenamiento se utilizaron dos temperaturas de
almacenamiento, 23+2°C y 4+2°C por 6 meses. El arroz
fue analizado a intervalos de 0,60,120, y 180 dias. Se
determiné el contenido de amilosa y el indice del
complejo amilosa-lipido mediante los métodos
propuestos por [4], [5]. La dureza del arroz cocido se
midi6é por analisis TPA. La capacidad de absorcion de
agua se determiné por la diferencia de peso antes y
luego de la coccion del arroz.

Resultados
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Fig. 1. Dureza (A) y capacidad de absorcién de agua (B) del
arroz cocido en condiciones controladas de almacenamiento. I:
inicial; arroz empacado A: aire, V: vacio y C: control.
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Fig. 2. Amilosa (A) y Complejo amilosa-lipido (B) del arroz cocido en
condiciones controladas de almacenamiento. I: inicial; arroz
empacado A: aire, V: vacio y C: control.

Los resultados mostraron un incremento gradual en la
dureza (Fig. 1A) y capacidad de absorcion de agua (Fig.
1B) durante el tiempo de almacenamiento,
principalmente en muestras empacadas con aire y el
control a 23°C. En cuanto al contenido de amilosa, éste
disminuy6 en todas las muestras empacadas a los 60
dias de almacenamiento; sin embargo, este valor se
incrementé hasta su valor inicial a los 120 y 180 dias. El
complejo amilosa lipido muestra un incremento en
relacion al tiempo de almacenamiento; especialmente
en muestras de arroz empacadas con aire a 23°C que
en muestras a 4°C. Ademas, se presentd una
correlacion positiva entre el complejo amilosa-lipido con
la dureza (r=0.8193) y capacidad de absorcién de agua
(r=0.9029) del arroz cocido.
Conclusiones. La formacion del complejo amilosa-
lipido fue afectada significativamente por la temperatura,
las condiciones de empacado del arroz y el tiempo de
almacenamiento. Adicionalmente, este complejo
también mostré una fuerte correlacion positiva con la
dureza y capacidad de absorcidon de agua del arroz
cocido. La comprension del complejo amilosa-lipido y su
repercusion en las caracteristicas de calidad del arroz
cocido ayudaria a optimizar los procesos de
envejecimiento tradicionales llevados a cabo en el pais.
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Introduccion. Nanocelluloses, i.e. cellulose
nanocrystals and cellulose nanofibrils, have shown
excellent gas barrier properties which makes them of the
highest interest for the food packaging industry.
However, the nanocelluloses moisture sensitivity thwarts
these good gas barrier properties because at high
relative humidity the water will start disturbing the
nanocelluloses structure and facilitate the gas diffusion.
A solution for this could be to protect nanocelluloses from
water using a hydrophobic polymers, such as of
polylactide (PLA). There have been many studies on the
use of nanocelluloses as fillers in a PLA matrix. (1,2,3)
However, the improvement of gas barrier properties was
below expectations. Here we propose to change the
architecture of the materials to multilayers in the aim to
obtain high performance, even at high relative humidity.

Metodologia. We produced multilayer films with a bar
coater by deposit layers of nanocelluloses on PLA. The
lack of adhesion between PLA and nanocelluloses was
resolved through the combined use of an intermediate
polymer and plasma treatment. Different types of
nanocelluloses were used: cellulose nanocrystals,
cellulose nanofibrils and cellulose nanofibrils TEMPO-
oxidized. Nanocellulose layers were characterized by
scanning electron microscopy and atomic force
microscopy. The effect of nanocelluloses coating on Oz
barrier properties and water vapor barrier properties was
characterized using permeation measurements.

Resultados. The coverage of PLA films by
nanocelluloses was achieved using chitosan as a tie

layer.
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Fig. 1. AFM peak force images of PLA films coated with 10 deposits
of CNC (a), CNF (b) and CNF TEMPO (c) and their corresponding
Fast Fourier Transformation images

The Figure 1 shows AFM pictures of different types of
nanocellulose coatings. The cellulose nanocrystals
showed orientation, which was confirmed by FFT
images. Although the obtained layer thickness of the
nanocelluloses was lower than 1 um, a gain in Oz barrier
properties of one order of magnitude was obtained
(Figure 2). The performance was the same at 80 %
relative humidity.
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Fig. 2. Gain in oxygen barrier properties of coated PLA with respect
to initial PLA

Conclusiones. The multilayer architecture is very
efficient to obtain highly preforming food packaging films
and the protection of the nanocellulose layer by PLA
allows to keep this performance over a large range of
relative humidity.
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Penicillium, Aspergillus niger, Levadura.

Introduccién. El género Equisetum esta constituido por
15 especies conocidas coloquialmente como “colas de
caballo”. La variedad Equisetum giganteum 'y Equisetum
bogotense poseen propiedades antifingicas, con
potencial uso contra hongos xerdfilos tales como:
Rhizopus sp., Aspergillus sp., y Penicillium sp., los
cuales pueden contaminar el pan. Propiedad atribuible a
los flavonoides, los cuales estan distribuidos
principalmente en las partes aéreas de la planta como
son hojas, flores y frutos.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar si
los extractos hidricos (EH), metandlicos (EM) o
etandlicos (EE) de E. giganteumy E. bogotense poseen
propiedades antifungicas in vitro contra Aspergillus niger
y Penicillium sp. a una concentracion de 3 mg/mL.

Metodologia. Los extractos fueron preparados usando
la técnica sugerida por (1) con modificaciones, a partir
de material vegetal fresco de ambas especies,
previamente lavados, deshidratados (17 °C por 48 h),
pulverizados (50 uym) y almacenados a -20 °C. Para
determinar la actividad antimicrobiana fue utilizado el
método de difusién en disco propuesta por (2) con
modificaciones. Para determinar la actividad in vitro
fueron utilizadas cepas de Aspergillus Niger y
Penicillium sp. (Universidad del Azuay) y una levadura
comercial (Saccharomyces cerevisiae) como control. El
contenido de fenoles totales fue obtenido mediante el
método descrito por (3) con ligeras modificaciones.

Resultados. Dosis de 3 mg/mL de los extractos de E.
bogotensey E. giganteum no afectaron el crecimiento de
la levadura, en cambio afecté ligeramente el crecimiento
de Aspergillus niger, y tuvo una mayor accién inhibitoria
frente a Penicillium sp.

Fig. 1. Fig. 1. Crecimiento S. cerevisiae (A, D, G), A. niger (B, E, H) y
Penicillium sp (C, F, 1) tras 96 h de incubacién con extracto
metandlico (A, B, C), etandlico (D, E, F) e hidrico (G, H, |) de E.
bogotense con concentracion de 3 mg/Ml.

EI EMy EE de ambas especies no presentaron un efecto
inhibitorio ante el crecimiento de S. cerevisiae, pero si un
ligero efecto inhibitorio frente a Aspergillus niger y
Penicillium sp. La mayor accion inhibitoria fue para el
EH de ambas especies, sobre la cepa de Penicillium sp.,
con halos de inhibicién de 17 mm para E. bogotense y
16 mm para E. giganteum. El EH de E. bogotense
mostrd similar actividad antifingica que el EH de E.
giganteum ante la cepa Penicillium sp. pese a tener
menor cantidad de compuestos fendlicos. Finalmente,
Los EM, EE e EH de E. bogotense presentan mayores
concentraciones de fendlicos que los extractos de E.
giganteum (Fig. 2).

Concentracion (mg GAE/g b.s)

| —

Fig. 2. Contenido de fenoles totales de los diferentes extractos de E.
bogotense y E. giganteum.

Conclusiones. Los extractos hidricos de E. bogotense
tiene potencial como antimoho para panificacion,
considerando que estos no afectaron el desarrollo de S.
cerevisiae, pero si el de Penicillium sp. y ligeramente el
de Aspergillus niger. Ademas, una menor concentracion
de fendlicos representd6 mejores  actividades
antifungicas. Asi, el tipo y la sinergia de los fendlicos en
cada variedad deberian determinar su capacidad
antifingica.
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Palabras clave: agua activada con plasma, sars-cov2, empaque.

Introduccién. Debido a la crisis mundial acaecida por la
pandemia de SARS-CoV-2, la industria alimentaria se ha
visto en la necesidad de establecer mayor control en sus
lineas de produccién. En julio del 2020 se hallaron
trazas de SARS-CoV-2 en la superficie de material de
empaque de camardén blanco provista a Dalian & Xiamen
Customs (China) por una empresa ecuatoriana, por lo
que la implementacion de controles estrictos en los
procesos de limpieza y empaque fue necesaria.
Aunque el riesgo de contagio del virus por contacto con
superficies es menor que en la transmision humano-
humano, varios estudios se han realizado sobre
superficies contaminadas y nuevos métodos de
desinfeccion. Para productos que no pueden ser
sometidos a tratamientos térmicos de desinfeccion, el
uso de alternativas como el plasma no térmico para la
inactivacion de un amplio rango de microorganismos ha
sido estudiado (1), tomando en cuenta el efecto
citotoéxico que tienen las especies reactivas generadas
durante el tratamiento. Entre las principales tenemos al
ozono, peroxido de hidrégeno (H20:2), radicales oxidrilos
(OH), nitritos (NOz2-), nitratos (NOs-), entre otros. La
concentracion de dichas especies se ha relacionado
directamente con la eficiencia en la inactivacion
microbiana (2). El tratamiento puede ser directo (sobre
el objetivo biolégico) o indirecto (sobre liquidos que se
aplicaran a una superficie u objetivo, en este caso agua
para la obtencién de agua activada por plasma).

El presente estudio buscod evaluar el efecto del
tratamiento indirecto con plasma atmosférico no térmico
de alto voltaje (HVACP por sus siglas en inglés) como
método para reducir el riesgo biolégico asociado a las
superficies de empaque de camaroén, empleando lineas
celulares de pulmén (HFF and A549) y bacteriéfago phi6
(¢) como sustitutos del SARS-CoV-2.

Metodologia. Para la obtencion de PAW, muestras de
60mL de agua esteéril en un plato Petri se empacaron en
cajas de poliproplieno y se sellaron con una funda nylon.
Se aplic6 HVACP a 90kW durante 0, 10, 20 y 30 min.
Las muestras se incubaron a temperatura ambiente y
luego de 24h se midid el pH y se cuantificé la
concentracion de H202, NO2- y NOs- . Para determinar el
efecto del PAW sobre el fago, se cuantifico las PFU/mL
a diferentes concentraciones de fago. Ademas, se
analizo el efecto sobre fago en material de empaque. El

efecto sobre el ARN se determind empleando extraccion
gendmica antes y después del tratamiento. Para las
lineas celulares se realizé un test de viabilidad aplicando
técnicas colorimétricas, asi como ensayos citotoxicos,
de dafio oxidativo al ADN, ensayos para medir la citdlisis
celular y de capacidad total antioxidante.

Resultados.
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Fig. 1. Efecto de PAW tratada a 0, 10, 20, and 30 min sobre (a) Perfil
de inactivacion, (c) Absorbancia de Pseudomonas syringae y
Bacteriofago phi6 al exponerse a PAW tratada a 0, 10, 20, and 30
min.
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Fig. 2. Ensayo MTT de viabilidad celular para A549 (izq.) y HFF (der.)
a 24, 48 y 72h de exposicion en PAW tratada a 0, 10, 20, and 30 min.

Conclusiones. El tratamiento con PAW redujo la
concentracién del fago y ocasioné dafio y degradacion
en su ARN, atribuido a electroforesis. Ademas, la
viabilidad de las lineas celulares estudiadas se redujo
luego de una exposicion de 24, 48 y 72 h al PAW. El
efecto citotdxico del tratamiento puede incrementarse si
se incrementa el tiempo de activacion e incubacion.
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Introduccion. A nivel mundial, la contaminacion de los
alimentos, por microorganismos o diversas sustancias
guimicas, causa mas de 500 millones de enfermedades
y casi medio millén de muertes por ano, sin considerar
un alto porcentaje de casos que no se reportan. Esta
problematica puede ser evaluada desde varios
enfoques, incluyéndose reportes de prevalencia y el
monitoreo de la contaminacién en diversos alimentos. El
objetivo de este trabajo fue describir la evidencia
reportada sobre la inocuidad alimentaria en la ciudad de
Cuenca, Ecuador durante el periodo 1981-2017, y las
posteriores acciones de monitoreo y mitigacion.
Metodologia. La evidencia sobre la inocuidad
alimentaria en la ciudad de Cuenca, Ecuador se evalu6
mediante una revisién sistematica de los estudios
reportados durante el periodo 1981-2017 (1). Con estos
resultados y considerando su alto consumo, en el afio
2017, se seleccionaron 19 tipos de alimentos de venta
en la via publica a nivel local con el fin de evaluar su
calidad microbioldgica. Para la identificacién y recuento
de los microorganismos se aplicaron las metodologias
descritas en normativas nacionales y, en casos de
ausencia, se opté por adoptar normas de otros paises
(2-6).

Resultados. Tras aplicar varios criterios de inclusién y
exclusion sobre la validez y calidad de los estudios, se
identificaron 40 reportes relacionados a la contaminacién
con microorganismos (67.5%), pesticidas, parasitos y
antibiéticos (7.5%), conservantes y metales (10%) y
toxinas (15%), sin observar tendencias en el grado de
contaminacion ni en la necesidad de monitoreo. De la
evaluacion microbiolégica, el 55% de las muestras se
consideraron no aptas para el consumo. S. aureus fue el
microorganismo patdgeno de mayor prevalencia (82%) y
ningun alimento presentd contaminacion con C.
perfringens. En general, el tratamiento térmico no
aseguro la inocuidad de estos alimentos, pues pueden
recontaminarse hasta su expendio y consumo por
medios ambientales o adicidon de otros ingredientes que
pueden estar contaminados, como salsas y mayonesa.
Como medida correctiva inicial, se impartieron charlas de
capacitacion.

Conclusiones. Actualmente, se cuenta con evidencia
para recalcar la necesidad de implementar medidas de
higiene y monitoreo, control en la manipulacion,
transporte 'y almacenamiento, principalmente en
alimentos frescos cuya calidad no estd regida por
normativas nacionales y en alimentos que se expenden
en la via publica. En particular, se esta trabajando en
estrategias de mitigacion, incluyendo capacitacion
efectiva y participativa para manipuladores de alimentos.
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Introduccién. La industria  alimenticia  utiliza
compuestos quimicos de origen sintético como
preservantes en alimentos procesados. Sin embargo,
estos preservantes pueden perjudicar la salud de los
consumidores, ya que estan asociados a la resistencia
antimicrobiana (1), con problemas toxicos (2) y con un
aumento de riesgo de ser cancerigeno (3). La
Organizacion Mundial de la Salud ha determinado que
hasta el 30% de los casos de cancer podrian evitarse
con una alimentacién saludable y equilibrada (4). En
respuesta a los dafios en la salud y los efectos
secundarios provocados por los aditivos sintéticos, la
industria alimentaria busca alternativas naturales que
cumplan con estas funciones y garanticen la salud del
consumidor. Es por este motivo que se presenta a los
biocompuestos como alternativas a la conservacion.

En este estudio se evalud el uso de aceites esenciales
de tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum
vulgare) como preservantes en chorizo crudo.
Metodologia. Se realizaron evaluaciones
microbioldgicas, bioquimicas y organolépticas. La
valoracion de la vida util de los productos se efectud
durante 20 dias desde su produccion, la cual se dividio
en tres fechas denominadas dia 0, dia 10 y dia 20. Para
el analisis estadistico se consider6 un disefio
experimental de bloque completamente al azar (DBCA)
en arreglo factorial (2x2+1) con un total de 4
tratamientos y un testigo.

Resultados. Entre los principales resultados obtenidos
se destacan los valores de recuento de Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens, Escherichia coli y
Salmonella spp. Asi como pH, cenizas, proteina, grasa
total. Finalmente, color, olor, sabor.

El mejor tratamiento para contrarrestar la cepa de
Staphylococcus aureus con respecto a chorizo crudo
para los dias 0, 10 y 20 fue el tratamiento T4, ya que,
presentaron menor cantidad de UFC/g, con una dosis
para aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) de
100 ul y aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) de
500 ul, cumpliendo los requisitos microbioldgicos
establecidos por la norma NTE INEN 1338:2012.

Se evalud el crecimiento de la cepa de Salmonella spp.
en chorizo crudo en 4 diferentes tratamientos; para el dia
0 el tratamiento T1 con 12,33 UFC/g, T2 con 13,66
UFC/g, T3 con 18 UFC/g y T4 con 0 UFC/g. Para el dia
10, el tratamiento T1 obtuvo 54 UFC/g, T2 con 88 UFC/g,
T3 con 36 UFC/g y T4 con 0 UFC/g. En el dia 20, el
tratamiento T1 tuvo un valor de 59,66 UFC/g, T2 con 45
UFC/g, T3 con 27 UFC/gy T4 con 0 UFC/g. En este caso
no se cumplioé con los requisitos de la norma NTE INEN
NTE 1338:2012, ya que, existio presencia de esta cepa
en los tratamientos.

Los dias de estudio frente a las pruebas fisico quimicas
efectuadas a los productos de chorizo crudo cumplen
con la normativa, debido a que se encuentran dentro de
los parametros de proteina, ceniza, grasa y pH por lo
que se puede concluir que la evaluacién realizada los
dias 0 y 20 en chorizo crudo tienen eficiencia frente a los
indicadores de calidad expuesta por la normativa INEN
NTE 1347 Carne y productos carnicos.

Al realizar la evaluacion sensorial, los jueces no
entrenados mostraron amplio gusto por la formulacion
del tratamiento T2 (100 ul/g Orégano y 100 ul/g Tomillo),
en cuanto al anadlisis de olor, sabor, textura y

aceptabilidad general.
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Fig. 1. Analisis de aceptabilidad de chorizo crudo
Conclusiones. Los aceites esenciales tienen gran
eficacia en la inhibicion de bacterias debido a los
compuestos bioactivos presentes en ellos como los
terpenos, alcoholes, ésteres, aldehidos y compuestos
fendlicos que provienen del metabolismo secundario de
las plantas.

Las combinaciones de aceites esenciales de romero y

orégano utilizados para la elaboracién de chorizo crudo

presentan valores significativos en el control de
microorganismos.

A partir de la metodologia empleada y los resultados

alcanzados, se recomienda continuar con

investigaciones en  aceites esenciales como
bioconservantes de productos alimentarios.
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Introduccién. La presente investigacion se enfoca en la
prediccién de los indices de retencidon de 88 compuestos
organicos volatiles (VOCs) presentes en muestras de
café Arabica. EI método analitico se basa en la
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de
masas (GC-MS) y el indice de retencion (/) ha sido
medido mediante una columna capilar polar HP-Innowax
(60 m x 320 ym x 0,25 pym). Se usaron diversos
descriptores moleculares para el desarrollo de la
relaciéon cuantitativa estructura-propiedad (QSPR).

Metodologia. Los indices de retencién (/) de los 88
compuestos organicos volatiles (VOCs) identificados en
muestras de café soluble Arabica liofilizado se tomaron
del trabajo realizado por Viegas y Bassoli (1). Estos
autores usaron un sistema de cromatografia de gases
Agilent 6890N acoplado con un detector de masas (GC-
MS). Como fase estacionaria utilizaron la columna
capilar polar HP-Innowax (60 m x 320 ym x 0,25 ym)
con gas helio como fase movil (flujo constante a 1.2
mL/min). Los VOCs se representaron mediante el
identificador quimico internacional (InChl), con el cual se
calcularon 4112 descriptores moleculares
independientes de la conformaciéon en el programa
alvaDesc (2). Posteriormente, se calibraron modelos de
regresion lineal multiple utilizando el regression toolbox
de MATLAB (3), en la cual se aplicaron los algoritmos
genéticos acoplados con la regresion de minimos
cuadrados ordinarios mediante optimizacién del error
cuadratico medio (RMSE) en validaciéon cruzada de
ventanas venecianas. El modelo se sometio a validacion
interna y externa, y se definié el dominio de aplicabilidad
para la prediccion de nuevos compuestos aromaticos.

Resultados. Para el desarrollo del modelo, la base de
datos se dividi6 de manera aleatoria en grupos de
calibracion y prediccion con 62 moléculas y 26
compuestos, respectivamente. Usando el grupo de
calibracion y los 4112 descriptores calculados, se
ajustaron diversos modelos de minimos cuadrados
ordinarios mediante la aplicacion de los algoritmos
genéticos como técnica de seleccion supervisada de
descriptores. EI modelo 6ptimo esta constituido por tres
descriptores moleculares:

1="705.348 —38.758nBT +169.811VR1 _ A+ 504.985nHDon

La relacion lineal entre los indices de retencion
experimentales y predichos por el modelo QSPR se
muestran en la Fig. 1.
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Fig. 1. Relacion entre los indices de retencion experimentales y
predichos por el modelo QSPR de la Ec. 1

El modelo incluye los descriptores numero de enlaces
(nBT), indice tipo Randi¢ basado en los autovectores de
la matriz de adyacencia (VR1_A) y el nUmero de atomos
donantes de enlaces de hidrégeno (N y O) (nHDon), que
brindan una buena calidad de ajuste (R*? = 0.892 y
RMSEC = 118.473) con una predictividad aceptable (R?
=0.810 y RMSEP = 184.103). Existen dos datos atipicos
que se ubican fuera de 3 veces el RMSEC (y-
Butirolactona y 2-Pirrolidinona). Ademas, el modelo se
sometié a validacidon interna con diversos criterios:
ventanas venecianas con 5 grupos (R? = 0.881 y
RMSECV = 124.691), Monte Carlo 20% con 1000
iteraciones (R? = 0.881 y RMSECV = 125.457)—y
Bootstrap con 1000 iteraciones (R? = 0.869 y RMSECV
= 131.041). Por otra parte, la aleatorizacion-Y realizada
1000 iteraciones (R* = 0.050 y RMSE = 351.652)
confirma que el modelo no es el resultado de una
correlacion casual. EI dominio de aplicabilidad del
modelo se define mediante el valor de influencia (umbral
critico de 0.194), es decir, el espacio de alta fiabilidad de
nuevas predicciones. En este estudio existe Unicamente
una molécula cuyo / es una extrapolacion del modelo
(2,6,11-Trimetildodecano).

Conclusiones. Se ha desarrollado un modelo in silico
con una calidad de ajuste del 89.2 % y una capacidad
predictiva del 81 % para los indices de retencion de
nuevos VOCs que tentativamente constituyan parte del
perfil aromatico en diversas muestras de café.
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PROSANE®, THE COATING OF TOMORROW: AN ECOLOGICAL SOLUTION THAT
EXTENDS THE CONSERVATION OF FRUITS AND VEGETABLES AND FIGHTS AGAINST
FOOD WASTE AND PLASTIC PACKAGING .

3@3’5
PROTEME Bitad

Benjamin Vignard, Paul Malfoy and Valentin Sabatet
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Introduction. Proteme develops an edible food coating
solution for your fruits & vegetables. Exploiting natural
defense mechanisms against biological attacks, this
protection acts as a second skin for products. By
reducing their respiration, this ecological coating
extends the shelf life of protected foodstuffs by up to
several weeks. The innovative solution called Prosane®
is mainly intended for market gardeners, arboriculturists
and agricultural cooperatives by offering them a green
and sustainable alternative to the use of post-harvest ' -

phytosanitary products. Producers who work by limiting Fig. 3. Coated bananas (left) and control bananas (right) at
the use of phytosanitary products, while respecting their D+11

environment represent our priority target. Their fruits & . .

vegetables, which are particularly sensitve to Discussions

microbiological aggressions, deserve a suitable

protection and packaging solution. Table 1. Economic model of the Prosane®© bananas solution
S Conventional icf .
. ector icul Organic farming
Problematic. agriculture
Varietal defects Costs With Without With Without
(Premature browning, Prosane |Prosane | Prosane Prosane
Pathogens rustling, bursting...) Cost of
(Fungus, bacteria, ] treatment 738€/t |1,21€/T| 7,38€/t | 10,79€ /t
viruses
) Cost  ofl 4gestr | 6o€/tt | €552/t | 138€/t*
: Total cost
Withdrawal of . 5,83€ /t(9,5%) 86,21€ / T (57,9%)
active substances Supply c}_lam saved ! ! ! !
(harvestmg, *Calculations made from the Rungis MIN price of 24/02/22; Conventional loss rate: 5%
transport, Biological loss rate: 10%; Loss rate with Prosane:4%
cleaning)
Methods Conclusions
The solution Prosane® can be applied by dipping,
spraying or brushing, in single or multi-layers, Selective gas Slowing down
g g
depending on the systems and performance targeted. permeablhty | oxidation
Water Prosane phenomena
y E Actively defends Cross-
against a very broad -
trum of fungal contamination
Cleaning Drying Coating Drying Spec prevention

bacteria

Fig. 1. Industrial application of the Prosane solution

Ambitions More than 100 bilion bananas are
Results. _ i consumed each year, making it the 4th most popular
agricultural product in the world. Reducing food waste is
an integral part of our efforts. Do you know that about
1.3 billion tons of food are wasted every year in the
world, representing losses of more than 1,000 billion
dollars? In addition, food waste also has a considerable
impact on carbon emissions. This is why we want to
revolutionize the entire fruit and vegetable sector by
becoming a committed player in the fight against food
e — waste throughout the sector by offering healthy and
Fig. 2. Coated bananas (left) and control bananas (right) at D+5 sustainable alternatives to current polluting practices.
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Introduction. A risk analysis was carried out in the most
touristic cities of Ecuador, which are Quito, Guayaquil
and Cuenca, to determine the infectious biological
agents of the best-known culinary establishments with
the name of holes in the popular open-air markets, which
samples were taken. of typical dishes of Ecuadorian
gastronomy for the determination of foodborne diseases
(FERG) of these 15 samples were taken to determine
what type of pathogens the food contained. Which a total
of 450 samples were collected and taken to the
Research Center for well-technologies of Ecuador in the
city of Guayaquil.

Methodology

Dietary exposure assessment. A probabilistic
distribution approach following a first order Monte Carlo
simulation was adopted to assess the dietary exposure
to pathogens like Escherichia coli, Salmonella y Listeria
monocytogenes. A probabilistic distribution approach
following a first order Monte Carlo simulation was
adopted to assess the dietary exposure to pathogens.
The selection of the best fitting distribution was based on
the lowest chisquare statistic and on inspection of
probability—probability (P—P) plots. The dietary exposure
distributions were modeled using first order Monte Carlo
simulation based on 10,000 iterations.

To visualize the risk by pathogen and by food, the
heatmap graph was applied (figure 3). shown through

Figure 3
Salazar et al.

Hazard identification. To define the identification of the
hazard, the main foods that are traditionally consumed in
Ecuador and which pathogens are associated with them
were chosen based on a prior risk assessment, prior
microbiological tests to evaluate their safety. Salmonella,
Ecoli, Listeria monocytogenes as well as Norovirus and
Hepatitis A were determined to be presentin the selected
food matrix.

Risk characterization. A quantitative microbiological
risk assessment (QMRA) using the software package

@Risk for Microsoft Excel version 6 (Palisade
Corporation, US) was built to determine the risk of
Salmonella, E.coli, Listeria monocytogenes due to the
consumption of ground beef, sauces, chicken, fresh
cheese, encebollado, ceviche, bolon, fruit salad, fruit and
fruit juice.

The data needed to estimate exposure include serving
sizes and frequency of consumption of the relevant foods
and this is combined with the frequency and
concentration of contamination of the pathogen at the
time of consumption.

Results and discussion

Statistical comparisons. Statistical comparisons were
made between foods and between pathogens to
determine if there are significant differences in the risk of
each of them, obtaining the following results:

There are significant differences in the average risk
generated by the different pathogens (p-value <0.05); as
well as the different foods (p-value<0.05).

Conclusion

This study is the first report evaluating the exposure of
pathogens associated with viruses and bacteria in food
matrices selected according to the demand of the
populations of Quito, Guayaquil and Cuenca.

The percentage of risk of Salmonella in 100% in Sauce,
chicken, encebollado and fruits show that there is no
adequate food safety management in the handling of
these perishable foods and that if consumed by a person
with an immunocompromised immune system, it will
develop the disease and possibly health complications.
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GERMINADA.
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Introduccion. El Perd cuenta con diversas materias
primas con gran potencial nutricional y funcional, como
son los granos andinos germinados (Kiwicha y cafiihua),
que pueden ser empleados en la elaboracién de
diversos productos alimenticios como los panes de
molde.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia
del empleo de harina de kiwicha germinada (GkF) y
harina de cafiihua germinada (GCF) en el contenido total
de polifenoles (TPC), capacidad antioxidante (ORAC) y
acido fitico (AF) en pan de molde.

Metodologia. Las Semillas de kiwicha germinadas (26
°C x 63 h) y semillas de cafihua (20 °Cx30 h), fueron
secados a 40 °C y molidos para obtener las harinas
integrales germinadas; dichas harinas se emplearon
para la formulacion de panes de molde. Se realizé un
disefio experimental de mezclas simplex con centroide
(14 tratamientos) para formular panes de molde. Las
mezclas evaluadas para panes de molde fueron harina
de trigo (WF) de 80 % - 90 %, GkF de 5 % - 15 % y GCF
de 5 % - 15 %. Los analisis que se realizaron al producto
final fueron ORAC (umoles TE/mg d.m.) (1), TPC (mg
GAE/100 g d.m.) (2) y AF (0.20 g/100g) (3).

Resultados. La formulacién optima que minimiza AF y
maximiza ORAC y TPC en los panes de molde fue la
mezcla de 5 % de GKF, 15 % de GCF y 80 % de WF
obteniéndose 64.7 umoles TE/mg de ORAC, 258.0mg
GAE/100 g de TPC y é&cido fitico de 0,27 g/100 g,
obteniéndose 3,5 veces mas de ORAC y 5,5 veces mas
de TPC en relacién al pan de molde control; mientras
que el antinutriente AF disminuyo en un 16%. En la

Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos.
Tabla 1. Capacidad antioxidante, polifenoles, acido fitico de panes de
molde para diferentes formulaciones.

Forml:labci()n de I: vl|1asa
. para elaboracion del pan TPC (m ORAC Acido fitico
Tratamientos de molde GAEI1(Dogg ('TJE,';I;)S AF (g/100g)
GKF GCF WF
(%) (%) (%)
F1 8 8 83 173.34+12.59 56.69+1.07 0.263+0.03
F2 15 5 80 123.24+11.65 | 48.66+324 0.301+0.02
F3 10 10 80 159.89+2.77 62.6946.17 0.302+0.05
F4 5 15 80 237.4641.58 66.06+3.21 0.246+0.01
F5 5 15 80 251.1743.36 57.06+2.38 0.300+0.01
F6 5 10 85 200.4641.20 60.00+15.23 | 0.252+0.02
F7 7 12 82 262.30+15.89 53.18+0.74 0.274+0.01
F8 5 5 90 112.15+12.49 |  29.69+3.35 0.244+0.01
F9 15 5 80 111.96+7.76 38.78+1.10 0.415+0.01
F10 10 5 85 116.63£0.31 45.6315.99 0.347+0.00
F11 7 7 87 165.17+0.31 50.29+2.36 0.277+0.01
F12 5 10 85 196.77+18.70 54.61+2.15 0.313+0.01
F13 12 7 82 149.75+13.42 |  48.23+2.49 0.364+0.01
F14 5 5 90 131.18+8.20 47.9242.77 0.296+0.01
Control 100 46.80+3.47 18.4541.82 0.318+0.16
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Fig. 1. (a) Grafico de contorno para el TPC del pan de molde. (b)
Grafico de contorno para ORAC del pan de molde. (c) Gréfico de
contorno para AF del pan de molde.

Conclusiones. La sustitucion parcial de harina de trigo
por harinas de granos andinos germinados (kiwicha y
cafiihua) en panes de molde permite obtener un
producto con alto contenido de compuesto bioactivos
como los polifenoles y una mayor capacidad
antioxidante.
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Introduccion. La Polilactida (PLA) es un biopolimero
derivado del acido lactico (acido 2-hidroxi-propanoico),
obtenido de fuentes naturales y renovables. La PLA es
uno de los polimeros biodegradables mas promisorios
para su uso en empaques alimentarios, a pesar de sus
menores propiedades mecanicas y de barrera (1).
Varios estudios han reportado sobre la elaboracion de
peliculas de PLA con adicion de componentes
bioactivos, para otorgarle propiedades activas (2).
Ademas, el uso de la tecnologia de plasma frio ha sido
estudiado en alimentos y materiales plasticos, para
descontaminarlos o modificar sus caracteristicas fisicas
y quimicas (3).

El objetivo de este estudio es evaluar el efecto del
tratamiento de plasma frio en las propiedades
antioxidantes y antimicrobianas de peliculas activas de
PLA en mezcla con aceite esencial de orégano (AEO) a
diferentes concentraciones.

Metodologia.

Las peliculas de PLA se prepararon por el método de
“solvent casting”, usando PLA Ingeo™ Biopolimero
2003D (Nature Works® Co. LLC, NE, USA), cloroformo
grado solvente (>99%, Merck, Darmastadt, Alemania) y
AEO (Origanium vulgare). Las peliculas se elaboraron
con 0, 6.25, 12.5y 25% de AEO, por duplicado.

La generacién de plasma frio (CP) se hizo con un
transformador BK-130 (Phenix Technologies, Accident,
MD) con una salida de voltaje de 90 kV, un método de
descarga de barrera dieléctrica (DBD) por 15 minutos de
exposicién y dos gases aire (A) y nitrogeno (N). Las
propiedades antioxidantes de las peliculas se evaluaron
por el ensayo ORAC y polifenoles totales (4). Las
propiedades antibacteriales se analizaron con el método
de siembra por inmersion (Ahmed et al., 2018), frente a
Staphylococcus aureus (ATCC No. 12600) y Escherichia
coli (ATCC No. 25922).

Resultados.

La Fig. 1 muestra los resultados de la capacidad
antioxidante y contenido de polifenoles totales de las
peliculas de PLA elaboradas y tratadas. El tratamiento
de CP-A caus6 una ligera disminucion de la capacidad
antioxidante de las peliculas, que podria explicarse por
la presencia de oxigeno; empero, el tratamiento CP-N
no afectd la capacidad antioxidante con las
concentraciones bajas de AEO, e incluso la incremento
en el caso de la pelicula con 25% de AEO. Ademas, los
tratamientos CP-A y CP-N provocaron una disminucion
de los valores de polifenoles totales de las peliculas, que
se podria atribuir a la degradacion de grupos aromaticos
en el AEO por las especies reactivas de oxigeno y
nitrégeno producidas durante el tratamiento de CP.
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La Fig. 2 presenta los resultados de la actividad
antimicrobiana de las diferentes peliculas de PLA/EAQO.
En el caso de E. coli, las peliculas tratadas con CP-Ay
CP-N mostraron mayores niveles de actividad
antimicrobiana que las peliculas no tratadas, excepto en
las peliculas con 25% de AEO, que presentaron un
ligero decrecimiento (CP-A) o niveles similares (CP-N).
Este incremento podria explicarse por el efecto
antimicrobiano del plasma frio, al generar compuestos
quimicos reactivos que pueden causar el deterioro de la
membrana de las bacterias y su inhibiciéon (3).
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Conclusiones.

El tratamiento con plasma frio permite modificar las

propiedades antioxidantes y antimicrobianas de

peliculas de PLA/AEO. Esto depende de la atmésfera

gaseosa usada durante la aplicacion del plasma frio

(aire o nitrégeno), siendo el nitrdgeno el mas adecuado

en este estudio. Estos resultados podrian ser relevantes

en el disefo de tratamientos de plasma frio para la

descontaminacion de alimentos empacados en peliculas

activas.
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Introduccién. La coloraciéon del maiz morado se debe a
la presencia de compuestos fitoquimicos, los cuales son
producto del metabolismo secundario de la planta (1)
como una respuesta al estrés abidtico o bidtico de la
misma. Se sugiere que la produccion de compuestos
flavonoides como antocianinas y flavonoles son una
respuesta adaptativa al estrés por la intensa radiacion y
bajas temperaturas de los Andes (2). Durante la
germinacion, debido a la alta actividad enzimatica, se
aprecia mayor cantidad de azucares libres,
oligosacaridos, aminoacidos, compuestos que pueden
ser de gran interés en la alimentacién y nutricion ya que
al incluirlos en la dieta representarian beneficios para la
salud. De esta forma el objetivo fue estudiar el efecto de
la adicién de maiz morado germinado y no germinado en
las propiedades reoldgicas y fisicoquimicas de pan de
molde.

Metodologia. Se utilizé6 maiz morado, variedad INIAP-
199 “Racimo de Uva”. Para germinar el maiz, los granos
humedecidos se colocaron en una camara de
germinacion, por 4 dias a 16°C y 90% de HR. Las
muestras se liofilizaron y se molieron (0,25 mm). La
harina de trigo utilizada presenté las siguientes
caracteristicas: humedad 14.2%, gluten humedo
36,54%, gluten seco 12,01%, Falling Number 333 s,
cenizas 0,59%, absorcion 64,00%, estabilidad 14,18 min
y acidez 0,08%. Se realizé un DCA con arreglo factorial
3x2. Los factores de estudio fueron: germinacion y
adicién de harina de maiz morado (8%, 16% y 24%). Se
realizaron 6 tratamientos con 3 réplicas, totalizando 18
unidades experimentales. Se analizé la absorciéon de
agua (%), estabilidad (min), actividad enzimatica C4-C3
(Nm) por medio del Mixolab. Se realizaron pruebas de
panificacion siguiendo la metodologia de masa sin
tiempo y se determiné el volumen especifico (ml/g). Los
resultados obtenidos fueron analizados por medio de
ANOVA (p<0,05).

Resultados. La interaccion entre factores tuvo un efecto
significativo (p<0.05) para las respuestas en estudio. Un
incremento de maiz morado reduce la absorcion de
agua, y aun mas con maiz morado germinado. La
intensa reduccion de la absorcion de agua al usar maiz
morado se debe a que la germinacion disocia la
estructura polipeptidica de proteinas, provocando que
los sitios hidrofdbicos de los aminoacidos se expongan
y las proteinas tengan una mayor solubilidad (3). La
Estabilidad de la masa es afectada por la interaccién
entre el factor germinacion con el factor del porcentaje
de harina de maiz morado. Es asi como el incrementar
la cantidad de maiz morado germinado, genera una
masa menos estable probablemente por una red de
gluten debilitada. La actividad de amilasa es mayor en el
maiz morado germinado que en el no germinado, lo cual
es consecuente con lo expuesto por Singh et al. (3),

quienes sefalan que la germinacion puede aumentar
hasta casi 10 veces la actividad de amilasas en cereales.
La presencia de a-amilasas promovieron un mayor
volumen especifico, generando una red de gluten mas
abierta y continua. El incremento del volumen al utilizar
maiz morado germinado se explica ya que las amilasas
tipicas de este proceso producen maltosas, maltotriosas
y otros oligosacaridos de 6 a 8 glucosas; los cuales
serian mas fermentables por las levaduras presentes, en
comparacion a la amilosa y amilopectina sin degradar
(4), ademas, de la presencia de otras enzimas, como las

proteasas.
Tabla 1. Resultados obtenidos.

%GHMM Absorcion de Estabilidad C4-C3 Volunjen
er Agua especifico
8/no 59,90 +/-0,17a 9,87 +/-0,18a  0,35+/- 0,02f 3,13 +/- 0,04d
16/no 58,77 +/-0,06b  9,75+/-0,15b 0,42 +/- 0,02e 3,03 +/- 0,07e
24/no 57,93 +/-0,06c  8,71+/-0,97c 0,46 +/- 0,00d 2,99 +/- 0,08f
8/si 57,87 +/-0,15d 590 +/-0,79d  0,75+/-0,02a 3,32 +/- 0,07c
16/si 57,80 +/-0,17e 2,88 +/-1,31e  0,72+/-0,02b 3,38 +/- 0,07b
24/si 57,07 +/- 0,06f 1,70 +/- 0,34f 0,67 +/-0,03c 3,52 +/- 0,03a

MHH = harina de maiz morado; Germ=germinacién, Media +/- desvio
estandar (n=3)
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Fig. 1 Comparacion del volumen especifico

Conclusiones. La adicién de maiz morado germinado
afecta significativamente los parametros reoldgicos de la
masa de pan con adicién de maiz morado, sin embargo,
el mayor volumen especifico fue obtenido con la mayor
cantidad de maiz morado germinado, concluyendo que
las enzimas producidas durante este proceso pueden
ayudar a mejorar el visual del pan de molde.
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Introduccién. Diferentes técnicas han sido aplicadas
para extraer Fibra dietética (FD). El agua como solvente
significa un proceso de bajo costo y un producto limpio.
Los subproductos del procesamiento de frutas deben ser
estudiados como fuente de DF dentro de un proceso de
biorrefineria. El objetivo planteado fue extraer FD de
cascaras de mango y guanabana usando agua como
solvente y la evaluacién de la constitucion quimica y
tecno-funcional.

Metodologia. El procedimiento de extraccion se
fundamenté en estudios previos (1). Las variables a ser
optimizadas fueron tiempo (30 y 60 min), pH (2y 5.76) y
temperatura (60 y 80°C). En la FD obtenida se determiné
su perfil de azucares(2), minerales y sus propiedades
tecno-funcionales (retencion de agua y aceite)(3).
Resultados. Las superficies de respuesta obtenidas
para la extraccién de FD soluble e insoluble se muestran
en la Figura 1.

Mango

FD soluble FD insoluble

abana

5.76, 80 °C, 30 min
Figura 1. Superficies de respuesta para extraccién de FD

Tabla 1. Minerales presentes en la FD extraida

2. En linea con otros estudios, la glucosa es el principal

carbohidrato.
Tabla 2. Perfil de azlicares de la FD extraida

Mango SDF IDF mango | Soursop SDF IDF

peel mango peel soursop | soursop

Reducing
sugar content 20.9+0.7 14.4+0.4 10.9+0.4 26.3+1.3 26.2+0.5 8.0£0.1
Arabinose 46.8+3.7 81.5+0.8 37.8+1.8 22.0+0.5 23.4+3.9 | 23.5+1.6
Fructose 32.5+2.6 34.2+2.7 20.8+0.8 15.240.7 9.0+3.4 19.3+1.3
Fucose 26.7+2.2 21.8+1.2 15.440.7 10.3+0.5 4.9+1.6 3.4+0.2
Galactose 41.2+¢3.2 96.0+0.8 31.0+1.4 11.810.3 14.0+4.0 | 10.6+0.8
Galacturonic 43.0+3.6 58.6+2.0 28.3+1.6 16.2+0.2 17.0£0.1 0.8+0.0

acid

Glucose 335.7+27.7 | 138.9+0.4 | 279.2+13.3 | 264.4+8.8 | 268.9+15.7 | 88.3+8.5
Rhamnose 4.5+0.4 6.4+0.2 2.9+0.2 2.740.1 2.1+0.8 1.4£0.1
Ribose 5.5+0.5 2.9+0.2 4.1£0.5 1.5£0.2 1.940.2 2.4+0.5
Xylose 16.4+1.4 2.7+0.0 26.1+1.1 86.5+2.1 70.7+7.1 74.0+8.4

Mango SDF IDF Soursop SDF IDF soursop
peel mango mango peel soursop
Ca 1.320.4 1.7£0.2 3.4+0.3 0.2+2.8 2.246.0 7.8+0.6
K 9.2+0.2 8.2+0.3 12.1+1.9 | 17.7£1.0 20.3+0.4 47.510.6
Mg 1.6+ 1.0 1.2+0.4 2.3+1.4 0.2+1.2 0.8+0.2 3.9+1.4
Na 0.02+3.3 | 0.04+0.3 0.04+1.7 1.240.2 1.3£0.3 5.1+0.7
Zn ND 0.050.1 0.02+2.5 | 0.01+0.3 0.01+2.2 0.05+1.9

* Results are expressed as mg of mineral per g of sample DW, SDF = Soluble dietary fiber,

IDF = Insoluble dietary fiber, n = 2
En la Tabla 1 se evidencia que potasio es el principal

mineral que se encuentra en la FD de mango y
guanabana. El perfil de azicares se expone enla Tabla

n = 2, Results are expressed as mg of individual monosaccharide per gram of sample DW,
SDF = Soluble dietary fiber, IDF = Insoluble dietary fiber

Finalmente, el analisis tecno-funcional demostré que la
FD insoluble de ambas frutas retiene una mayor cantidad
de agua y aceite, en comparacién con la FD soluble. Los
resultados se muestran en la Figura 2.

B WHC [g waterig sample]

854
OBC (g oillg sample]

80 f
754
704

0+
Raw peel | SDF
Mango |

Figura 2. Propiedades tecno-funcionales de la FD extraida

Raw peel | SDF
Soursop I

Conclusiones. Las cascaras de mango y guanabana
son fuentes valiosas de FD. La glucosa es el principal
azucar, mientras que el potasio es el principal mineral.
Las propiedades tecno-funcionales mostraron que las
fibras extraidas podrian tener potencial para la industria
alimentaria como mejorador de textura.
Agradecimiento. TEAM EC2017TEA442A103
VLIRUOS “Improving Ecuadorian child nutrition by using
mango by-products as potential sources of bioactive
compounds”.
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Introduccidn. El banano es uno de los alimentos mas
importantes en el sector primario del pais. Uno de los
mayores retos del sector bananero es controlar las
enfermedades provocadas por hongos que atacan la
corona de los cultivos afectando el rendimiento, la
calidad y el tiempo de vida de la fruta (1). Actualmente
se utilizan pesticidas para contrarrestar enfermedades,
pero estos presentan efectos adversos a la salud de los
agricultores (2). El plasma frio es una nueva tecnologia
no térmica que ha evidenciado un efecto antimicrobiano
en frutas y verduras (3). En este contexto, el objetivo de
la investigacion es analizar la eficacia del tratamiento de
plasma frio directo e indirecto sobre la incidencia de
pudricion de la corona y propiedades fisicoquimicas en
banano Cavendish.

Metodologia.

Inoculacién de esporas en banano.

Se prepard una suspension de esporas con los hongos
C. musae, F. verticillioides y L. pseudotheobromae a una
concentracion de 1x10° esporas/mL. La suspension se
dosificé en la corona de banano por aspersion. Se utilizo
como controles agua destilada y fungicida 42.9% (w/w)
de Tiabendazol afiadidos a la corona por aspersion. Los
bananos se colocaron en fundas de Nylon, con aire
hasta obtener una altura de 50 mm y se sellaron
herméticamente.

Configuracion del tratamiento de plasma.

Se planted la configuracién del sistema de acuerdo con
Yepez & Keener (4) con ciertas modificaciones. La
exposicion se realizé de manera directa (corona de
banano en el centro de los electrodos dieléctricos) e
indirecta (corona de banano fuera de los electrodos
dieléctricos) a un voltaje de 80kV en tiempos de 1,2.5y
5 min. Se almacend en camara a 13°C durante 42 dias.
Analisis microbiolégico.

Se realizé a partir del indice de pudricion de la corona,
usando la escala de Frossard con niveles entre 1y 9.
Analisis de color en banano.

El color se evalud en la parte superior mas cercana a la
corona acorde con la escala CIE-Lab. Los resultados se
presentaron en valores de L* (luminosidad).

Resultados.

Analisis microbiolégico.

En el dia 42 (Fig. 1) se observé que el control agua tuvo
el maximo nivel de pudricién (valor de 9), evidenciando
diferencias significativas entre los otros tratamientos. El
valor mas bajo de podredumbre lo obtuvo el tratamiento
indirecto con 1 min de exposicion (valor de 3).

Indice de pudricion (IP)

TEIT11

Tipo de tratamiento

» Fungicida-Control Directo 1 min Indirecto 1 min

Fig. 1. Indice de pudricidn en la corona de banano a los 42 dias de
almacenamiento, por medio de escala de Frossard.

#Directo windiecto § min

Analisis de color.

Los valores de Iluminosidad en tratamientos con
exposicion indirecta no presentaron diferencias
significativas entre los controles de agua y fungicida, sin
embargo las muestras sometidas directo a plasma frio
tuvieron un descenso en la luminosidad (Fig. 2), que se
observo desde el dia 0 al 42. Se presenté una coloracion
café en la cascara de banano cuando era tratada con
plasma frio directo. Estos cambios de color se deben al
alto voltaje de los tratamientos (80kV), afectando la
superficie del producto.

Tipo de tratamiento

-Dx nn Wl toSmn =i

Fig. 2. Evaluacion de luminosidad en la cascara de banano a los 42
dias de almacenamiento.

Conclusiones. El tratamiento de plasma frio genera un
efecto inhibitorio en el crecimiento de hongos en la
corona del banano con resultados similares al efecto del
fungicida. El tiempo y método de exposicion de plasma
frio provoca alteraciones en las propiedades
fisicoquimicas del banano. La exposicion directa del
plasma con altos voltajes y tiempos prolongados
provoca lesiones superficiales a la cascara de banano.
En cambio, el tratamiento indirecto conserva en forma
adecuada el producto con respecto a la parte
microbioldgica y propiedades fisicoquimicas.
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Introduccién. El camarén es el producto de exportacion
no petrolero mas importante del pais. Uno de los
desafios de la industria camaronera es garantizar la
seguridad de este producto sin que su calidad se vea
alterada (1). La industria alimentaria ha aplicado varios
métodos para la conservacion del camardn, como la
adicion de agentes quimicos, envasado en atmdsfera
modificada y congelacién (2). Sin embargo, producen
cambios indeseables o residuos quimicos en el
producto. El agua activada por plasma (PAW) es una
tecnologia no térmica que ha mostrado un control
microbiano efectivo en mariscos (3). Recientemente se
ha incluido acidos organicos tratados con plasma frio
como un método innovador para el control
microbiolégico. De esta manera, el objetivo de la
investigacion es analizar la eficacia del tratamiento de
liguidos activados por plasma frio sobre Ila
descontaminacién y calidad del camarén crudo,
incluyendo a acidos organicos.

Metodologia

Inoculacién de E. coli en camaroén.

Se  utilizd camardon (Litopenaeus Vannamei) sin
metabisulfito de sodio para todos los experimentos. Se
preparé el inoculo sembrando Escherichia coli (ATCC
No. 25922) en 500 mL de caldo de soja triptico (TSB)
estéril y se incub6 a 37 °C durante 24 horas.
Posteriormente, las muestras fueron inoculadas con
100uL del inoculo a los camarones previamente
descongelados y descontaminados con solucion de
cloro (50ppm).

Preparacion de PAW.

La configuracion para la generaciéon de plasma frio fue
una descarga de barrera dieléctrica (DBD), a través de
un transformador de alto voltaje. El PAW se generé a
partir de 60 mL de agua destilada estéril contenidos en
una placa Petri, que se selld6 dentro de una funda de
plastico. Se colocé la placa Petri justo entre los
electrodos y se traté durante 30 min a 90 kV,
temperatura ambiente (25 °C) y una humedad relativa de
70-72%. Ademas, se trataron con plasma frio las
soluciones de agua destilada estéril con acido citrico
2000 ppm (CP) y &cido fosférico 2000 ppm (FP).
Tratamiento de PAW en camaroén.

Los camarones inoculados se colocaron en un recipiente
con 30 mL de las soluciones control y sus tratamientos
con plasma frio. Se dejé actuar durante 30 min.
Analisis microbiolégico.

Se recuperd con agua de peptona estéril en una
proporcion 1:9 y agitacion. Se tomoé 1 mL y se realizaron
5 diluciones seriadas, que se inocularon en agar TSA.
Las placas se almacenaron a 37°C durante 24 horas. Se
contaron las colonias y los resultados se expresaron
como UFC/g.

Analisis estadistico

Se us6 andlisis de varianza y los datos se presentan
como media % error estandar (JMP SAS Institute, Cary,
NC). Se utilizé6 la prueba de Tukey para identificar
diferencias significativas (p<0.05).

Resultados.

A través de la preparacion de un stock de E. coli con un
conteo de 8.6 logio UFC/mL se realizé la inoculacién en
el camaron, que a su vez contenia una carga natural de
3.1 log1o UFC/mL. Mediante inmersion y contacto con los
liquidos en mencioén se obtuvo los resultados que se
muestran en la Fig. 1. El agua o control (SA) tuvo una
recuperacion de 5.9£0.1 logio UFC/mL luego de la
inmersion, se observa que existe una diferencia entre el
conteo inoculado y recuperado que podria deberse al
método utilizado. Esta diferencia también puede ocurrir
por la naturaleza del producto, ya que existe una
superficie irregular en donde puede introducirse el
microorganismo y dificulta su recuperacion. EI PAW (SP)
muestra una reduccion en el conteo de 4.2 unidades
logaritmicas, siendo este la mayor reduccion obtenida
del experimento. El uso de acidos organicos también
tuvieron un efecto significativo en la reduccion de la
carga microbiana, alcanzando un valor de 3.6
reducciones logaritmicas.

N W AsE 0O

Log 10 (UFC/mL)

-y

0 -

CA CP FA FP SA SP

Muestras
Fig.1. Conteo de la poblacién de E. coli (logio UFC/mL) expuesto al
contacto con liquidos tratados con plasma frio por 30 minutos a 90kV. Las
mismas letras en cada columna indican no diferencias significativas entre
cada muestra (p<0.05). C-acido citrico, F- acido fosférico, S-agua sin
acidos, A-sin tratamiento, P-con tratamiento de plasma frio.

Conclusiones

El tratamiento con plasma frio de agua y acidos
organicos permite reducir significativamente la poblacién
de E. coli en camaron. El uso de acidos organicos puede
tener un efecto beneficioso en mejorar la calidad del
producto.
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Introduccion. Durante las etapas de pre-
procesamiento, aproximadamente el 80% de la fruta del
cacao se descarta como biomasa residual, esta incluye
principalmente a las cascaras de las vainas de cacao
(CVCQC), las cascaras de los granos de cacao (CGC) y la
pulpa mucilaginosa. Se conoce que aproximadamente
10 toneladas de desechos humedos y subproductos se
eliminan por cada tonelada de granos secos (1). De los
subproductos generados, se han estudiado una serie de
componentes quimicos de elevado valor afadido que
pueden ser recuperados mediante el uso de tecnologias
sostenibles. Este documento explora las aplicaciones
actuales y las perspectivas de aplicacion en la industria
alimentaria de los subproductos del cacao y sus
compuestos bioactivos, asi como las aplicaciones
actuales y las perspectivas de las aplicaciones a futuro
mediante el uso de tecnologias sostenibles.
Metodologia. La informacion a utilizarse en el presente
articulo de revisién se obtuvo a partir de material
bibliografico de articulos publicados en un tiempo de
antigiedad de no mayor a 5 afios a la fecha de
publicacion de este trabajo. La busqueda bibliografica de
revistas cientificas, reportes oficiales, folletos y libros se
realizé en las bases de datos electronicas de e-books y
journals proporcionadas por la Universidad Técnica de
Ambato: eLibro, Proquest Ebook Central, Digitalia
HISPANICA, Springer, Wiley Online Library, Scopus

Resultados.

Los polifenoles se encargan de desarrollar funciones de
proteccidn contra parasitos, patégenos, luz ultravioleta,
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno en la planta
de cacao (2,3). La actividad biolégica de estas moléculas
tiene particular beneficio en los productos que se
obtienen a partir de los residuos. Algunas de las
aplicaciones actuales que se les da a los subproductos
del cacao a nivel artesanal se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Usos alternativos del cacao y sus subproductos a nivel
artesanal en Ecuador.

Productos comerciales artesanales a base de cacao
ecuatoriano

Vino Vinagretas
Vinagre Néctar
Pasta de chocolate al 100% Cécteles

Perfume a base de cacao Bactericida bucal

Cremas exfoliantes Whiscao (Whisky de cacao)

Nibs Tés

Al listado de los productos anteriores se puede incluir el
uso de fibra dietética obtenida de los residuos del cacao
en la elaboracion de pan. Se ha visto que las ventajas se
demuestran en el incremento la firmeza, la porosidad y la
fibra dietética total, sin efectos adversos en la calidad
y la aceptacion de los consumidores (4) (5). Procesos de
fermentacion sumergida y en estado sélido utilizando
como sustrato a las CVC y CGC para la obtencion de
compuestos de valor como por ejemplo goma xantan,
enzimas y forraje son una alternativa biotecnoldgica
viable. Los jugos o exudados de la pulpa (ricos en
azucares fermentables), son particularmente
interesantes para la produccion de bebidas alcohdlicas
mediante la fermentacion con levaduras

Conclusiones. La valorizacién de los subproductos del
cacao beneficia a todos los participantes de la cadena
de produccién, y sobre todo al medio ambiente.
Actualmente las industrias tienden a cerrar sus ciclos de
produccién mediante la reduccion y eliminacién de los
residuos generados, es fundamental encontrar maneras
en que se puedan aprovechar los beneficios de las
moléculas que poseen propiedades bioactivas.
Conviene realizar un monitoreo de todas las corrientes
que se generan y las posibilidades de procesarlas dentro
de las mismas instalaciones de pre-procesamiento. Este
tipo de actividades tienen la posibilidad de crear mayor
involucramiento local y de incrementar la sostenibilidad
de la produccién
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en Alimentos y Biotecnologia de la UTA.
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Introduccién. El desarrollo de empaques activos con
recursos sostenibles ha aumentado significativamente.
Entre las diversas opciones destaca el uso de acido poli-
lactico (PLA) por su biodegradabilidad y su empleo en
aplicaciones de empaques para alimentos. La adicion de
aceites esenciales (AE) a materiales biodegradables ha
sido ampliamente estudiados para el desarrollo de
peliculas activas'; sin embargo, es menos conocido su
liberacién o migracion hacia el producto y su efecto
durante todo el tiempo de vida util del alimento?. El aceite
esencial de orégano (AEO) (Origanum vulgare L.),
posee accién antimicrobiana y antioxidante debido a la
presencia de compuestos activos como el carvacrol y
timol®. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
migracion de los compuestos antioxidantes vy
compuestos fendlicos presentes en las peliculas de
PLA+AEO, determinando la cantidad de estos
compuestos bioactivos liberados a través del tiempo en
un simulante alimenticio.

Metodologia. Las peliculas fueron preparadas por el
método Solvent-Casting?, incorporando 6.25, 12.5y 25%
de AEO. Las peliculas recortadas en 10cm?, se
sumergieron en 90mL simulante D1 (etanol 50%). Se
realizaron analisis de ORAC y TPC en los dias 1, 2, 3,
10 y 14. Los polifenoles totales (TPC) fue determinado
con el método de Folin-Ciocalteu y la capacidad
antioxidante por el método de absorcion de radicales de
oxigeno (ORAC). Para la determinacion del porcentaje
de migracion total de las peliculas se dividio la cantidad
liberada de TPC u ORAC en tiempo especifico por la
cantidad total extraida de las peliculas (4cm?) que se
realizdé con metanol y agitacion por 48h.

Resultados. En la Fig.1 se observan los resultados de
ORAC y TPC de las peliculas, conforme transcurria el
tiempo de inmersion en el simulante. La capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos
aumenté con el tiempo de inmersién y el porcentaje de
adicion del AEO. Por lo tanto, se infiere que la migracion
de estos compuestos esta influenciada por la similitud en
la polaridad del simulante alimentario y los grupos
polares del AEO que a su vez se mantenian
interactuando con los grupos polares de la matriz
polimérica del PLA®. La formulacién con 25% de AEO
presentdé compuestos con capacidad antioxidante mas
altos, en comparacién con las otras formulaciones. En la
Tabla 1 se detalla el porcentaje de migracion total de los
compuestos fendlicos y compuestos con capacidad
antioxidante. A medida que aumentaba el tiempo del
ensayo y el porcentaje de adicién del AEO, también
incrementd la concentracion de estos compuestos. Al
cabo de 14 dias, los compuestos fendlicos y

antioxidantes de la formulacion AEO25% lograron un
porcentaje de migracion del 552 y 859 %
respectivamente.

o

Polifnolestotales (mg Ey GAE/dm?)
@

N
N
@4
o
[N
S
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PLA + AEO 6.25%
PLA + AEO 12.5%
_— —— PLA + AEO 25%

Capacidad antioxidante (mg Eq. Trolow/dm’)

2 4 6 8 10 12 14
Tiempo (Dias)

Fig. 1. Migracion de compuestos fendlicos y con capacidad
antioxidante hacia simulante durante 14 dias de inmersion.

Tabla 1. Porcentaje de migracioén total de compuestos fendlicos y con
compuestos con capacidad antioxidante de peliculas de PLA+AEO.
PLA +AEO 6.25% PLA +AEO 12.5% PLA +AEO 25%

(%) (%) (%)

DiAS
TPC ORAC TPC ORAC TPC ORAC
1 6.5 1.2 32.8 15.2 40.0 26.5
2 1.7 1.7 33.7 217 447 31.9
175 2.6 36.7 23.3 47.0 514
10 18.0 3.2 35.1 251 48.1 56.8
14 26.9 4.5 436 30.0 55.2 85.9

Conclusiones. La adicion de AEO proporciond un
aporte de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante en peliculas de PLA. A medida que
aumenté la cantidad de AEO en las peliculas, el
porcentaje de migracion total es mayor. El uso de
peliculas PLA+AEO podrian considerarse como uso
potencial de envases activos para mejorar el tiempo de
conservacion de los alimentos.
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Introduccién. La preocupacién sobre el impacto
ambiental de los materiales plasticos derivados del
petréleo ha crecido considerablemente en las ultimas
décadas'. Las materias primas biodegradables mas
frecuentes para la formulacion de peliculas son
polisacaridos, proteinas y lipidos. Sin embargo, es
necesario considerar otras alternativas, como los
residuos provenientes de las industrias procesadoras de
almidon. Por otro lado, los envases activos proporcionan
innovadoras soluciones para alargar la vida util, mejorar
la calidad e inocuidad de los productos alimentarios?.
Una de las sustancias utilizadas son los aceites
esenciales, porque poseen una buena actividad
antioxidante, antimicrobiana y antifingica, ademas son
reconocidos como seguros (GRAS)®.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las
propiedades antimicrobianas de las peliculas obtenidas
a partir de almidén de yuca con aceite esencial.
Metodologia. La elaboracion de las peliculas activas se
realizo por el método de solvent casting*. Los
porcentajes de aceite esencial de orégano (AEO)
adicionados a la solucion filmogénica fueron 1,2y 3 %
de la solucion total. Para la determinacién de las
propiedades antimicrobianas se lo realizé por el método
difusion de vapor utilizando dos cepas bacterianas
Staphylococcus aureus y Escherichea coli.

Resultados. En la Tabla 1 se detalla los tratamientos
analizados con su respectivo espesor.

Tabla 1. Tratamientos con su respectiva descripcién y espesor de las
peliculas de almiddn de yuca con aceite esencial de orégano

Tratamientos Descripcion Espesor (um)

Control Almidon puro 0 % AEO 66.73+£0.72"
T Almidén purc 1 % AEO 98.80 + 0.84f
12 Almidon puro 2 % AEO 138 + 0.53°
T3 Almidén puro 3 % AEO 161.2 +£0.80°

*Distintas letras minusculas indican diferencia significativa (p < 0,05) dentro de
la misma columna

El espesor de las peliculas aumenté significativamente
con la adicién del AEO entre 92.8 a 164.73 um en
peliculas con almidén puro. Este aumento podria estar
relacionado a la interaccion del aceite esencial y la
matriz polimérica de las peliculas®. Las peliculas de
almidén puro se observan en la Fig. 1.

Control 1% AEO 2 % AEO 3 % AEO

Fig. 1 Peliculas elaboradas con almidén de yuca y AEO

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la actividad
antimicrobiana, mostrando un incremento del halo de
inhibicién a medida que aumenta el porcentaje de AEO.
Las peliculas de almidén de yuca con el 2% y 3% de
AEO presentaron inhibicion frente a los dos
microorganismos E. coli y S. aureus. Esto puede
atribuirse a la actividad antimicrobiana del AEO, la
misma que depende de la concentracion de sus
compuestos activos como el carvacrol que actuan
sinérgicamente sobre la membrana externa de las
bacterias®.

Tabla 2. Diametro de la zona de inhibicion de las peliculas de
almidoén de yuca con aceite esencial de orégano

Tratamientos E. coli (cm) S. aureus (cm)
Blanco No presenta No presenta
Control No presenta No presenta

T1 No presenta 1.65+0.21°
T2 638+371 665+014°>
T3 8.23 +1.09° Inhibicion total

*Distintas letras minusculas indican diferencia significativa (p < 0,05) dentro de
la misma columna

Conclusiones. La incorporacién de un 3 % de aceite
esencial de orégano en la matriz polimérica de las
peliculas inhibié totalmente el crecimiento de S. aureus
y parcialmente el crecimiento de E.coli. El AEO tiene un
mayor efecto de inhibicién frente al S. aureus; en este
sentido se podria considerar como una alternativa para
conservar los alimentos y asi prolongar su vida util.
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Introduccidn. En |la actualidad, el uso de sanitizantes ha
aumentado debido a la situacién actual de la pandemia
por el SARS COVID — 19. Este tipo de producto
generalmente utilizado dentro de la industria de
alimentos para la eliminacién o disminucion de
microorganismos patdgenos estan compuestos por
ingredientes quimicos sintéticos como cloro, amonio
cuaternario (QACs) y acido peroxiacetico. Estos
compuestos junto con otros como los surfactantes
sintéticos representan un potencial peligro para el medio
ambiente y la salud del consumidor. Debido a esto, se
estudia el disefio de un producto alternativo utilizando un
surfactante bioldgico en combinacién con acidos
organicos, los cuales poseen efecto antimicrobiano por
lo que se analiza su potencial uso como sanitizante
dentro de la industria de alimentos.

Metodologia. Mediante el andlisis de la Minima
Concentracion  Inhibitoria  (MIC) y Ila Minima
Concentracion Bactericida (MBC) se analizaron varias
concentraciones de mezclas (5%, 2.50%, 1.25%, 0.63%,
0.31%, 0.16%, 0.08%, 0.04%, 0.02% y 0.01%) entre tres
diferentes acidos organicos: acético, citrico y lactico
junto con un surfactante biolégico (SB) obtenido
mediante la fermentacién por Bacillus subtillis.

Tabla 1. Concentracion de ingredientes en la formulaciéon de mezclas
de sanitizantes.

Férmula. Concentracion Concentracion
acido organico (%) surfactante
biolégico (%)
A1 100 0
A2 75 25
A3 50 50
Ad 25 75

Una vez analizados los resultados MIC y MCB se calculé
la Concentracion de Fraccion Inhibitoria (FIC) que
evalua la potencial capacidad de sinergia entre los
surfactantes y los acidos organicos.

Formula 1. Férmula para calcular la FIC.

FIC producto A = [(MIC (A) en mezcla / MIC (A)]

Se obtuvo el indice de la Fraccion de la Concentracion
Inhibitoria (FICI) para determinar si la combinacién de
ambos compuesto mejora el efecto antimicrobiano de
los mismos, lo mantiene igual o lo disminuye.

Formula 1. Férmula para calcular la FIC.

FICI mezcla = [(FIC Producto A) + (FIC Producto B)]

Resultados. En la tabla 2 se pueden observar los
resultados. La AA100 tuvd mejores resultados con un

promedio de 0.16% y 0.21% para E.coli vy
L.monocytogenes, respectivamente. De igual forma,
ALT 75 obtuvé un promedio CMI de 0.21% para ambos
microorganismos. Es importante notar que la mayoria de
los resultados CMI obtenidos fueron de 0.31% frente

ambos microorganismos .
Tabla 2. Resultados de CMI 'y CMB frente a E.coli y
L.monocytogenes.

Férmula CMIEscherichia Co”CMB l(.:i:,ll*leria Monocyl‘ogecn“z;sB
ALT 100 0,310 + 0,000 © 0,630 + 0,000 °® 0,310 + 0,000 ® 0,630 + 0,000 ®
ALT 75 0,210 + 0,087 20 0,310 + 0,000° 0,210 + 0,087 2 0,310 + 0,000 @
ALT 50 0,310 + 0,000 © 0,630 + 0,000 *® 0,310 + 0,000° 1,250 + 0,000 ©
ALT 25 0,630 + 0,000 ¢ 1,250 + 0,000 ¢ 0,310 + 0,000 ® 2,500 + 0,000 ¢
AA 100 0,160 + 0,000 @ 0,416 + 0,185 2 0,210 + 0,087 2 0,520+ 0,185°"
AAT 75 0,260 + 0,087 b* 0,836 + 0,358 * 0,310 + 0,000° 0,630 + 0,000 ®
AAT 50 0,310 + 0,000 © 1,250 + 0,000 ¢ 0,310 + 0,000 ® 1,040 + 0,358
AAT 25 0,310 + 0,000 © 1,670+ 0,722 ¢ 0,630 + 0,000 © 5,000 + 0,000 ©
AC100 0,310 + 0,000 © 2,500 + 0,000 ¢ 0,310 + 0,000° 2,500 + 0,000 ¢
ACT 75 5,000 + 0,000 f >5% 2,500 + 0,000 ¢ >5%

ACT 50 >5% >5% >5% >5%

ACT 25 >5% >5% >5% >5%

T 100 5,000 + 0,000 f 5,000 + 0,000 f 5,000 + 0,000 © 5,000 + 0,000 ©
AD 100 1,250 + 0,000 © 5,000 + 0,000 f 2,500 + 0,000 ¢ 5,000 + 0,000 ©

Para la FICI, el mejor resultado puede observarse en
ALT 75% valores mas bajos de MIC con ambos
microorganismos y MBC también. Resultados similares
se obtienen con AA 100% pero en este caso no hay
presencia del surfactante.

Tabla 3. Resultados del calculo de la FICI.

Combinacion de FICI Relati(?nship
(Faleiro &
productos E.coli L.monocytogenes Miguel, 2013)
AL 75% 0,719 0,719 Aditivo
AL 50% 1,062 1,042 Indiferente
AL 25% 2,158 1,062 Indiferente
AA 75% BT 1,677 1,538 Indiferente
AA 50% 2,000 1,538 Indiferente
AA 25% 2,000 3,126 Antagonista
AC 75% 17,129 8,565 Antagonista

Conclusiones.

El acido citrico demostr6 no tener buenos efectos
antimicrobianos en mezcla con el SB.

El acido lactico y el acético demostraron tener un buen
efecto usando bajas concentraciones de hasta 0.25% y
mantuvieron su efecto en mezcla con SB.

Las férmulas ALT 75y AAT 75, tuvieron un efecto aditivo
e indiferente en su mezcla. Sin verse afectado por la
mezcla de compuestos.
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Introduccién. El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los
cereales refinados mas consumidos en el mundo, sin
embargo, el arroz integral esta despertando interés por su
contenido en nutrientes y compuestos con valor bioldgico,
provocando aumento en su demanda [1]. Por otra parte, la
germinacién ha demostrado ser un proceso de bajo costo
que incrementa significativamente el valor funcional del
arroz integral [2]. Estudios sefalan que la aplicacion de
plasma frio en semillas de arroz puede ser una alternativa
para mejorar el proceso de germinacién y a su vez
permita el aumento de compuestos bioactivos [3, 4]. En
este contexto, el objetivo de la investigacién fue evaluar
el efecto del plasma frio sobre el contenido de
compuestos bioactivos y la actividad antioxidante del
arroz integral germinado.
Metodologia. El proceso de germinacion se llevé a cabo
en arroz integral (INIAP 15), previamente sanitizado y
remojado durante 24 h a 22°C. Las semillas remojadas se
germinaron durante 24 y 72 h a 34°C. La aplicacién de
plasma se efectud en 25 g de las diferentes muestras de
arroz colocadas en recipiente de polipropileno y cubiertas
en bolsas de tereftalato de polietileno. El tratamiento con
plasma frio se aplico antes y después de llevar a cabo el
proceso de germinacion con dos tipos gases: aire y
nitrégeno (N). Se determind el contenido de &cido fitico
por espectrofotometria, al igual que el contenido de y-
oryzanol. El contenido total de compuestos fendlicos
(TPC) fue determinado con el método de Folin-Ciocalteu
y la capacidad antioxidante por el método de absorcion
de radicales de oxigeno (ORAC).
Resultados. Los resultados (Figura 1) indican que existe
un mayor incremento de TPC y actividad antioxidante en
el arroz con tratamiento de plasma frio antes del proceso
de germinacion, utilizando N. Sin embargo, al aplicar el
tratamiento OPB se obtuvo un incremento en el contenido
de estos al germinar por 72 horas. Por otro lado, el
tratamiento de plasma frio con Aire incrementd el
porcentaje de y-oryzanol, mientras que el contenido
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Fig. 1. Contenido de TPC, acido fitico y ORAC en arroz integral
remojado y germinado 24 y 72 h con Plasma en aire antes del
germinado (OPB) y después de germinado (OPA), y con Plasma en
N antes del germinado (NPB) y después de germinado (NPA).

de acido fitico se redujo independientemente del

tratamiento. El efecto del tratamiento de plasma frio

sobre los cambios en la composicion durante la

germinacioén pueden justificarse como un acelerador del

crecimiento por inhibicion del estado de latencia y

dormancia en las semillas [5].

Conclusién. La aplicacion de plasma frio como

pretratamiento de la germinaciéon muestra incremento

significativo en TPC, y-oryzanol y ORAC.
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Introduccién. El llantén (Plantago major) es una planta
ancestral que es utilizada por su potencial reservorio de
compuestos antioxidantes y fendlicos que ofrecen
beneficios para la salud [1]. Las hojas de llantén han sido
aprovechadas tradicionalmente en la medicina ancestral
[2, sin embargo, su aplicacion tecnoldégica como
ingrediente ha sido poco abordada y mucho menos en el
pretratamiento que requieren las hojas para su
incorporacion en bebidas. Por otro lado, un alimento
altamente estudiado y utilizado en bebidas es la mora
(Rubus ulmifolius). La mora es conocida mundialmente
por su gran contenido de compuestos antioxidantes, en
especial antocianinas [3]. En la actualidad se conocen los
efectos antioxidantes aislados de las hojas de llantén y
la mora. Sin embargo, al incorporar ambos ingredientes
en una bebida se espera que las interacciones puedan
tener un efecto combinado de la suma de dos o mas
componentes antioxidantes o fendlicos de cada
ingrediente [4]. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
contenido de compuestos fendlicos, capacidad
antioxidante y propiedades sensoriales de una bebida a
de mora con llantén.

Metodologia. Se aplicaron dos pretratamientos en hojas
de llantén: deshidratacion por estufa (45°C, 24 h) y por
liofilizacién (0,03 mbar, -85°C, 72 h). Se utilizaron hojas
de llantén trituradas como control. En base al contenido
de compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante se
escogid el pretratamiento idéneo para las hojas. El
contenido de compuestos fendlicos (TPC) se determind
con el método de Folin-Ciocalteu y la capacidad
antioxidante por el método de absorcion de radicales de
oxigeno (ORAC). La preparacion de las bebidas se
realiz6 de acuerdo con la formulacion de la Tabla 1,
después fueron pasteurizadas (80°C, 2 min), envasadas,
refrigeradas y almacenadas a 4°C. Se realizd una
prueba sensorial descriptiva con panelistas semi-
entrenados, utilizando una escala hedodnica de 5 puntos.
Resultados. El mejor pretratamiento para las hojas de
llantén se evidencioé con el proceso de liofilizacion con un
contenido de TPC de (21.41 mg GAE/g ss.) y de ORAC
(66.17 mM TE/g ss.) en comparacién al control que
obtuvo 3.38 mg GAE/g ss. y 6.24 mM TE/g ss.; y al
llantén deshidratado que obtuvo 18.86 mg GAE/g ss. y
48.70 mM TE/g ss. de TPC y ORAC respectivamente.
Los resultados de TPC y ORAC en las diferentes
formulaciones de la bebida de mora con llantén se
evidencian en la Figura 1. Se obtuvo que el contenido de
TPC de la bebida aumentaba a medida que se le afiadia
un mayor porcentaje de llantén liofilizado, llegando hasta
23.97 mg GAE/g ss. Sin embargo, los resultados de
ORAC mostraron un comportamiento diferente, debido a
que en la bebida T2 se disminuyé la capacidad

antioxidante en comparacion al control y en la bebida T4
no se mostraron diferencias significativas con respecto a
T3.

Tabla 1. Formulacion de bebidas de mora con extracto de llantén

Formulacion T1 (%) T2(%) T3 (%) T4 (%)
Llantén Tiofilizado 0 2 4 6
Pulpa de Mora 40 38 36 34
Acido citrico 0.1 0.1 0.1 0.1
Sorbato de potasio 0.05 0.05 0.05 0.05
Agua 59.8 59.8 59.8 59.8

Los resultados de ORAC se pudieron ver influenciados
durante el proceso, obteniendo un efecto antagénico en
cuanto a la sinergia entre los compuestos antioxidantes

del llantén y la mora [4].
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Fig. 1. Contenido de TPC y ORAC en bebidas de mora con llantén

Por otro lado, los resultados de la evaluacion sensorial
sefialan que el tratamiento T2 y T1 obtuvieron un nivel
de aceptabilidad mayor a 4 dentro de la escala heddnica,
indicando que fueron bebidas agradables para los
panelistas. Sin embargo, las bebidas T3 y T4 obtuvieron
un nivel de aceptabilidad bajo menor a 3 dentro de la
escala hedodnica, es decir que no les gustd ni les disgusto
las caracteristicas sensoriales de las bebidas.
Conclusiones. El proceso de liofilizacién en las hojas de
llantén favorece la concentraciéon de TPC y ORAC. La
incorporacion de llantén en la bebida incrementa el
contenido de compuestos bioactivos. Solo hasta 2% de
llantén liofilizado se mantiene un nivel sensorial
aceptable.
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Introduccién. El banano es uno de los cultivos de mayor
importancia a nivel mundial en términos de volumen de
produccion y comercio (1). Sin embargo, el sistema de
produccion actual del banano genera gran cantidad de
residuos lignocelulésicos los cuales son poco
valorizados. La bioeconomia circular considera estos
residuos agricolas como una fuente potencial para la
produccion de biofertilizantes, bioenergia, biomateriales
y moléculas de interés industrial (3,4). En este sentido
se ha determinado que el extracto de la hoja de banano
(EHB) puede ser utilizado como sustrato para la
elaboracion de té de Kombucha (TK) y la obtencién de
nanocelulosa bacteriana (NCB). Este trabajo se basa en
la elaboracion TK y produccion de NCB, utilizando
distintas concentraciones del extracto de la hoja de
banano (EHB), durante distintos tiempos de
fermentacion.

Los objetivos de esta investigacién son (i) evaluar las
propiedades fisicoquimicas, °Brix, acidez, pH y actividad
antioxidante, de la materia prima y de los distintos
tratamientos, (ii) determinar el grado de aceptacion
sensorial de los distintos tratamientos para la
elaboracién del TK, y (iii) determinar las tasas de
produccion de NCB.

Metodologia. El EHB se obtuvo mediante trituracion de
la hoja (4). Paso seguido, se evalud las propiedades
fisicoquimicas, pH, °Brix, acidez y actividad antioxidante
del EHB, vinagre (V) y té verde (TV), asi también de los
distintos tratamientos en donde se varié el tiempo de
fermentacion (7,14, y 21 dias). Se inoculo 5 g de SCOBY
(Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast). El volumen
de cada lote fue de 150 ml. Se evaluaron las siguientes
concentraciones 30%, 40%, 50%, 60% y 70% de EHB.
Resultados. Las caracteristicas fisicoquimicas de la
materia prima utilizada para el TK se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

Materia prima °Brix pH Acidez DPPH
EHB 6.00 5.71 6.29 70.98
Vinagre 13.76 3.18 3.28 16.54
Té verde 1.10 5.40 6.65 70.75

Nota: EHB: extracto de hoja de banano; DPPH: % de inhibicién de
radicales por método 1, 1, difenil, 2-picrilhidrazil.

Tabla 3. Tasa de produccion de NCB a distintos tiempos
Tasa de produccion (gl”'h™)

Tratamientos

7 dias 14 dias 21 dias
T1 (30% EHB, 10 V, 60%TV) 0,17 0,11 0,08
T2 (40% EHB, 10V, 50%TV) 0,13 0,12 0,08
T3 (50% EHB, 10V, 40%TV) 0,24 0,12 0,09
T4 (60% EHB, 10 V, 30%TV) 0,18 0,14 0,11
T5 (70% EHB, 10 V, 20%TV) 0,21 0,20 0,14

Nota: EHB: extracto de hoja de banano, V: vinagre, TV: Té verde.

La tasa de produccion de NCB (Tabla 3), se relaciona

con la concentracién del EHB y el tiempo de

fermentacion.
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Figura 1. a) pH, para los distintos tratamientos b) Acidez de cada
tratamiento c) °Brix, d) Grado de aceptacion sensorial mediante una
escala de calificacion del 1 al 5.

Para el TK el valor aceptable del pH no puede ser inferior
a 3. La acidez se relaciona con el crecimiento de
bacterias acido acéticas productoras de acido acético y
gluconico. Ademas, conforme el tiempo de fermentacion
aumenta los solidos disueltos se reducen.
Conclusiones. Las diferentes concentraciones del EHB
y el tiempo de fermentacion, afectan en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del TK, asi como la tasa de
produccion de NCB. Evaluar estos efectos es importante
para poder desarrollar procesos 6ptimos enfocados en
la valorizacion de la hoja de banano. Se ha determinado
que el TS5 (70% EHB) presenta un mayor nivel de
aceptacién sensorial y tasa de produccion de NCB.
Ademas, se determind que el EHB tiene una alta
actividad antioxidante.
Agradecimiento. Los autores desean agradecer a la
Corporacion Ecuatoriana para el Desarrollo de la
Investigacion y Academia (CEDIA) por el apoyo
financiero brindado al presente trabajo de investigacion,
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Introduccion.El banano posee un alto contenido de
almidon en la etapa inicial de maduracién. El almidon de
banano nativo tiene un contenido notable de amilosa y
un alto porcentaje de almidén resistente (1). Sin
embargo, su uso a nivel industrial esta limitado por su
baja resistencia a la retrogradacion e inestabilidad al
calor y la congelacién, requiriendo una modificacion
estructural para mejorar estas propiedades. El objetivo
del presente estudio se enfoco en evaluar el efecto de
las modificaciones enzimaticas, fisicas (hidrotérmica,
HMT) y su combinaciéon en las propiedades fisicas y
estructurales del almidon de banano.

Metodologia. El estudio se basé en comprar 4 tipos de
almidones de banano: [1] nativo, almidén aislado por el
método descrito por Martinez et al. (2), [2] modificacion
enzimatica, almidén sometido a hidrolisis enzimatica con
a-amilasa: glucoamilasa en relacién 1:3 [3] modificacion
fisica, realizada por método hidrotérmico (HTM) en dos
ciclos, siguiendo la metodologia propuesta por Huang et
al. (3) y [4] modificacion dual, combinacién de
enzimatica y fisica. La tabla 1 muestra las metodologias
de las propiedades evaluadas. Para el analisis
estadistico se uso el software STATGRAPHICS.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas evaluadas

Propiedades evaluadas

Difraccion de
cristalinidad
Microscopia electronica

rayos X, porcentaje de
Estructurales

Capacidad de ligacion de agua, CLA

Hidratacién Capacidad de absorciéon de agua, CAA
P Temperaturas de gelatinizacién (To, Tp, Tc)
Térmicas medidas en DSC.
Analisis reolégicos (G"y G”)
Reolégicas Fuerza de gel

Sinéresis de gel (ciclos de congelacion y
descongelacion)

Resultados. La figura 1 muestra las imagenes de los
almidones obtenidos en el microscopio electrénico de
barrido. Como se observa en las graficas, la mezcla
entre modificacion HTM- enzimatica produce unos poros
mas profundos demostrando la facilidad de la enzima
para actuar sobre le granulo de almidén, en comparacion
con el método sélo enzimatico. Por otro lado, la
modificacion fisica causa dafos leves en la superficie del
granulo haciendo un poco mas rugoso. En general, los
resultados indicaron diferencias significativas entre
todos los tratamientos (p<0.05). La modificacion
enzimatica e hidrotérmica produjo un incremento en las
propiedades de hidratacion del almidén nativo. Sin
embargo, cuando se combina estos tipos de

modificacion se produce una reduccion significativa de
la CLA (1,33 = 0,11 g/g). El almidén modificado por la
combinacion de ambos tratamientos mostré mayores
temperaturas de gelatinizaciéon y % cristalinidad.
Respecto a las propiedades reoldgicas se presentd una
disminucién del comportamiento viscoelastico con la
modificacion del almidén, siendo mas notorio en el
almidén modificado por métodos combinados.

La combinaciéon entre tecnologias de modificacion
demuestra mayor estabilidad térmica y su potencial uso
en productos de panificacion donde el almidén es uno de
los componentes que aporta en la estructura final del
alimento.

Fi. 1. Iégen SEM de almidones de banano ) ativo; TM, c)
enzimatico c) enzimatico y HTM

Conclusiones. Los resultados demostraron que la
modificacion del almidon nativo reduce las
caracteristicas viscoelasticas del almidén nativo. Sin
embargo, mejora las propiedades térmicas.
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INEDITA PIC-18-INE-ESPOL-002.
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Introduccién. ElI almidon es un polisacarido
ampliamente utilizado para mejorar atributos de calidad
en diversos productos alimenticios. El banano muestra
un alto contenido de almidén en la etapa inicial de
maduracién; sin embargo, su uso esta limitado por su
baja resistencia a la retrogradacién e inestabilidad al
calor y la congelacién [1] [2]. El objetivo del presente
estudio se enfoco en evaluar las propiedades fisicas y
estructurales del almidén de banano empleando los
métodos de modificacion enzimatica, hidrotérmica
(HMT) y su combinacion.

Metodologia. El almidén nativo de banano se modific
enzimaticamente con una mezcla de a-amilasa y
glucoamilasa en una relacién 1:3. La solucion se calento
a 50°C y se agité a 175 rpm durante 16 horas. La
modificacion HMT se realizé por el método de [3].

Se analizé las propiedades reolégicas y dureza de gel,
ensayos de DSC, difraccion de rayos X y SEM. Para el
analisis estadistico se uso el software STATGRAPHICS.
Resultados

Figura 1. Médulo de almacenamiento (A) y
pérdida (B) de almidones nativos y modificados

Tabla 1. Dureza de gel de los almidones nativos
modificados de banano
Tipo de almidén
modificado

Dureza
(N)
0.789 (0.731-0.41) 2

0.397 (0.326-0.71) ®
0.127 (0.113-0.132) ©
0.098 (0.093-0.103) ©

Almidoén nativo
HMT

Enzimatico

HMT + Enzimatico

Los resultados en andlisis reoldgico (Fig. 1) mostraron
una marcada reduccion en la viscoelasticidad de los
almidones modificados, siendo la modificacion
HMT+Enz. con la mayor pérdida en su valor. Este
comportamiento esté en concordancia con los obtenidos
con la dureza de gel (Tabla 1), los cuales disminuyen
significativamente con la modificacion.

Tabla 2. Propiedades térmicas de almidones nativos y modificados
de banano.

hmiden Ti (°C) Tp (°C) Te (°C) AH (Jig)
Nativo | 70.62+0.10° | 73.58 £0.16% | 80.72£0.27° | 3.37 (3.36-3.37)
HMT | 80.58+0.98" | 84.79+2.21° | 88.30£3.12° | 1.01 (0.94-1.08)°
Enzimatico | 73.70 £0.91° | 77.21£0.48° | 87.37 +0.43° | 3.58 (3.40-3.64)°
En"z':‘r’:;t’i'co 83.66 +0.42* | 89.57 £0.22° | 95.04 £0.56° | 1.19 (1.10-1.20)°
Por otro lado, los resultados analizados de las

propiedades térmicas (Tabla 2) se pueden observar que
la temperatura de gelatinizacién se incrementa con la
modificacion, especialmente en almidones con HMT
este resultado seria beneficioso en productos horneados
sin gluten, permitiendo una mejor coccién durante el
horneo. En cambio, la entalpia en muestras tratadas con
HMT disminuy6 significativamente respecto al control
debido probablemente a la gelatinizacién parcial del
granulo durante el tratamiento térmico [4].

Tabla 3. Cristalinidad de almidones nativos y modificados de banano
% Cristalinidad

Almidén modificado

Nativo 17.04 £1.17 ¢
HMT 17.33 £0.55°
Enzimatico 19.21 £1.20 %

HMT + Enzimatico 19.44 +1.06 ®

Los almidones tratados enzimaticamente mostraron
mayor porcentaje de cristalinidad con respecto a los
almidones modificados HMT o el nativo. Esto se debe
posiblemente a que las enzimas eliminan las regiones
amorfas del granulo de almidén, concentrando la
fraccion de la region cristalina [5].

Conclusiones. La modificacion del almidon de banano
produce cambios en las propiedades térmicas vy
estructurales. Los resultados mostraron una disminucién
en el comportamiento viscoelastico y la dureza del gel
de almidones modificados. Sin embargo, se observé que
los tratamientos de modificacién aportaron una mejor
estabilidad térmica en los almidones especialmente las
combinaciones entre tratamientos. Estos hallazgos
podrian contribuir en el desarrollo de productos
horneados sin gluten, permitiendo una mejor coccion
durante el horneo.
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Introduccion. Ecuador es el principal exportador de
banano en el mundo. Sin embargo, no todo el banano
producido es exportado, puesto que este debe cumplir
con parametros de calidad generando banano de
rechazo. El banano verde posee en su constitucion el
almidén, este compuesto es muy empleado en
diferentes industrias, como la farmacéutica, alimentaria,
cartonera y papelera. Existen varios métodos que
pueden ser utilizados para el aislamiento o purificacion
del almidén de banano. El presente trabajo explora el
efecto de los métodos de aislamiento en las propiedades
fisicoquimicas del almidén nativo de banano.

Metodologia. Para el aislamiento del almidon nativo de
banano se aplicaron cuatro métodos: el tradicional con
NaOH, uno quimico con etanol (Rodriguez et al., 2017)
uno con mezclas de enzimas (celulasa y xilanasa)
propuesto Sit et, al. (2017) y la combinacién de un
método fisico y enzimatico. La tabla 1 muestra las
metodologias de las propiedades evaluadas. Para el
andlisis estadistico se uso el software STATGRAPHICS.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas evaluadas

Propiedades evaluadas

Humedad

Almidén Total

Bromatologicas A midén danado (AACC 76- 31.01)

Amilosa

Capacidad de ligacion de agua, CLA

Hidratacion Capacidad de absorcion de agua, CAA

Temperaturas de gelatinizacion (To, Tp, Tc)

Térmicas medidas en DSC.

Resultados. En la Tabla 2 se muestra el grado de
pureza obtenido con los diferentes métodos de
purificacion. Los resultados indicaron que la purificacion
con etanol era menos efectiva que los demas métodos y
producia mayores dafios al granulo del almidén. Por
otro lado, el método fisico enziméatico mostraba un grado
de purificacion mayor y menor dafio al granulo de
almidén. Los resultados también muestran que el
método de aislamiento afecta el porcentaje de amilosa,
indicando la posibilidad de que los dafos de granulo de
almidon se realizarian en los enlaces glucosidicos o 1-4
reduciendo el contenido de amilosa.

Tabla 2. Caracteristicas bromatoldgicas del almidén en los diferentes
métodos de extraccion.

Método Almidon Almidon Amilosa Amilopectina
total danado (%) (%)
(/100 g) (%)
Etanol 81.57 £0.81° 0.65+0.04° 22.23+0.51¢ 77.77+0.51°
NaOH 89.14 £4.48* 058+0.02° 29.04+1.03% 7096+1.03°¢
Enzimatico 86.77 £0.99° 057+0.02° 21.68+0.38° 7832+0.38°%
Fisico - 89.94 +2.86° 0.21+0.02° 26.23+0.19° 73.77+0.19°

Enzimdtico

Por otro lado, también se mostré que los métodos de
purificacion afectan significativamente (P<0.05) las
propiedades de hidratacion. La extraccién con hidréxido
de sodio produce una alta capacidad de ligacion y
retencion de agua este efecto podria deberse a que los
enlaces estén mas expuestos a la union con el agua. La
menor capacidad de absorcion de agua se observa en
el método fisico-enzimatico lo que puede estar
relacionado al menor dafio que se produce en el glébulo
de almidon.

Respecto con las caracteristicas reologicas de los
almidones estan son afectadas por el método de
purificacion. En general, el almidén nativo de banano
muestra un comportamiento viscoelastico, siendo el
modulo elastico (G’) mayor que el médulo viscoso (G”).
Los resultados indicarian que el método enzimatico
seguido del método fisico-enzimatico incrementaria el
grado de viscoelasticidad en comparacién con los otros
métodos, volviéndolos mas utiles en su aplicacion en la
industria alimentaria. Por el contrario, la purificaciéon con
hidroxido de sodio reduce las caracteristicas
viscoelasticas del almidon.

Conclusiones. Los métodos de aislamiento del almidén
de banano afectan significativamente las propiedades
fisicoquimicas del almidén nativo. El método enzimatico
presentd una mejora significativa en las propiedades
fisicoquimicas del almidon siendo un método mas
amigable con el medio ambiente en relacién con los
métodos quimicos.
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Introduccion.

The packaging industry as one of the biggest target
market for plastics, is obviously affected by the recent
environmental concerns and there has been a huge
investment on the domain of research and development
in order to find more sustainable solutions for plastic
material production. Polylactide (PLA) is the most used
rigid biodegradable and biobased packaging (1). There
are strict regulations by the European Union for new
packaging materials to be respected, since they come in
contact with food products (2). In this project, the
chemical and microbiological safety aspects of PLA
packaging material were analyzed. As an application, a
real life conditioning experiment of ham inside PLA trays
compared to commonly used poly(ethylene
terephthalate) (PET) trays under modified atmosphere
was carried out.

Metodologia.

PLA trays and lids were fabrication by melt extrusion and
thermoforming. Commercial PET trays were graciously
obtained. The ham was conditioned under modified
atmosphere (20 % CO2, 80 % N2) using a Multivac
conditioning machine. The overall migration of
substances form PLA to food simulants was assessed
gravimetrically using the reglementary protocol of EN
10/2011. The microbial adhesion on the materials was
assessed using an adhesion protocol and a specific
cross-contamination protocol was developed. The
quality of ham was assessed by color measurements, pH
and analysis of microbial development.

Resultados.

The overall migration test of PLA showed that the
materials were in accordance with regulation in all tested
food simulants. The analysis of the hygienic properties
showed that PLA materials exhibited less or comparable
contamination by microorganisms compared to PET.
This shows that the biodegradable character of PLA
does not induce supplementary hygienic risk However,
the cross-contamination test showed higher probability
of contamination of food stuff from PLA compared to
PET. The survival tests showed that the adhered
bacterial were inactivated after 4 days. This shows the
high importance of cleaning procedures of PLA before
conditioning of spoilage sensitive food and hygienic
storage conditions.

Day 7

PLA

4 J

Fig. 1. Experimental set-up for the evaluatio of ch
modified atmosphere and the ham quality during refrigerated storage
after one week.

The lower barrier properties of PLA were responsible for
less good conservation of the ham during the storage
test. Already after the first week, some alteration in color
was observed.

Conclusiones. The biodegradable character of PLA
does not induce a higher microbiological risk with respect
to adhesion. However, the lower gas barrier properties of
PLA with respect to PET show that the materials need to
be optimized for equal performance.

Agradecimiento. The authors ackowledge financial
support from the French National Research Agency
(ANR) for the national research project ANR-16-CE08-
0040 — GASP.
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Introduccion. Polyhydroxyalkanoates (PHAs) are
thermoplastic polyesters produced as carbon and energy
storage compounds by microorganisms under nutritional
stress. Short-chain-length PHAs, mainly represented by
poly(3-hydroxybutyrate) P(3HB) and the copolymer
poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate)P(3HB-
co-3HV) are already commercially available. PHBV can
be produced using carbon sources from waste or by-
products of agriculture and food industries. This would
further promote circular economy because local food
waste could be used to make food containers. PHBV is
a stiff, brittle, highly crystalline polymer with low thermal
stability and a narrow processing window. One strategy
that can be adopted to overcome these drawbacks is
based on physical melt-blending. In-situ
compatibilization can be used to improve the mechanical
properties thanks to the enhancement of interfacial
adhesion between both phases in binary blends. We
developed PHBV/PBSA blends compatibilized with
dicumyl peroxide (DCP) and investigated the
morphological  rheological, thermal,  mechanical
characteristics, and processability. The formulation,
optimized using melt blending, could be processed using
film-blowing extrusion. Blown films were then tested in a
service situation, corresponding to frozen food
packaging.

Metodologia. Melt blending was realized using an
internal mixer (Scamex, France). The mix was cut into
pieces and fed to a mini-extrusion line (Scamex, France)
coupled to a film blowing device. The tube was filled with
frozen French fries and thermally sealed. Aging
experiments under service conditions were carried out
for 2 months in a freezer chamber at -20 °C.

Resultados. The solid fluorescent blends of PHBV and
PBSA containing DCP had enough melt strength,
making film blowing possible. Changes in viscosity are
shown in Figure 1. The stiffness of the materials could
be largely decreased, elongation at break enhanced, and
films stayed flexible even at service conditions of frozen
food (-20 °C). Films could be used for the packaging of
French fries. No impact of aging at -20 °C on the
mechanical properties was found.

Conclusiones. PHBV/PBSA/DCP blends could be
successfully processed by film blowing. Their use
properties were adapted to the packaging of French fries.
Aging tests in service conditions showed that the
performance of the materials was maintained for at least
two months. These blends are, therefore, promising
materials for food packaging in applications where
packaging is necessary.

1065 LA LR R AL | LA AL R AL | LA LR AL | v """‘-:‘
E —— Neat PHBV 3
—PHBV/PBSA 70/30
iy 105 - PHBV/PBSA 70/30+ 0.02 phr DCP—
© - PHBV/PBSA 70/30+ 0.1 phr DCP ]
a, . ——PHBV/PBSA 70/30+ 0.2 phr DCP ]
‘e i ——PHBV/PBSA+ 1 phr DCP 1
Z10°
2 3
o
(8]
2
s
x
)
Q.
€
Q
&)
1 sl 1 | m
10
102 107" 10° 10° 102
a) . Frequence (Hz)
107 T T  BliBVIPBSA 70/30 3
PHBV/PBSA 70/30+ 0.1phr DCP]
PHBV/PBSA 70/30+0.2phr DCP 1
@10%E 2 E
© E ° E
o F E
210 3
= E
(o]
o
2
s
<10 3
s f 3
£ —o—o— —
) A — —
IS) 102_ x/ —a ﬂ
1 Lol Lol Lol m
10
1072 107! 10° 10" 102
b Frequency (Hz)

)
Fig. 1. Evolution of the complex viscosity as function of frequencies
resulting from (a) batch mixing and (b) selected formulation from twin
screw extrusion of PHBV/PBSA with varying content of DCP at
185°C.
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Introduccidn. La agroindustria de pastas alimenticias
busca nuevas materias prima para su industrializacion
desarrollando técnicas y métodos para brindar un tipo
de pasta al servicio del consumido, y dentro de ella se
encuentran los granos andinos de Ecuador. Por
ejemplo, en la regién Sierra del Ecuador las provincias
de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo,
Loja, Ambato y Azuay son las principales productoras
de quinua, donde destacan las siguientes variedades:
Tunkahuan, Ingapirca, Cochasqui, Imbaya, Chaucha,
Tanlahua, Piartal, Porotoc, Amarga del Chimborazo,
Amarga de Imbabura y Morada (1).

La elaboracién de pasta sustituyendo la sémola por
harina de quinua mejora la calidad nutricional, pero,
con efectos negativos en la calidad sensorial, una
porcidon de 2 onzas de pasta proporciona el 10% de la
proteina sugerida por las cantidades diarias
recomendada para adultos. Pero al igual que la
mayoria de las proteinas alimentarias, las proteinas de
la pasta deben complementarse con otras fuentes de
alimentos.

La harina es el componente mas importante en la
produccion de pastas alimenticias. La FAO define a las
harinas compuestas como aquellas mezclas
elaboradas para producir alimentos a base de trigo con
otras harinas (cereales, tubérculos, raices) (2). La
hidratacion de la harina se hace posible por el
mezclado y amasado, facilitando la formacion de la
mixtura.

El objetivo del presente trabajo fue disefiar una mezcla
de harinas con buenas caracteristicas para la
elaboracion de un nuevo producto a partir de la
combinacion de harinas de trigo integral, quinua vy
avena enriquecida con semilla de chia

Metodologia. Para obtener el disefio de formulas a
evaluar se utilizé el software Design Expert, consiste en
un tridngulo que representa todas las posibilidades de
mezcla de los tres componentes evaluados (harinas de

quinua, avena y trigo no refinado). Para Ila
experimentacion se  obtiene como  variables
independientes las  formulaciones de harinas

compuestas y mixtura humeda, agregando las semillas
de chia. El disefio de mezcla incluye 14 formulaciones.
En funcién del contenido de proteina hay una reduccién
a cinco mezclas. El contenido de proteina se realiz6 a
través de MIXOLAB segun la técnica Chopin (3).

Tabla 1. Formulaciones seleccionadas por medio del proceso
tecnoldgico de la pasta.

Formulaciones Porcentaje de cada

seleccionadas formulacién

F1 T70% - Q5% — A5%
F4 T80% - Q5% - A15%
F5 T80% - Q15% - A5%

Resultados. La formula F5, es la mezcla que mejores
resultados obtuvo. La pasta integral desarrollada se
obtuvo a partir de un disefio experimental que incluia
un maximo del 30% de sustitucion de la harina de trigo,
y la mejor formulacién se obtuvo de la mezcla de
harina de trigo integral 80%, harina de quinua pre-
cocida 15%, harina de avena 5% y semillas de chia en
un 0,2%. El producto final mostré resultados donde
hubo un aumento significativo de la proteina 16,34%,
cenizas lipidos, firmeza de la miga en comparacién con
el pan solo de trigo, el valor calérico de la muestra
controil 'y de la férmula optimizada fue
significativamente similar por el contenido de lipido
presentes en las materias primas como la chia, la
quinua, una aceptabilidad general de la pasta cruda y
cocida de 5 que se interpreta como “me gusta mucho”.
Durante el control microbiolégico mensual (n=3) el
conteo se mantiene dentro de la normativa vigente < 10
UFC/ g.

Conclusiones. La formula final presenté indices
nutriciones/funcionales mas altos y con una buena
aceptabilidad general.
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Introduccidn. El analisis macro y microestructural de los
componentes de los alimentos y su interaccidon se ha
reportado durante la postcosecha (1) y el procesamiento
de alimentos (2). El albedo es un tejido esponjoso,
formado por células parenquimaticas conectada entre si
dejando grandes espacios intercelulares (1). Por otra
parte, el flavedo muestra una estructura celular muy
compacta, coloreada y de aspecto céreo asociado al
contenido de carotenoides vy lipidico (3). Los estudios
estructurales en estos tejidos se han realizado en frutos
frescos y existe escasa informacion sobre los mismos
como ingredientes alimentarios.

Objetivo: Describir la macro y microestructura del
albedo y flavedo de frutos de naranja (Citrus sinensis L.)
de tres variedades de la Comunidad Valenciana
(Espana), tanto en estado fresco como liofilizado
utilizando analisis de imagen.

Metodologia: Muestras frescas de albedo (A) y flavedo
(F) de tres cultivares (Cara Cara, Kirwood y Navel Foios)
se separaron con un pelador automatico y se congelaron
en nitrogeno liquido. Parte de las muestras
seleccionadas se utilizaron para el analisis de imagen, y
el resto se liofilizaron y molieron. Las muestras de
albedo y flavedo se analizaron utilizando una camara
digital (EvoCam, Surrey, Inglaterra) acoplada a un
microscopio electronico (S-4800, Tokio, Japén). Las
muestras liofilizadas se analizaron con un microscopio
electrénico de escaneo (SEM, S-4800 Hitachi, Ibaraki,
Japon). El procesamiento de las imagenes se analizd
utilizando el programa Image J. (Barcelona, Espafa) y
NIS-Elements (Nikon Instruments Inc., Tokio, Japén).
Resultados: En la Fig. 1 se observa la porosidad del
albedo, que se identificd en un rango (€) entre (43.99%
a 45.04%). Resultados similares han sido reportados en
naranja (1). La Fig. 2 muestra la estructura compacta y
coloreada del flavedo (1). Finalmente, la arquitectura
celular del flavedo y albedo muestra una estructura tipica
alveolar para el albedo, mientras que el flavedo presenta
una estructura fibrosa con presencia de grietas (Fig. 3).

Albedo

. b. AC AK AN

Fig. 1. a. Microestructura del albedo con microscopio electronico con
una magnificacién 3.0x (luz transmitada) b. (luz reflejada)

Fig. 2. a. Microestructura del flavedo con una magnificacion 3.0x (luz
transmitada) b y c Imagenes capturadas de la cara anversa y reversa

Flavedo

Albedo

b AC

Fig. 3.a.b. Microestructura albedo (1000x) y flavedo (2500x)
capturadas por el microscopio electronico de barrido (SEM).
Conclusiones.
La microestructura del albedo muestra un rango de
porosidad caracteristico de este tejido del fruto, sin
diferencias entre cultivares, asi como tampoco en el
flavedo. Las micrografias obtenidas por SEM mostraron
fibrosidades y grietas en la estructura del albedo, mas
abundantes en la variedad standard ‘Navel’, que en las
otras variedades rojas.
Agradecimiento.
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Grisolia (P/020 2020).
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Introduccién. En Ecuador, la desnutricion es un
problema que sigue latente (1). En nifios y adolescentes,
el indice de desnutricion corresponde del 15% al 19,1%
y en adultos el 1,9% (2). Se han realizado varios
estudios de mezclas de alimentos vegetales con
aminoacidos completos para mitigar problemas de
desnutriciéon, promover el consumo de alimentos
vegetales u ofrecer alternativas diferentes a las
comunes como los alimentos de origen animal. Por lo
antes mencionado, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el perfil de aminoacidos de una premezcla a
base de polvo de arveja y avena como una nueva opcion
de suplemento nutricional.

Metodologia.

Desarrollo de tres formulaciones empleando un cereal
(avena) y una leguminosa (arveja): Las formulaciones
fueron realizadas considerando proporciones
arveja:cereal de: F1:40:60; F2:50:50y F3:60:40
Determinacion del contenido de proteinas por método
Kjeldahl: Se determiné el contenido de nitrogeno
organico total. EIl método se divide en tres etapas:
digestion, destilacion y valoracion (3).

Caracterizacion de aminoacidos por método HPLC: Se
realiz6 mediante la combinacion de la solucion de o-
ftalaldehido (OPA) con el acido mercaptopropiénico
produciendo un derivado isoinddlico fluorescente que
absorbe a 338 nm. La obtencidn del derivado isoinddlico
fluorescente se utilizd para la deteccion de los
aminoacidos (4).

Analisis microbioldgicos: Se realizaron los analisis
microbiol6gicos de: recuento microbiano aerobio total -
recuento total de mohos y levaduras, recuento de
enterobacterias — Método de multiples tubos.

Andlisis estadistico: Se utilizd el programa IBM SPSS
Statistics 26. Se empleo el analisis de varianza ANOVA
y Prueba de normalidad: Shapiro-Wilk.

Resultados.
Determinacion del contenido de proteinas de las
formulaciones

Tabla 1. Cantidad de proteinas de las tres formulaciones.
Tratamientos
Formulacién

Formulaciéon Formulaciéon

1 2 3
% 13,96 13,40 13,37
13,48 13,67 14,00
Proteina 13,29 13,16 13,05
13,44 13,35 13,12
13,00 13,18 13,17

Prueba de normalidad: Shapiro-Wilk

Determinacion y comparacion del perfil de aminoacidos de la
formulaciéon seleccionada

Tabla 3. Perfil de aminoacidos esenciales de la formulacién 1

Perfil de aminoacidos esenciales

FN
FAO FAO Bil FAO
oM
Ninos
Resultados Lacta L mayor
Formulaciéon ntes '\22065 Ninos es,
1 (Hasta meses de1a adole
Parame 6 a3 3 scent
tros meses afos anos es,
) adulto
s
g
AAn M9
00g AA/g mg AA/g proteina
prote
mues |
ina
tra
H'S;'d'” 030 2233 21 20 18 16
'S"r']z“d 045 3349 55 32 25 30
Leucina 0.86 64.02 96 66 55 61
Lisina 0.76  56.57 69 57 51 48
Metioni
na + 0.48 35.73 33 27 25 23
cisteina
Fenilala
nina + 1.12 83.37 94 52 47 41
Tirosina
Tre;’”'” 0.44 3275 44 31 27 25
TR 427 o4sa 17 85 7 6.6
Valina 0.57 4243 55 43 32 40
No No Cu
Cumple/No cumple cuempl cumple mepl Cumple
Conclusiones. La formulacion 1 tuvo el mayor

contenido proteico y con ello se determind el perfil de
aminoacidos; que cumplia con el perfil de aminoacidos
propuesto por la FNB/IOM para nifios de 1 a 3 afos y
con el perfil de aminoacidos para nifios mayores de 3
afnos, adolescentes y adultos propuesto por la FAO,
exceptuando lactantes. Adicionalmente, los resultados
microbioldgicos indicaron que la premezcla es apta para
el consumo humano.
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Introduccién. Las pérdidas provocadas por hongos
patégenos en la produccion agricola mundial son de
alrededor de 200 mil millones de dolares americanos
anuales. En este contexto, la comunidad cientifica esta
buscando métodos alternativos y sostenibles para
resolver, por lo cual se propuso la aplicaciéon de una
mezcla binaria de extracto crudo de tensoactivos
bacterianos (ECTB) obtenidos de B. subtilis cepa DS03,
y agua activada con plasma frio (AAPF).

El ECTB contiene una gama amplia de lipopeptidos con
actividad antimicrobiana [1]; mientras que el AAPF
cuenta con especies reactivas de oxigeno y nitrogeno,
las cuales han mostrado actividad bactericida
dependiendo de su concentracion [2].

Este estudio se centr6 en la determinacién de las
concentraciones con mayor eficiencia inhibitoria de cada
uno de los tratamientos de manera independiente.
Resultado que alimentara el disefio experimental para
las pruebas a realizar con la mezcla binaria a ser
aplicada in vivo en frutos contaminados.

Metodologia. En la primera etapa se obtuvo ECTB
siguiendo el protocolo sugerido por Coronel-Ledn et al,
2016 [3]. Mientras que para la produccion de AAPF se
sigue el protocolo de Arévalo, R. y Yépez, X., 2021 [4]
modificando la fase gaseosa con Argén (Ar) 40 mL a 70
KV por 20 minutos, obteniendo 32292.33 uM de H202y
3.50 uM de Ns.

Del banco de microorganismos del CIBE se selecciona
cinco (5) hongos patdégenos de frutas: Colletotrichum
musae, Curvularia alcornii, Lasiodiplodia
pseudotheobromae, Fusarium globosum y Fusarium
verticillioides.

El disefio de experimentos contemplé una prueba de
barrido para cada uno de los tratamientos, con una
muestra de control positivo, cuatro distintas
concentraciones de ECTB (100 ppm, 250 ppm, 500 ppm,
y 1000 ppm), y seis concentraciones distintas de AAPP
(5 %VIV, 10 %VIV, 15 %VIV, 25 %VIV, 50 %V/V, 75
%V/V) para determinar la concentracion con mayor
eficiencia inhibitoria de manera independiente.

Para las pruebas in vitro, se usa la técnica de medio
envenenado, siguiendo el disefio de experimentos
mencionado anteriormente. Se inocula los hongos
seleccionados por medio de la técnica de disco de
micelio (5 mm). Se registra el crecimiento radial del
micelio durante siete dias, y se calcula la ratio de
eficiencia de inhibicion al dividir el crecimiento radial del
micelio de cada uno de los tratamientos sobre el
crecimiento radial del micelio del control positivo (en %).

Resultados. Los tratamientos con ECTB mostraron una
reduccion significativa del crecimiento micelar de los
hongos patégenos de frutas que fueron seleccionados;
el tratamiento con 500 ppm de ECTB mostré la mayor
inhibicion promedio (- 49 % y £ 3 %). Los tratamientos
con AAPF no mostraron diferencia significativa en
comparacion con el crecimiento observado en el control
positivo.

Fig. 1. Actividad Bioldgica de los tratamientos: Curvularia Alcornii. En
la primera fila el control (+), segunda fila tratamientos de ECTB (100
ppm, 250 ppm, 500 ppm y 1000 ppm), tercera y cuarta fila
tratamientos con AAPF (5 %V/V, 10 %V/V, 15 %VIV, 25 %VIV, 50
%VIV, 75 %VIV).

Conclusiones. Los resultados obtenidos en los
tratamientos con ECTB para la inhibicidon de los hongos
patégenos de frutas fueron efectivos, acorde a lo
esperado. Sin embargo, los tratamientos con AAPF no
mostraron los resultados esperados bajo las condiciones
actuales de experimentacion, probablemente debido al
corto tiempo de vida de las especies reactivas de
oxigeno y nitrégeno (48 horas aproximadamente).
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Introduccioén.

La fermentacion resulta clave para el desarrollo de las
caracteristicas organolépticas de los granos de cacao,
por lo cual, se han investigado modificaciones a este
proceso con la intencién de desarrollar sabores vy
aromas de elevada calidad. En el Ecuador se cultivan
principalmente dos variedades de cacao: Nacional y
CCN-51, presentando este Ultimo wuna mejor
productividad y rendimiento, pero una calidad sensorial
inferior. Con este antecedente, se han realizado
investigaciones en la cual se incorporan pulpas de frutas
durante el proceso de fermentacion de cacao CCN-51,
para asi mejorar las caracteristicas organolépticas de
estos granos.

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar las
propiedades fisicoquimicas y bromatoldgicas durante la
fermentacion bajo condiciones controladas de granos de
cacao CCN - 51 con adicién de pulpa de frutas.
Metodologia.

Se montd una fermentacion de granos de cacao CCN-
51, en la cual se realiz6 un reemplazo parcial del
mucilago por pulpa de maracuya (Passiflora edulis) y
banano (Musa paradisiaca), segun lo reportado por
Vizcaino et al., (2022) [1]. Durante los seis dias de
fermentacion, se controlaron los  parametros
temperatura y humedad en una camara climatica (KBF
240, BINDER, Alemania). Se evaluaron cambios
fisicoquimicos, especificamente temperatura, pH,
acidos organicos y azucares. Para estos ultimos se
utilizaron los kits Megazyme correspondientes,
siguiendo los protocolos del fabricante. Los pardmetros
bromatoldgicos evaluados fueron humedad, grasa,
proteina y ceniza, tomando como referencia los métodos
AOAC 931.04, AOAC 963.15- 1973, AOAC 970.22 y
AOAC 972.15, respectivamente. El analisis estadistico
de los resultados se realizé mediante ANOVA de un solo
factor y una prueba de Tukey para identificar diferencias
significativas entre los distintos dias de fermentacion.
Las diferencias entre las medias se compararon a un
nivel de significancia de p>0.05. Cada determinacién se
realizé con un minimo de tres réplicas.

Resultados.

Como se evidencia en la Figura 1, en las primeras 48
horas, las concentraciones de acido citrico y fructosa
fueron altas, pero disminuyeron a lo largo de la
fermentacion alcanzando valores de 10,11 g/kg y 10,73
g/kg, respectivamente, en el dia seis. Conforme la
glucosa y la fructosa se fueron consumiendo durante la
fermentacion, a partir del dia dos aumentaron los niveles
de acido acético y acido lactico (Figura 1), llegando a su
valor maximo en el dia seis (32.55 g/kg y 26.51 g/kg,
respectivamente) [2]. Estos valores encontrados se
correlacionan con la disminucién del pH que se

evidencio en los cotiledones lo que se corresponde con
lo reportado por Pereira et al., (2016) [3].

En contraste, los parametros bromatolégicos no
presentaron diferencias significativas al comparar cada
dia de la fermentacién (Tabla. 1). Sin embargo, se
observd un aumento del contenido de grasa a las 144h
de fermentacién, lo que podria tener implicaciones en la
calidad y rendimiento del chocolate.
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Fig. 1 Cinética de desarrollo de acidos organicos y azucares de
granos de cacao durante el proceso de fermentacion.

Tabla 1. Variacion de la composiciéon quimica proximal en los
cotiledones de granos de cacao de la variedad CCN - 51 durante el
proceso de fermentacién1

Andlisis proximales
Carbohidratos

Humedad
totales

Grasa Proteina Ceniza

Dias de
fermentacion®

Do 3386=1,12¢ 5013+063% 937+036° 342:0,02° 37,07+034°
D1 3336+047¢ 4945+030" 10,64 +0,63* 325+002> 36,65+0,53"
D2 3831+ 1,12 5236153 825+034° 418018 3521152
D3 3924=061% 5146+235%  803£0,07° 414=0,13* 36,36+229"
D4 3883£0,65° 5321+239" §825+033 339=006" 3514+252°
D5 41,12+138% 5408+ 146" 852+028  3,02£0,09 3437+149
D6 4163+188 5435+272° 915+027° 267=0,13% 3384+296"

Conclusiones.
La cinética observada para los azucares y los acidos
organicos, es similar a la reportada en otras
investigaciones con fermentacion tradicional, por lo que
la inclusion de frutas no tuvo influencia en este sentido.
No obstante, se podria esperar que el maracuya y
banano utilizados en esta fermentacion, contribuyan
positivamente en las caracteristicas organolépticas de
sabor y aroma, con notas frutales, las cuales resultan
muy apetecidas en la industria del chocolate.
Agradecimiento. Agradecemos a la Universidad del
Azuay por el apoyo para la culminacién del proyecto.
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Introduccién. EI comportamiento térmico de las
proteinas de la carne ha sido estudiado extensivamente,
especialmente para la carne de vacuno, pollo, pavos y
cerdos obteniendo las respectivas temperaturas de
degradacion de las proteinas (miosina, mio-albumina,
miogeno, globulina_X, proteinas sarcoplasmaticas,
colageno, mioglobina, actina). No se ha encontrado un
estudio de este tipo realizado sobre la carne del Cuy
(Cavia porcellus).

El objetivo del presente trabajo es estudiar el
comportamiento térmico de la carne del cuy mediante
técnica de Calorimetria Diferencial de Barrido. Se ha
utilizado un aparato de flujo de calor BONIN
INSTRUMENT TECHNOLOGY DSC-800B.
Metodologia. Las muestras de tejido muscular del CUY
(Cavia porcellus) han sido obtenida del brazo; las
muestras han sido estudiadas en un rango de
temperaturas entre 40 y 85 °C con una rampa de 5
°C/min segun [.Agafonkina et al. (1). Se pesaron
muestras entre 25 y 30 mg controlando que la base del
crisol sea cubierta homogéneamente se realizaron tres
replicas. El calorimetro ha sido calibrado previamente
para el control de la temperatura con Acido benzoico (
Tf=120 °C), Indio(Tf= 156.6 °C), Estafio (Tf=231.9 °C),
Zinc (Tf=419.5 °C). Se ha utilizado como estandar para
el célculo de las energias de desnaturalizacion el Indio
(AH=28.59 J/gr). Los termogramas DSG han sido
elaborado aplicando un proceso de deconvolucién con
funciones gaussianas en una hoja de EXCEL con el
programa SOLVER modificando el método de
M.Bambi(2) en el sentido que la linea de base se calculd
antes de la desconvolucion.

Resultados. El termograma tipico luego de la correccion
de la linea de base para las tres muestras de carne de
brazo de cuy se presenta en la Figura 1.
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Fig.1 Termograma de la desnaturalizacion de la carne de brazo de cuy.

En la Figura 2 se presenta un ejemplo de los resultados
de la desconvolucion evidenciando los diferentes picos
de desnaturalizacién de los componentes proteicos
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Fig.2 Termograma de los resultados de la desconvolucion y
reconstruccion del perfil original.

El pico 1 corresponde a la desnaturalizaccion dee la
miosina, el pico 2 a las proteinas sarcoplasmaticas y
tejido conectivo, el pico 3 a la mioglobina y el pico 4 a la
actina. Este procedimiento se ha aplicado a las muestras
de carne de cuy. Luego del calculo de las energias (en
J/g) se obtuvieron los valores de la Tabla 1.

Tabla 1. Areas de los picos y energias de desnaturalizacién

Areas Picos Pico1(52°C) |Pico2(59°C)  [Pico3(65°C)  [Picod (70 C°
Cuy Brazo 1 42 514 517 62
Cuy Brazo 2 43 509 674 737
Cuy Brazo 3 5 5.3 674 77
Mediana 493 503 674 1
A (Jlgr) 6.6 47 09 08

Conclusiones. La carne de cuy fue evaluada para
determinar propiedades térmicas y poder compararla
con los demas tipos de carnes con la finalidad de
identificar posibles usos dentro de procesos industriales.
El perfil del termograma es similar al de las otras carnes
de mamiferos segun reportado por P.Tamilani (3).
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Introduccién. En este estudio se ha desarrollado un
modelo basado en las relaciones cuantitativas
estructura-propiedad (QSPR) para 375 residuos de
pesticidas identificados en muestras de espinacas. La
propiedad experimental es el tiempo de retencion (ir)
medido mediante cromatografia liquida de fluidos
supercriticos. Los compuestos fueron representados por
descriptores moleculares independientes de la
conformacion con los que se calibraron diversos
modelos de minimos cuadrados ordinarios (OLS). Se
obtuvo un modelo predictivo con 6 descriptores, el cual
fue validado apropiadamente mediante técnicas internas
y externas. Adicionalmente, se establecid el dominio de
aplicabilidad del mismo.

Metodologia. Los datos experimentales de los tiempos
de retencion (tr) de los pesticidas detectados en
muestras de espinacas se ha tomado del trabajo
publicado por Ishibashi y colaboradores (1). El método
analitico usa un sistema de cromatografia de fluidos
supercriticos con una fase inversa Inertsil ODS-EP (250
x 4,6 mm, tamafio de particula = 5 ym) y CO2 super
critico como fase movil. Los 375 pesticidas fueron
representados mediante la notacién lineal de cadena
SMILES canodnico, los cuales posteriormente
estandarizados en el programa alvaMolecule (2),
ademas de fusionar compuestos duplicados por la
misma representacion SMILES. Para estos compuestos
se usO el fr promedio. Luego se calcularon 4146
descriptores moleculares independientes de la
conformacion en el programa alvaDesc (3), con los
cuales se aplicd una reduccién no supervisada de la
dimensionalidad con el algoritmo V-WSP (4).
Seguidamente, se calibraron diversos modelos de
regresion lineal multiple en el programa alvaModel (5),
donde se aplicaron los algoritmos genéticos como
técnica de seleccion supervisada de descriptores
mediante optimizacion del error cuadratico medio
(RMSE) en validacion cruzada de ventanas venecianas.
Para este propdsito la base de datos se dividié de forma
aleatoria en un grupo de calibracién (70%) y prediccion
(30%). EI mejor modelo se sometié a validacion cruzada
y se definié el dominio de aplicabilidad.

Resultados. La base de datos se dividi6 en 262
moléculas para calibracién y 113 compuestos para la
prediccion. A partir de los 4146 descriptores calculados,
se calibré un modelo de minimos cuadrados ordinarios
predictivo con seis descriptores (Fig. 1):
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Fig. 1. Modelo QSPR para la prediccién de pesticidas detectados en

muestras de espinacas mediante

El modelo presenta calidad aceptable de ajuste (R? =
0.713 y RMSEC = 1.235) y predicciéon (R? = 0.738 y
RMSEP =1.179). Ademas, la validacion interna confirma
la estabilidad del modelo frente a perturbaciones
internas de dejar-uno-fuera (R? = 0.695 y RMSECV =
1.273), ventanas venecianas con 5 grupos (R*=0.691y
RMSECV = 1.282), Monte Carlo 20% con 1000
iteraciones (R? = 0.697 y RMSECV = 1.272) y Bootstrap
con 1000 iteraciones (R?* = 0.686 y RMSECV =1.296).
Complementariamente, la Aleatorizacion-Y con 1000
iteraciones (R? = 0.024 y RMSE = 2.277) verifica que el
modelo no es el resultado de una correlaciéon casual.
Finalmente, el analisis del dominio de aplicabilidad
define un valor de influencia critico de 0.0668, por debajo
del cual se establece la region quimica de predicciones
confiables del modelo. En este caso se observan 9
valores fuera del dominio (extrapolaciones del modelo).

Conclusiones. En este trabajo se logré establecer un
modelo QSPR independiente de la conformacién con
una capacidad de prediccién del 74 % para los tiempos
de retencion de pesticidas identificados en muestras de
espinacas mediante cromatografia liquida de fluidos
supercriticos con la fase inversa Inertsil ODS-EP.
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Introduccidén. El manejo inadecuado de los productos
carnicos puede traer serias consecuencias para la salud
del consumidor y representar pérdidas econdmicas. La
deficiencia en métodos de preservacion apropiados,
fallas en la cadena de frio y las altas temperaturas,
favorecen el crecimiento de microorganismos patégenos
y alterantes en tiempos muy cortos. Otro factor de gran
importancia en los productos carnicos de origen vacuno
es la contaminacion, al momento del faenamiento, el
ambiente de las salas, resultando en que los agentes
patégenos puedan permanecer en la superficie de la
misma o penetrar a través de algun utensilio en el tejido
muscular. Existen varios métodos de conservacion y se
resalta la biopreservacion a través del uso de
bacteriocinas. Estas se definen como péptidos de origen
ribosomal que son secretados al medio extracelular y
tienen la capacidad de inhibir el crecimiento de otros
microorganismos.

El objetivo de este trabajo fue la de aislar, semipurificar
y caracterizar funcional e in vitro bacteriocinas obtenidas
a partir de Lactobacillus paraplantarum, con el fin de
evaluar su accion antimicrobiana y potencial como
conservante en carne fresca de res.

Metodologia. Se utiliz6 una cepa de Lactobacillus
paraplantarum aislada de quesos frescos de Bulan,
Paute. Primero se realiz6 la obtencién del Sobrenadante
concentrado de L. paraplantarum (SCLP), este se
concentro y esterilizd a través de filtros de celulosa (1).
De acuerdo a la metodologia propuesta (2), se
precipitaron las proteinas presentes en el SCLP. Se
determind la concentracion de proteinas a través del
método de Bradford (3) y el peso molecular (péptidos
bioactivos). Estos se caracterizaron (4) frente a distintos
pH (6 y 6.5), temperatura (4°C +/-1) y enzimas (tripsina
y quimiotripsina), cada uno de estos tratamientos se
probaron contra bacterias patégenas Escherichia coli y
Listeria monocytogenes, para determinar su efectividad
bactericida. La carne de res, se cort6 en trozos de 15 g
y se prepararon muestras con agua estéril (control),
acido lactico al 1% y SCLP, se empacaron al vacio en
fundas de polietileno de alta densidad. Los muestreos se
realizaron a los dias 1, 3, 9 y 15. Se realizaron analisis
microbioldgico y analisis sensorial y, ademas se
establecio un modelo cinético de primer orden para
calcular el tiempo de vida util de la carne fresca con
SCLP.

Resultados. EI SCLP funciona adecuadamente in vitro.
El contaje inicial de la carne fresca fue de alrededor de
4log UFC/g de Enterobacterias totales. Al noveno dia, la
carne con SCLP presenté una carga bacteriana inferior
al resto, aunque a los 15 dias todas las muestras
resultaron deterioradas.

TIIEMPO DE ALMACE
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Fig. 1. Carga microbiana presente en diferentes muestras de carne
fresca almacenada en refrigeracién por 15 dias de almacenamiento
al vacio con agua estéril (CAE), acido lactico (CAL) y sobrenadante
concentrado de Lactobacillus paraplantarum (BAC)
El analisis sensorial determiné que la carne almacenada
tratada con SCLP se mantenia en mejores condiciones
durante los dias 3 y 9 e incluso pese al deterioro tuvo
mejor calificacion en el dia 15 que las otras muestras.

Fig. 2. Cambios sensoriales en carne fresca tratada, durante 15 dias
de almacenamiento al vacio. Carne con agua estéril (CAE), acido
lactico (CAL) y sobrenadante concentrado de Lactobacillus
paraplantarum (BAC)

El tiempo de vida util obtenido a partir del modelo
cinético de primer orden es de 13 dias, siendo k el valor

de 0,2237.

Conclusiones. La aplicacion de SCLP ha demostrado
su efectividad al momento de preservar cortes de carne
fresca, empacada al vacio y refrigerada. Esto sugiere
que podria ser un buen compuesto de bioconservacion.
Agradecimiento. Agradecemos a la Universidad del
Azuay por el apoyo para la culminacién del presente
trabajo.
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Introduccion.

El salvado de arroz (SA) sigue considerandose un
subproducto de la molienda del arroz, de precio bajo e
infrautilizado por la industria alimentaria (1). Sin
embargo, el salvado de arroz posee constituyentes de
gran interés, entre ellos 12- 22% de aceite, 11- 17% de
proteinas, 6-14% de fibra y 8-17% de cenizas (2). El
aceite de salvado de arroz es el principal producto del
procesamiento del salvado de arroz. Por sus
caracteristicas es uno de los aceites comestibles mas
valiosos y saludables debido a su buena composicion de
acidos grasos, siendo los principales el linoleico (34-
41%), oleico (35-41%), palmitico (17-22%) y estearico
(2-3%), y a la presencia de y-oryzanol (3). A pesar de
ello, menos del 10% del SA se utiliza para producir
aceite comestible debido al rapido enranciamiento
causado por la presencia de lipasa (4,5). Esta enzima
puede hidrolizar el aceite de salvado de arroz en acidos
grasos libres que contribuyen al deterioro de la calidad
de este aceite y generacion de rancidez. Por ello,
muchos estudios se han centrado en la estabilizacion del
salvado de arroz para evitar su enranciamiento y
prolongar su vida util (6).

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto de las
condiciones de extraccién del aceite del salvado de
arroz, con el fin de aumentar el rendimiento de la
extracciébn y obtener un salvado desgrasado mas
estable durante el almacenamiento.

Metodologia.

Las extracciones de aceite se realizaron utilizando una
proporciéon 1:3 (salvado de arroz: hexano), se
mantuvieron en agitacion durante diferentes tiempos (30
minutos, 1 hora, 2 horas) y luego se filtraron al vacio o
se centrifugaron. Estos pasos se realizaron por
duplicado o triplicado para cada muestra. Se probaron
un total de 7 tratamientos diferentes.

Resultados.

~

Aceite de
salvado de

salvado
dean

Fig. 1. Proceso de extraccion optimizado
En la tabla 1 se muestran los resultados para los 7
tratamientos realizados, comprobando que el mejor

rendimiento se obtuvo tras 2 horas en agitacion, seguido
de centrifugacion y realizado por ftriplicado (Fig. 1). El
84,10% =+ 0,25 del aceite de salvado de arroz se extrajo
por este método logrando un rendimiento del 78,92% +
2,04, la mayor capacidad de recuperacion entre toda la
metodologia utilizada.

Tabla 1. Resultados de los 7 distintos tratamientos (T) de extraccion
de aceite. Condiciones: (A) tiempo de agitacion (h), (F) nimero de
filtraciones, (C) numero de centrifugaciones. Aceite residual, es el

aceite que le queda al salvado después del tratamiento.
Rendimiento de extraccion, aceite extraido de la muestra con
respecto a la cantidad de aceite inicial. Salvado recuperado, es el %
de salvado desgrasado recuperado después del tratamiento.

VIl CONGRESO ECUATORIAN
DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

o

Aceite residual Rendimiento de Salvado
T| A | F| C | enelsalvado extraccion recuperado
(%) + SD (%) + SD (%) + SD
1 1 1] - 4,95+ 0,07 70,50 £ 0,15 65,75+ 0,83
2 1 2 4,78 £0,69 75,65 £ 3,47 62,03 £1,75
31 2 2| - 3,42+0,15 82,54 £0,76 44,77 £ 0,08
41 2 3| - 262+0,13 86,62 + 0,68 40,60 + 0,76
5105 -13 6,58 £ 0,01 66,42 £ 0,08 60,01 £1,20
6 1 - 13 7,69 +0,21 60,28 £ 0,33 65,81 £ 0,52
71 2 3 2,93 +0,04 84,11 +£0,25 78,92 £ 2,04

Ademas, se ha podido observar la importancia del
método de filtrado, el cual requiere la seleccién de filtros
adecuados para evitar perdida de muestra.
Conclusiones.

El estudio de las condiciones de extraccién del aceite del
salvado de arroz ha permitido incrementar el
rendimiento de recuperacion del aceite hasta 86%, lo
cual mejorara la estabilidad del salvado resultante
durante el almacenamiento. La metodologia mas
adecuada incluye centrifugacién y tiempos de agitacion
prolongados (2 h).
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Introduccion. Los envases activos que incorporan
agentes antibacterianos naturales, como los aceites
esenciales, son una alternativa para inhibir el
crecimiento de microorganismos y prolongar la vida util
de los alimentos frescos y preparados. La Polilactida
(PLA) es uno de los materiales mas promisorios para
aplicaciones en empaques de alimentos, debido a sus
buenas propiedades mecanicas, barrera y su facil
procesamiento [1]. Por otro lado, los aceites esenciales
son agentes antimicrobianos naturales, que han sido
clasificados como GRAS (generalmente reconocidos
como seguros) por la FDA de los EE. UU. En esta
investigacion se elaboraron peliculas a base de PLA y
aceite esencial de orégano (AEO), y se evaluaron sus
propiedades antimicrobianas para determinar su
potencial aplicacion como peliculas activas.
Metodologia. Las peliculas de PLA fueron elaboradas
mediante el método de Solvent Casting [2] utilizando
como solvente cloroformo 1:20 (p/v), afadiendo PEG
(10% p/p) como plastificante y AEO en concentraciones
de 3%, 6%, 12.5%, 20% y 25% (p/p) para evaluar la
actividad microbiana de estas peliculas se utilizé el
método de disco de difusion sobre agar in vitro frente a
los microorganismos Staphylococcus aureus,
Salmonella thiphymurium y Aspergillus niger.
Resultados. En la Fig. 1 se presenta la inhibicion
antimicrobiana originadas por las peliculas de PLA-AEO
en diferentes concentraciones frente a Staphyllococcus
aureus 'y a Salmonella typhimurium.

Las peliculas de PLA con 6% y
12.5% de AEO presentaron
crecimiento microbiano frente
a S. aureusy S. thyphimurium,
mientras que las peliculas de
PLA con AEO al 25%,
mostraron halos de inhibicién
de28+6.5mmy25+ 4.1 mm
de diametro, para S. aureus y
S. thyphimurium,
respectivamente, esto puede
ser atribuido a diferencias en el
contenido de carvacrol y otros
compuestos con actividad
antimicrobiana  del AEO
estudiado [3].

Para el estudio de la actividad
antifungica, la inhibicién antifingica fue evaluada frente
a A. niger, tal como se muestra en la Fig. 2.

@

Fig. 1 Placas Petri con
peliculas de PLA frente a
S. aureus (a) 6%; (c)
125% y (e) 25% de
AEO; y frente a S.
typhimurium  (b) 6%;
(d)12.5%; (f) 25% AEO.

Fig. 2 Placas con peliculas de PLA con AEO a diferentes
concentraciones: (a) 3%; (b) 6%; (c) 12.5%; (d) 20% y (e) 25% frente
A. niger.

En los resultados obtenidos podemos observar, que en
concentraciones de 25% de AEO de orégano tienen un
mayor porcentaje de inhibicidn microbiano. Nuestros
resultados concuerdan con la literatura reportada [4],
debido que se obtuvieron porcentajes de inhibiciéon entre
el 42 al 95% frente a A. niger en concentraciones del 3%
al 25% de AEO (55% de carvacrol), que aumentaron a
medida que se incrementd el porcentaje de AEO. El
efecto inhibidor del AEO puede ser atribuido a la
presencia de carvacrol y timol en el AEO.
Adicionalmente ha sido reportado un efecto sinérgico
entre ambos compuestos que incrementa su actividad
antifungica [5].

Conclusiones. Los resultados mostraron el aumento de
la inhibicidon con el incremento de la concentracion de
aceite esencial en la pelicula de PLA. Las peliculas
elaboradas presentaron inhibicién antibacteriana a partir
de concentraciones del 25% de AEO. Al contrario, la
inhibicion  antifingica media se presentaron en
concentraciones entre el 3% y el 12.5% e inhibicion
antifingica alta en concentraciones entre el 20% y el
25% de AEO.

Agradecimiento. Los autores desean agradecer a la
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Introduccion. El PLA es un termoplastico fabricado a
partir de recursos renovables que se utiliza como
material de envasado debido a su versatilidad en la
presentacion del producto. Sin embargo, presenta
limitaciones en sus propiedades mecanicas (rigidez,
fragilidad) y pobres propiedades térmicas. El quitosano
es un biopolimero que se obtiene por desacetilacion
alcalina de la quitina del exoesqueleto de los crustaceos.
Con el fin de continuar en el campo de la preparacién de
peliculas de PLA con Quitosano (Q) producido a partir
de cascaras de camardn ecuatoriano, en este estudio se
prepararon peliculas de PLA con bajas concentraciones
de Q aplicando la técnica de termocomprension para
medir sus propiedades térmicas y mecanicas.
Metodologia. El Q se obtuvo a partir de cascaras de
camardon segun las metodologias reportadas en la
literatura [1]. Las peliculas compuestas se prepararon
segun el método descrito por Rapa et al[2]. Se
prepararon peliculas con diferentes contenidos de Q
(0.5%, 1% y 2%) utilizando Q comercial y sintetizado. El
PLA y Q se mezclaron con el plastificante PEG300 en un
plastografo Brabender a una temperatura de 170 °C, a
una velocidad de tornillo fija de 60 rpm durante 10
minutos. Luego, se prepararon peliculas mediante
moldeo por compresidn, con dimensiones de 15 cm x 15
cm y un espesor maximo de 80 pm, utilizando una
termoprensa hidraulica. Se preparé una muestra soélo
con PLA en las mismas condiciones de referencia.
Resultados. En la Fig. 1 se presenta las curvas térmicas
de las muestras analizadas mediante DSC. La pelicula
de PLA puro tenia una Tg de 59.75°C. La pelicula de
PLA-PG y todos los composites presentaron valores
entre 39.49 y 44.80 °C, significativamente diferentes en
comparacion con el PLA puro, se atribuye al efecto
plastificante del PEG [2]. Sin embargo, los valores de Tg
de la pelicula de PL-PG y los compositos ho mostraron
diferencias significativas. Se observa que la adicion de
0.5 - 2% de Q a la matriz compuesta no produjo ningun
cambio ni en la Tg ni en el indice de cristalinidad, lo que
coincide con la literatura [3]. En la Tabla 4 se presenta
los resultados de las propiedades mecanicas para cada
una de las muestras. La muestra de PLA puro presenta
la mayor tensién y una baja deformacion a la rotura, lo
que indica que se trata de una pelicula rigida y fragil. La
adicion de PEG a la pelicula de PLA redujo la resistencia
a la traccion, la deformacion a la rotura y el médulo de

elasticidad, haciendo que el material redujera su rigidez
pero conservando la fragilidad [2], [4].

%

Fig. 1 Termogramas DSC de las muestras elaboradas.

Al incorporar una pequefio contenido de Q en la matriz
de la pelicula existe un ligero incremento del médulo de
elasticidad en las muestras de PLA-PG-F en
comparacion con el PLA puro, aunque en comparacion
con todos los composites la variacion de las propiedades
mecanicas debida a la incorporaciéon del Q no es muy
significativa.

Tabla 4. Tensién maxima media, Médulo de elasticidad y Deformacion

a la rotura media para las peliculas de PLA/PEG/Quitosano.
Deformacion a la

Serie Tensié_n maxima rotura media M_ot_:iulo de
media (MPa) (%) elasticidad (MPa)
PLA 26.67 +£3.44° 1.76 £0.21° 2376.67 +205.51 2
PLA-PG 17.18 £4.70°° 1.28+0.23° 2226.67 + 554.50 °
PLA-PG-50C 12.30+£0.89° 0.87 £0.12°°¢ 1926.67 + 77.67 *
PLA-PG-100C 17.67 £0.81°>° 1.22+0.03 ¢ 2023.33 +184.48 2
PLA-PG-200C 16.67 £ 1.42°>°¢ 0.84 +0.01¢ 2420.00 + 86.60 2
PLA-PG-50F 19.80+0.92° 1.15+0,09 ¢ 2503.33 +85.05?
PLA-PG-100F 17.63 £1.68 > ° 0.99+0.02°°¢ 2466.67 +292.63 °
PLA-PG-200F 15.28 +£6.05°° 0.80+0.15¢ 2368.33 +£791.34°

*Diferentes letras indican diferencias significativas a p < 0.05 (Duncan).

Conclusiones. Las peliculas presentaron una mayor

adhesién del quitosano a la matriz polimérica, pero no

mostr6 mejoras significativas en las propiedades

mecanicas y térmicas debido a la fragilidad y rigidez de

las peliculas.
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Introduccién. El cacao es el tercer producto agricola de
mayor importancia para el Ecuador (1). En el afo 2020,
Ecuador exporté 328 mil TM de cacao que equivalen
aproximadamente a USD 850.000.000 en ingresos. De
este volumen total de exportacion el chocolate
representd del 1 al 2%. Se estima que el mercado
mundial de chocolate crecera desde los USD 138,5 mil
millones en 2020 hasta los USD 200,4 mil millones para
2028, a una tasa de crecimiento anual del 4,8%. La
presencia de cadmio en el cacao y el chocolate
ecuatoriano es una amenaza para incrementar las
exportaciones, principalmente al mercado europeo. El
cadmio (Cd) es un metal pesado no esencial, que se
acumula en suelos agricolas debido a procesos
naturales y artificiales (2). EI Cd puede acumularse en
animales y plantas. En plantas se encuentra
principalmente en semillas oleaginosas, granos de
cacao y ciertos hongos silvestres (3). Las principales
formas de exposicién humana al Cd son inhalacién e
ingestién y tiene una vida media de 10 afios en el cuerpo
humano desde su ingesta. La Unién Europea adopté el
Reglamento 488/2014, que entrd en vigor el primero de
enero de 2019, en el cual se establece el contenido
maximo para el Cd en productos alimenticios.

El objetivo de este estudio fue evaluar la concentracion
de cadmio de las diferentes marcas de chocolate de la
provincia de Pichincha para la verificacién del
cumplimiento de los limites maximos (LM) establecidos
en el reglamento 488/2014 de la Unién Europea,
empleando la metodologia de espectrometria de
absorcién atémica por horno de grafito.

Metodologia. Se tomaron 12 muestras de chocolate con
un contenido de materia seca total de cacao 250% y 3
muestras de chocolate con leche con un contenido de
materia seca total de cacao = 30%, provenientes de
supermercados de las ciudades de Quito y Cayambe, en
los meses de septiembre y octubre de 2021. Las
muestras fueron trituradas y en vasos de digestion se
pes6 por triplicado 1,00 g aproximadamente. A
continuacion, se prepararon las muestras segun el
protocolo propuesto por Leao (4). Finalmente, se
determinaron las concentraciones de Cd en un
Espectrometro de Absorcion Atdmica Thermo Scientific
modelo iCE 3500, empleando el horno de grafito. Los
resultados de las concentraciones se analizaron
mediante ANOVA, prueba HSD de Tukey y prueba de
Pearson con un nivel de significancia de 0,05 en el
programa Minitab version 20.3, 2021.

Resultados. Los chocolates con un contenido de
materia seca total de cacao 250% presentaron una
concentracién media de 0,38+0,18 mg Cd/kg. Esta no
supero el LM permitido de 0,80 mg Cd/kg. Ademas, se
determind que existieron diferencias estadisticas
significativas entre las muestras, siendo la muestra M
con 0,72 mg Cd/kg la mas proxima al LM permitido. La
muestra M correspondia a chocolate negro 80% solidos
de cacao fino aroma. Los chocolates con un contenido
de materia seca total de cacao <50%; chocolate con
leche con un contenido de materia seca total de cacao
230% presentaron una concentracion media de
0,06+0,02 mg Cd/kg. Nuevamente, esta no superé el LM
permitido de 0,30 mg Cd/kg, aunque fueron
estadisticamente diferentes ninguna de las muestras se
aproximo al LM permitido. Finalmente, los chocolates
con un contenido de materia seca total de cacao 250%
no evidencié una correlacion significativa entre el
porcentaje de sdlidos de cacao y la concentracion de
cadmio. Mientras que para los chocolates con un
contenido de materia seca total de cacao <50%;
chocolate con leche con un contenido de materia seca
total de cacao =230% evidencié una correlacion positiva
significativa entre el porcentaje de solido de cacao y la
concentraciéon de cadmio.

Conclusiones. Todos los chocolates analizados
presentaron concentraciones de cadmio por debajo de
los LM establecidos en el Reglamento 488/2014 de la
Unién Europea cumpliendo asi con la regulacién de un
potencial cliente internacional. Esto asegura reducir
riesgos de posibles enfermedades relacionadas al
consumo de altas concentraciones de este metal
pesado.
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Introduccién. Food packaging facilitates its handling,
preservation, and distribution. Most food is consumed far
away from its production sites and at times which are not
necessarily correlated with the seasonal harvesting of
crops. Recycling is one of the main strategies to reduce
plastics environmental impact, but it requires an
important investment in the waste treatment
infrastructure. Moreover, the use of recycled materials to
produce new food packaging presents challenges
concerning food safety, because open recycling streams
can be a source of contamination of the packed products.
Under this perspective, the use of biodegradable
materials for food packaging represents a promising
alternative to reduce the societal waste disposal
problem, while requiring less investment. Furthermore,
innovation using new polymer resins is also an
opportunity to include by-products of food industry and
agriculture in the production of packaging materials,
offering the possibility to increase the part of renewable
materials in the sector and to decrease the waste
generation. Active biodegradable packaging materials
are with this respect of particular interest for food
manufacturers eager to improve the sustainability and
environmental impact of their products, because they
contribute maintaining food quality and safety. Here, we
used bixin, a carotenoid with colouring and antioxidant
properties and plasticized polylactide (PLA) as polymer
matrix. Typical melt processes of PLA are carried out
between 160 and 220 °C involving heat and shear, which
can cause thermal degradation of the antioxidant. The
aim of the study was to measure the thermal degradation
of bixin, analyse degradation products, and evaluate its
impact on the performance of the active packaging in the
protection of oxidation sensitive foods.

Metodologia. Bixin was extracted from annatto seeds
(Bixa orellana) and used to produce polylactide active
films. Acetyl tributyl citrate (ATBC) was used as
plasticizer in PLA. The films were produced by casting
(C) through polymer dissolution, and by melt fusion
through internal mixer (IM) at 160 °C/50rpm. Afterwards,
both materials were thermo-pressed (TP) at 160 °C. The
effect of thermal treatments over films color changes and
bixin  stabilty = was  evaluated by  UV-VIS
spectrophotometry. The bixin degradation products were
analyzed by UHPLC-PDA-MS and the effect on food
preservation with the help of aging tests of sunflower oil
in the dark and in the light.

Resultados. Films presented a strong and vibrant
orange color before and after the thermal treatments,

where a decrease in films redness and an increase in
yellowness occurred due to bixin thermal degradation.
Films produced by melt processing presented the
highest color change (AE=40) (Table 1) and higher bixin
migration coefficients than the other treatments. The
main degradation reaction was cis/trans (Z/E)
isomerization. This did not impaire the performance of
PLA/bixin films for protecting sunflower oil during an

accelerated aging tests (data not shown).
Tabla 1. Bixin color change in PLA films due to thermal degradation

ATBC | Bixin Cast TP
(%) (%) film Film AChroma

FP 0 0 04

FPA 13 0 0.3

F1 0 0.01 -43.4
F1A 13 0.01 -44.5
F5 0 0.05 -23.7
F5A 13 0.05 -33.3
F10 0 0.1 17.5
F10A 13 0.1 13.2

Conclusiones. This study shows that the degradation of
the natural antioxidant bixin during melt processing of
polymers is not fatal for its performance. Bixin is
therefore a very promising natural additive to improve the
performance of commercial packaging materials for
preserving the quality of various food products.
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Introduccién. En el presente trabajo se desarrollé un
método analitico para cuantificar la lactosa en una
mezcla de distintos azlcares. Los azucares utilizados
para esto fueron: lactosa, sacarosa, glucosa y fructosa.
Para el desarrollo de esta investigacion se realizé un
disefio experimental de mezclas que permitié evaluar la
influencia que tiene cada azucar sobre el espectro
infrarrojo; seguidamente, se aplicaron técnicas
Quimiométricas para encontrar la mejor relacion que
existe entre los espectros infrarrojos y las
concentraciones de los azucares utilizados en el disefio
experimental lo que permiti6 desarrollar un modelo
matematico aplicable para cuantificar la lactosa,
utilizando la informacién de la espectroscopia infrarroja
(FTIR).

Metodologia. Se prepararon 4 soluciones madre de
cada azucar; de acuerdo a la solubilidad maxima de la
lactosa reportada en 1 (100, 75, 50 y 25 g/L). En cuanto
a la primera concentracién que fue de 100 g/L se
procedié a pesar 50 gramos de cada azucar (lactosa,
sacarosa, glucosa y fructosa) y se lo aforé en 500 ml,
posteriormente se realizé las mezclas de los 4 azucares
de acuerdo al disefio experimental, teniendo un total de
17 mezclas para esta concentracion; seguidamente se
procedié a la lectura en el equipo espectro infrarrojo
(FTIR) Nicolet SUMMIT PRO THERMO Scientific con el
fin de obtener los espectros de cada mezcla; lo mismo
se realiz6 para las concentracion de 75, 50 y 25 g/L. Al
tener todos los espectros se calculé la primera y la
segunda derivada debido a que no toda la informacion
se encuentra en el espectro original, Finalmente se
aplicaron técnicas Quimiométricas para encontrar el
mejor pretratamiento, utilizando la primera y la segunda
derivada, la seleccién de variables 6ptimas fue mediante
el Algoritmo Genético (2) utilizando el método de
Minimos cuadrados parciales (PLS), Minimos cuadrados
ordinarios (OLS) y Regresién local (KNN)(3), por ultimo
se han fundido las mejores longitudes de onda
seleccionadas , se ha recalculado el modelo mediante
regresion KNN.

Resultados. En la figura No 1 se presenta el espectro

FTIR_ATR de la lactosa en el rango de 900 hasta 1500
cm™.

Fig.1. Espectro Infrarrojo de la Lactosa

Tabla 1. Disefio Experimental

Patrones Madre Lactosa Fructosa Glucosa Sacarosa
50/500 | g/ml! 0] ml 0 ml 0 ml
50/500° g/ml 0] mi| 50/500] g/ml: 0 ml 0 ml
37,5/500 g/ml 0f mi 0| mif 50/500 | g/ml Of ml
250/500 a/ml 0 ml 0| ml of ml 50/500| g/ml|
12 5/500 o/ml 25| mi 25| ml 0| ml Of ml
- 25| ml 0 ml 25 ml 0 ml
25| ml 0] ml 0| ml 25 ml
0| ml 25| ml 25| ml 0 ml
0] mi 25| ml 0o ml 25| ml
0o ml 0| ml 25| ml 25| ml
10| ml 10| ml 10 ml 0 ml
10[ ml 10| ml 0| ml 10 mi
10[ ml 0] ml 10 ml 10[ mi
0] mi 10| ml 10 ml 10, ml
25| mi 25| ml 25| ml 25| ml
50, ml 10| ml 10 ml 10[ mi
10[ ml 50 ml 10 ml 10[ mi
10| ml 10| ml 50| ml 10| ml
10[ ml 10| ml 10[ ml 50, ml
25| ml 25| ml 25| ml 25| ml
25 ml 25| ml 25| ml 25| ml

Enla Tabla 2 se presentan los parametros de calidad del
modelo final para los conjuntos de entrenamiento,
validacion cruzada y conjunto externo de prediccién.

Tabla 2. Parametros de calidad de los modelos obtenidos luego de la

fusion
Validacion
Metodo Calibracion cruzada Prediccion
R (OLS) 0.76 0.713 0.633
R? (KN -5 vecinos) 0.802 0.815 0.731

El modelo mas predictivo es el método local KN con 5
vecinos en cuanto su R2 es de 0.731 este trabaja con
1167.69 cm™’ del espectro original, con 1057.28,
1108.39, 1107.90 cm™ de la derivada segunda del
espectro.

Conclusiones. Mediante el método de espectroscopia
infrarroja se obtuvo un método de andlisis rapido, no
destructivo de analisis y siendo versatil en cuestion de
tiempo. ElI modelo obtenido tiene buena capacidad de
prediccion el cual permite calcular rapidamente la
concentracién de la lactosa en muestras en las cuales
estan presentes otros azucares comunes.
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Introduccioén. La domesticacion del cacao
(Theobroma cacao L.), es un cultivo de consumo
alimenticio y medicinal, fue realizado por los toltecas,
aztecas y mayas hace unos 2000 afos; sin embargo,
investigaciones recientes indican que al menos una
variedad de cacao tiene su origen en la Alta Amazonia,
hace 5000 afios (Cruz & Pereira, 2009).

La pepa de oro, es un arbol de interés econémico, con
fines agroalimentarios, en cuanto a la utilizacion, ha sido
empleado en numerosas culturas a lo largo de la época
Ancestral (Tornés, 2013). Aunque todavia se encuentra
en forma silvestre, en tiempos inmemoriales, fue
cultivado en Centroamérica y Sudamérica y actualmente
mundial. Su nombre Theobroma cacao L. Proviene del
griego, theo Dios, y broma, alimento, es decir, alimento
de los Dioses (Attolini, 2011).

Metodologia. La investigacién se realizd6 en el
laboratorio de bromatoldgico localizado en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, de la finca
experimental “La Maria”, ubicada en el Km 7 1/2 via

Quevedo - El Empalme.

Se aplicé un disefio completamente al azar con seis
tratamientos conformado por los tres primeros Hibridos
de cacao y los 3 ultimos Cacao Nacional (EET-103) con
cuatro repeticiones un total de 24 objetos donde se
evalué el efecto de la adicion de Rhizobium japonicum
en diferentes proporciones estudiadas (0, 3, 5%). Para
comprobar diferencias entre medias de tratamientos, se
emplea la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0,05).

Resultados.
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Figura 1. Perfiles de Aroma determinados por un
equipo de catadores semientrenados.

Tabla 1. Analisis de Prueba de corte de las almendras
fermentados. La Represa. UTEQ 2021.

Catalogacion

Variedad T. Fermentados Violeta Pizarro de cacao
1 65,75abc 33,00abc  1,25a C.S.C
Hibridos 2 62,75bc 3500bc  2,25a CsS.C
3 66,00abc 33,50abc  0,50a CsS.C
4 5475c 44,75¢ 0,50a ASE
(intlf:;) 77.75a 21752 0,50a ASSS
6 68,50ab 30,59ab 1,00a AS.S
Promedio 65,92 33,10 1,00
cVv 8,67 17,44 83,33

Conclusiones: En relacion a los parametros fisicos
quimicos de la % de testa e .S, se vio favorable el T2 y
T5 con una induccion de 3% de Rhizobium japonicum
dando unos buenos resultados; se observé una buena
fermentacion al 3% en el T5 con 77.75% seguido del
tratamiento con aplicacién del Rhizobium japonicum con
5%, que encontramos al T6 con 68.50% y T3 con
66.00% de buena fermentacion logrando alcanzar los
parametros de aceptabilidad que rigen las normas
INEN:176 que acepta u minimo de 65% en CCN-51.

Se determina que T6 (Nacional con induccién de
Rhizobium japonicum 5%) con 27.40% y T2 (Hibrido con
induccion de Rhizobium japonicum 3%) con 26.03% son
lo mas aceptado en el aroma y presenta menor acidez,
un adecuado amargor y destacando el aroma floral de
cacao, acercandose a las caracteristicas del cacao.
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Introduccién. Las almendras de cacao y pasta de cacao
ecuatoriana empleada en la elaboracion de chocolate,
debe cumplir con el reglamento 2021/1323, que hace
referencia a niveles permisible de cadmio, para su
comercializacion en la Union Europea.

El objetivo principal de la investigaciéon fue evaluar el
efecto de la aplicacion de un biol de Rizobacterias, con
el fin de conocer el efecto en la fermentacién sobre la
reduccion de contenido de cadmio en las almendras de
cacao. De igual manera, se analiz6 ciertos aspectos
sensoriales, con la induccién del microorganismo.

Metodologia. Una vez cosechado se inoculé diferentes
concentraciones 3% y 5%. Al finalizar el proceso
fermentativo, se realizd el secado de las almendras al
sol durante 6 dias y prueba de cadmio.

Resultados cadmio. La aplicacion del microorganismo
permitié disminuir el contenido de cadmio de 36 hasta 29
mg/kg (ppm), estando dentro de los parametros
admitidos de la Unién Europea.

Tabla1. Valores correspondientes al analisis de Cadmio en pasta de
cacao.

Rhizobacteroas
0%
3%
5%
0%
3%
5%

Variedades mg/ kg
0.36
0.34
0.35
0.36
0.30
0.29

Nacional

Trinitario

Resultados para la variable sensorial. Se puede
indicar que, los resultados no demuestran diferencias
estadisticas (P<0.05), excepto para las variables otros e

intensidad, que demostraron cambios en su
comportamiento.
Tabla2. Andlisis sensorial aplicado a la pasta de cacao.
Variedades ‘l;{hizol_aium Aroma Amargor Floral Otros Intensidad
aponicum
0% 3,80 4,30 2,7 0,1 3,2
Nacional 3% 3,60 3,50 1,8 1,6 2,8
5% 3,70 4,20 2,6 0,8 3,6
0% 3,70 3,60 3,0 0,4 4,8
Trinitario 3% 3,50 3,80 2,7 0,4 4,8
5% 3,90 4,20 2,2 0,6 3,4
EEM 0,944 0,468 0,593 0,697 1,069
P<0.05 0,860 0,147 0.385 0.034 0,010

Conclusiones. La inclusion de los microorganismos
contribuy6 a la disminucion del contenido de cadmio en
las muestras de cacao.

Existe efectos no concluyentes de la variable induccién
con Rhizobium Japonicum sobre las variables fisico-
quimicas, sensoriales de la almendra de cacao
fermentada, toda vez que, que no se presentan
diferencias estadisticas significativas para todas las
variables estudiadas.
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