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CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTORES
Comparecen a la celebracién del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra,
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CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho
publico creada por ley, cuya actividad principal est4 encaminada a la educacion superior
formando profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana
la misma que establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de
investigacion de grado en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la

presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio
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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el
soporte informéatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese

fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado

con fines académicos y de consulta.

d) La importacién al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin
autorizacién del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante

transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada
en la ley como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que
LA CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL
CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a

partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del
presente contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra
en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica

que ninguna otra persona incluyendo EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente

con el consentimiento de EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes
en las clausula cuarta, constituira causal de resolucién del presente contrato. En
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consecuencia, la resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes

comunique, por carta notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cddigo Civil y

demas del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al
presente contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacidn del
Consejo de la Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera
definitiva e inapelable, asi como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes
Yy, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto
por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual

valor y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 20 dias del mes de Febrero del 2019.
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denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. — LA CEDENTE es una persona
natural estudiante de la carrera de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, titular de los
derechos patrimoniales y morales sobre el trabajo de grado: “Método de aspersion en
seco como alternativa para la produccion de dulce de agave (Agave americana I) en
polvo” el cual se encuentra elaborado segln los requerimientos académicos propios de

la Facultad Académica segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico: Abril 2014- Febrero 2019.

Aprobacién HCA: 16 de Julio del 2016

Tutora: Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg.

Tema: “Método de aspersion en seco como alternativa para la produccion de dulce de

agave (Agave americana l) en polvo”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho
publico creada por ley, cuya actividad principal est4 encaminada a la educacion superior
formando profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana
la misma que establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de
investigacion de grado en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la

presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio

de la Republica del Ecuador.

Vi



CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el
soporte informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese

fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado

con fines académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin
autorizacién del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante

transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada
en la ley como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que
LA CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA
CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a

partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del
presente contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra
en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica

que ninguna otra persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente

con el consentimiento de LA CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes
en las clausula cuarta, constituira causal de resolucién del presente contrato. En
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consecuencia, la resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes

comunique, por carta notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y

demas del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al
presente contrato, seran sometidas a mediacién, mediante el Centro de Mediacion del
Consejo de la Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera
definitiva e inapelable, asi como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes
Yy, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto
por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual

valor y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 20 dias del mes de Febrero del 2019.
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TITULO: “Método de aspersion en seco como alternativa para la produccion de dulce

de agave (Agave americana ) en polvo™.
Autores: Chicaiza Vilca Alex Orlando
Molina Pilatasig Mayra Alexandra.

RESUMEN

La investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de
Ingenieria Agroindustrial y se enfocé en realizar un dulce de agave en polvo mediante el
método de aspersion en seco como alternativa para su produccion en el Ecuador. Para la
obtencidn de este dulce en polvo se recolect6 el aguamiel de agave como materia prima
y el equipo de aspersion en seco, ademas de utilizd un disefio factorial de bloques
totalmente al azar AxB, dando como resultado 9 tratamientos con 1 repeticion.

En el factor A, se establece la concentracién de solidos solubles en el aguamiel de agave
americana con tres niveles (20, 25 y 30 °Brix) y en el factor B, se establece los
parametros de secado a tomar en cuenta para el método de aspersion en seco con tres
niveles (90 °C: 500 ml/h, 130 °C: 700 ml/h, 170 °C: 900 ml/h) (temperatura de entrada:
flujo de alimentacién).

Para el proceso de aspersion en seco fue necesario la adicion de un vehiculo
encapsulante que en este caso es la maltodextrina en un 20% con relacion al peso total
del aguamiel de agave en un volumen de 500 ml.

Mediante el andlisis fisico-quimico realizados a los 9 tratamientos se determind
humedad, poder edulcorante y rendimiento, y se eligio el mejor tratamiento (t9), donde
se evidencia que existe diferencia significativa.

En los microbioldgicos se evidencia la presencia de aerobios mesofilos con un resultado
de 1.6*10° ufc/g, coliformes totales < 10 ufc/g, mohos 1.6*10° ufc/g y levaduras <10 ufc/g,
tomando en cuenta las siguientes Normas Sanitaria RM N° 615-2003 SA/DM, INEN
0259 (azucar blanco) y una ficha técnica MAPRY SER.

Palabras claves: dulce de agave, aspersion en seco, maltodextrina.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

THEME: "Dry sprinkling method as an alternative for the production of powder agave
candy".
Authors: Chicaiza Vilca Alex Orlando

Molina Pilatasig Mayra Alexandra.

ABSTRACT

The research was conducted at the Technical University of Cotopaxi, Agroindustrial
Engineering Career, and focused on obtaining a powder agave candy by the dry spray
method as an alternative for its production in Ecuador. To obtain this sweet powder was
collected the agave sweet as raw material and the dry spray equipment, and a factorial
design of completely random blocks AxB was used, which resulted in 9 treatments with
one repetition. In factor A, the concentration of dissolved solids in an American agave
sweet established with three levels (20, 25 and 30 ° Brix) and in factor B, the drying
parameters to be taken into account for the method of dry sprinkling with three levels
(90 ° C: 500 ml / h, 130 ° C: 700 ml / h, 170 ° C: 900 ml / h) (inlet temperature: feed
flow). For the dry sprinkling process, it was necessary to add an encapsulating vehicle
which in this case is maltodextrin by 20% in relation to the total weight of the agave
candy in a volume of 500 ml. Through the physical-chemical analysis carried out in the
9 treatments, moisture, sweetening power and yield were determined, and the best
treatment was chosen where there is evidence that there is a significant difference. In
the microbiological analyzes, the presence of mesophilic aerobes with a result of 1.6 *
105 CFU / gr, total coliforms <10 CFU / gr, molds 1.6 * 103 <10 CFU / gr and yeasts
<10 CFU / gr, taking into account of RM Standard No. 615-2003 SA / DM, INEN 0259
(white sugar) and a MAPRY SER technical sheet.

Keywords: agave sweet, dry sprinkling, maltodextrin.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Agave es un cultivo de suma importancia a nivel agroindustrial, pues es una especie
del que se hace mayormente tequila, por otra parte las plantas se destinan para la
obtencion de fibras que son comercializados considerablemente por los paises de

Mexico y Sudafrica.

El dulce de agave o miel se obtiene del agave, que es el aztcar convencional (sacarosa),
contiene carga glucémica baja (similar a la de fructosa), esto permite ser comercializado

como una alternativa de edulcorante natural y saludable.

Segun datos de Innova del agave comprende el 3% de lanzamientos registrados a nivel
mundial de azlcar y edulcorantes, los cuales se pueden utilizar para la produccion de

aditivos alimentarios como son los jarabes de fructosa o la inulina.

Ademas Innova registro que el agave se utiliza cada vez mds como un ingrediente
edulcorante en una amplia gama de lanzamientos de productos, como refrescos, salsas,

cereales y productos de confiteria.

La sierra andina cuenta con condiciones apropiadas para el cultivo y produccion de
diversos productos a partir del agave pero es evidente que los pobladores no tienen un
conocimiento amplio de las cualidades que posee la planta de agave americano, ya que
mayormente la utilizan como cerramientos en sus casas y alimentacion del ganado

vacuno.

Para que se pueda realizar extensivamente el cultivo y la produccién del dulce en polvo,
dependera de un buen manejo del agave (Agave americana I), como intensificando el
sistema de cultivo y posteriormente el desarrollo de nuevas técnicas de extraccion y

produccion.

La generacion de nuevas alternativas de produccion, no solo contribuye a un sector
especifico sino a un pais, beneficiando a los pobladores en general, por lo que se intenta
industrializar plantas poco conocidas en la industria alimentaria, por ello buscamos
fortalecer la industrializacion del dulce de agave (Agave americana I) en polvo en el
Ecuador como una alternativa de produccion contribuyendo a la investigacion,

economia y salud del pueblo.



Al desarrollar nuevas tecnologias de obtencién y produccion del agave (Agave
americana l) de diversos productos incentivara a nuevos investigadores y consumidores
para que propongan alternativas de consumo sustituyendo a los procesados con aditivos,

que cumplan con caracteristicas nutricionales y saludables.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
a. Beneficiarios directos:

Serén las personas del sector rural Salache Bajo, que extraen el aguamiel del agave
(Agave americana I), siendo un total de 36 personas (22 mujeres y 14 hombres) que se

dedican a la obtencién, dandoles una nueva fuente de ingresos para su familia.
b. Beneficiarios indirectos:

Las microempresas que utilizan endulzantes y espesantes para la elaboracion de
productos de consumo diario como son: jugos de frutas naturales, néctares, pulpas,
mermeladas, jaleas, helados y manjar de leche, en los consumidores del canton
Latacunga siendo 82.301 hombres que representan el 41,4% y 88.188 mujeres que
representan el 41,9% de la poblacién, dando un total de 170.489 pobladores
beneficiados.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Actualmente, se realizan diversas investigaciones referentes al agave y sus multiples
beneficios que este proporciona, no solamente al ser humano sino al ecosistema, de esta
planta se destina cominmente para la produccion de tequila y por otra parte en fibras
para la creacién de productos novedosos, generando un rubro preponderante en la
economia del continente, a la vez concibiendo fuentes de empleo y productos para la
comercializacion. En esto cabe mencionar que contiene azlcar fermentable, el cual se
utilizan para la produccion de aditivos alimentarios, como los jarabes de fructosa o la

inulina.

En cuanto a los beneficios con el medio ambiente, y donde se dio un mayor énfasis; el
agave se encuentra en todas las zonas aridas y semiaridas, pues no requiere de mayores

cuidados, por ello cada vez es menor la plantacion de agave, por el desconocimiento y



falta de informacion hacia los habitantes de la ayuda al ecosistema, pues se conoce que
las espinas de las pencas son antenas que Ilaman la lluvia, cuando la planta no ocupa
todo el liquido lo inyecta al subsuelo y esto ayuda a regenerar los mantos acuiferos; y en

los suelos erosionados la especie sirve para la restauracién en los ecosistemas.

Ecuador también tiene su aporte en la transformacién y produccion del agave, debido a
sus condiciones climaticas que posee, la sierra brinda un ambiente adecuado para el
crecimiento de esta planta en forma silvestre, a la vez que su utilizacién es la misma, de
sus diversos caracteres se puede obtener el aguamiel del agave americana, cuya
utilizacion es generalmente para la alimentacion de animales medianos y grandes o a la
vez en la elaboracion del chaguar-mishqui siendo una bebida ancestral de la sierra, la
cual se obtiene por la coccion del aguamiel junto con el arroz de cebada, donde muy

pocas personas se dedican a esta actividad.

El sector de Salache Bajo en el canton Latacunga, donde el aprovechamiento del
aguamiel del agave (Agave americana I) para el consumo humano es escaso, por este
motivo que se plantea un convenio por medio del proyecto de agave que realiza la
Universidad Tecnica de Cotopaxi, en donde se realizara metodologias encaminadas
nuevos productos alternativos con la utilizacion del aguamiel de agave (Agave
americana l) y presentar al consumidor otros alimentos y otras maneras de consumir el

duce de agave (Agave americana ).

Todo lo descrito anteriormente nos demuestra que el agave (Agave americana l), es una
planta maravillosa, con un nidmero considerable de beneficios y asi con un gran
potencial para seguir con nuevas investigaciones, con esta problematica se plantea el
desarrollo del dulce de agave en polvo con la utilizacion del método de aspersion en
seco como una alternativa para su produccidn, siendo una opcion adecuada para asi
incentivar al cultivo y produccion del agave beneficiando no solamente al ser humano

sino al ecosistema.



OBJETIVOS:
5.1 General

Obtener dulce de agave (Agave americana I) en polvo, utilizando el método de

aspersion en seco en la maquina de atomizacion.
5.2 Especificos

Aplicar parametros de secado (temperatura de entrada y flujo de alimentacion) y
concentracion de solidos solubles (°Brix) en la elaboracion del dulce de agave

(Agave americana l) en polvo.

Determinar el mejor tratamiento de acuerdo a la humedad, poder edulcorante y

rendimiento.
Realizar un analisis fisico-quimico y microbioldgico del mejor tratamiento.

Establecer el costo de produccién y el precio de venta al publico del producto



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de
verificacion

General

Obtener dulce de agave
(Agave americana |) en
polvo, utilizando el
método de aspersion en
seco en la maquina de
atomizacion.

Produccion del dulce de
agave (Agave americana l)en
polvo

Dulce de agave (Agave
americana l) en polvo

Producto (dulce de

agave en polvo).

Objetivo 1

Aplicar parametros de
secado (temperatura de
entrada y flujo de
alimentacion)
concentracion de sélidos
solubles (°Brix) en la
elaboracion del dulce de

Se combind los parametros de
secado (°T y ml/h) y

Y | concentracién de solidos

solubles (°Brix), en los
tratamientos establecidos.

Dulce de agave en polvo

Mejor porcentaje de
rendimiento, poder
edulcorante y humedad.

agave (Agave

americana l) en polvo.

Objetivo 2 Tabulacién de datos
Determinar el mejor | Se realizd los andlisis fisico- obtenidos, fotos del

tratamiento de acuerdo a | quimicos para la| Se obtuvo el mejor|proceso y obtencidn de
la  humedad, poder |determinacion del mejor | tratamiento. resultados por medio de
edulcorante y | tratamiento. programas como Excel
rendimiento. e InfoStat.
Se tomo la muestra del mejor | Mediante el  analisis
tratamiento en  empaque | fisico-quimico y
estéril. microbiolégico se
Se envi6 de la muestra al | determino poder
laboratorio. edulcorante (°Brix),
azlcares totales (%),
granulometria (), Resultados de  los
- pH, humedad (%), | . .. .
Objetivo 3 . . ' | andlisis realizados en el
X i cenizas (%), contenido h
Realizar un andlisis L Laboratorio de Control
. _— de almidon (%), fpe s
fisico-quimico y y Anélisis de
. R azucares reductores | °, .
microbiol6gico del %)y en Alimentos de la
mejor tratamiento Se realiz6 la Interpretacion de | microorganismos s ﬁscgelal LPgIlltegnlca
resultados de laboratorio. determing aerobio | Yactonal'y Labolab.
totales (ufc/g),
Coliformes (ufc/g)
totales, mohos y
levaduras (ufc/g),
mediante los andlisis

técnicos del laboratorio.

Objetivo 4

Establecer el costo de
produccion y el precio
de venta al publico del
producto

Se determind el costo de

materia prima.

Se definio los costos de

produccién.

Conocer el precio de
venta al publico.

Precio de venta del
dulce de agave (Agave
americana 1) en polvo
en presentacion de 50

g.

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019)




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Antecedentes

Segin Molina L. y Taco L. (2016), en su tesis “OBTENCION Y
CARACTERIZACION DE LA INULINA A PARTIR DE DOS VARIEDADES DE
AGAVE CABUYA NEGRA (Agave americana L.) Y AGAVE SISAL (Agave sisalana
P.) CON TRES CONCENTRACIONES DE ALCOHOL (40, 60, 80%) EN LOS
LABORATORIOS ACADEMICOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EN EL
PERIODO 2015-2016”, Tiene como objetivo el extraccion y analisis de la inulina de
agave de dos variedades la cabuya negra (Agave americana L.) y agave sisal (Agave
sisalana P.), menciona que se puede extraer azucares del agave por medio de la
separacion solido/liquido, utilizando como principal maquina el rota vapor que hace

posible esta operacion.

Para la obtencidn del dulce de agave (Agave americana L.) en polvo se pudo evidenciar
en la tesis que si se puede extraer azUcares por distintos métodos y maquinarias, siendo
el método de aspersion es seco una forma experimental a utilizar para lograr nuestro fin.
Los autores por ultimo recomiendan la utilizacion de otros métodos para la obtencién de

la inulina de agave.

Segun Arias L. (2013). Tiene como objetivo obtener una bebida alcohdlica utilizando
dos variedades de agave; negro y blanco empleando levadura del género Sacharomyces

cerevisae en dos presentaciones, con el proposito de incentivar el uso del agave.

Se evidencia que el agave cuenta con una cantidad de azUcar suficiente para su

extraccion en forma soélida.

Segun Vasquez A. (2009), en su tesis “Evaluacién de dos procesos para la obtencion de
miel del Agave atrovirens karw”, en el departamento de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” del afio 2009, tiene
como objetivo obtener un producto funcional a partir del aguamiel (Agave atrovirens
karw) con un alto contenido de inulina (azucar reductor), comparando concentraciones a
vacio y calor, tratando de mantener al maxima el contenido de aminoacidos presentes en

la muestra original, al final concluye que el agave contiene inulina y azucares totales



que pueden ser consumidos por los pre-diabéticos, debido a que la inulina tiene un

poder de gasto facil de energia dentro del organismo.

Segun Flores (1995) citado por Vasquez (2009), en su tesis “Evaluacion de dos
procesos para la obtencion de miel del Agave atrovirens karw”, en el departamento de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro” del afio 2009, define que el aguamiel como fluido obtenido del agave, en donde
este liquido se produce en las plantas adultas y se obtiene en la etapa previa a la

floracion que generalmente acurre a los 4 o 5 afios.

Segun Ramirez & Gentry (1982) citado por Vasquez (2009), en su tesis “Evaluacion de
dos procesos para la obtencion de miel del Agave atrovirens karw”, en el departamento
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autéonoma Agraria “Antonio
Narro” del ano 2009, define el miel de agave como un carbohidrato simple, color
ambar, también conocido como el azlcar de las frutas que es mas soluble y ligera que el
azucar de mesa proveniente de la cafia procesada, apariencia viscosa igual a la miel de

abeja para ser determinada como miel.

Segun Mosquera L. (2010). Entre los polimeros comestibles de interés en la obtencion
de productos en polvo, las maltodextrinas son especialmente Gtiles debido a su elevada
solubilidad en soluciones acuosas, baja viscosidad y altos valores de temperatura de

transicion vitrea como consecuencia de su alto peso molecular.

Segun Jaya y Das (2004). La adicion de maltodextrina se utiliza principalmente en la
produccién de materiales con alta dificultad para ser deshidratados como pulpas de
mango o datiles, saborizantes y edulcorantes (Reineccius, 1990). Igualmente, las
maltodextrinas contribuyen a reducir problemas de adherencia y aglomeracion durante
el almacenamiento mejorando la estabilidad del producto (Bhandari et al., 1993; Silva et
al., 2006).

Segun Morales U. y Martinez R. (2006), en su tesis “Estudio de las caracteristicas de
rehidratacion de inulina en polvo obtenida por el método de secado por aspersion a
partir de Agave atrovirens Karw.”, en el Instituto Politécnico Nacional, se evidencio que
para lograr el secado por aspersion con 20 °Brix del aguamiel y temperaturas de 50

hasta los 200 °C, esto variaria dependiendo de los ajustes que se realice a la maquinaria.
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Por ultimo concluye que la alimentacién del jugo debe de ser 1.2 L/h y el flujo

volumeétrico de aire de 0.02 m3/s, a temperaturas variadas.
7.2 Fundamentacion Teorica
7.2.1 Caracteres generales del género agave

Descripcion: Planta robusta, que presenta hojas de color verde-azulado, aplanadas, de
tamafio similar a la especie, con banda submarginal de color amarillo en el centro de la
hoja en ocasiones con rayas amarillas; bandas laterales de 1°5 cm de anchura, obovadas.
Espina apical de color negro, de 2°7-3 cm de longitud x 02-0°3 cm de anchura,
acanalada; espinas marginales de 8-9 mm x 0"9-1 cm de anchura, curvadas, con el apice
orientado hacia la base y el apice foliar, de color negro.

Floracion: Julio a Septiembre

Multiplicacion: Desde un punto de vista horticola se reproduce preferentemente por
separacion de rosetas. En el medio natural hemos observado que en general las flores no
producen semilla, por lo que pensamos que en general se esta reproduciendo de manera
asexual, y que en muchas ocasiones lo que observamos son restos de antiguos
cultivos.(Monografias de la revista Bouteloua, 3, EL GENERO AGAVE L. EN LA
FLORA ALOCTONA VALENCIANA).

Tabla 2. Clasificacion cientifica del agave

Reino Plantas (plantae)

Filum Espermatofitas (Spermalophyta)

Clase Monocotileddneas (Monocotiledoneae)
Orden Liliales(Liliales)

Familia Agavaceas(Agavaceae)

Geénero Agave

Especie spp.(diversas especies)

Nombre Agave spp.

Fuente: Sanchez 2003

Elaborado por: Chicaiza Ay Molina M. (2019)

7.2.2 Etimologia del agave

e Agave significa maravilla en griego; al parecer fue denominada asi por los

conquistadores espafoles.
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e Americana por su pais de origen. Allauca R. (2011).
7.2.3 Agave Americana
7.2.3.1 Generalidades

La cabuya (Agave americana L.) es una planta autdctona del Ecuador utilizada en la
época prehispanica como endulzante ya que no se conocia el azucar proveniente de la
cafa, era vital para la supervivencia de la poblacion indigena del pais, ellos la llamaban
la planta de las mil maravillas y la consideraban un arbol sagrado ya que les proveia de

alimento y vestimenta.

Segun Edicion Equinoccio Cotopaxi (2004), citado por Beltran J (2014), menciona que
la cabuya se encuentra distribuida de manera abundante en el territorio ecuatoriano y
crece de modo perenne en las regiones aridas y semiaridas del pais como son las tierras
de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, asi como en las estribaciones occidentales de

la cordillera andina.

Segun LIMON E. (1999), citado por Allauca R. (2011), menciona la descripcion del
agave americana que es una planta perenne, acaule, resistente a terrenos aridos. Las
hojas de entre 15y 30 cm. de ancho y mas de un metro de largo, crecen desde el suelo,
grandes, lanceoladas y carnosas de color blanco-azulado o blanco-grisaceo, saliendo
todas desde el centro donde permanecen enrolladas a un tallo central donde se van
formando hasta su separacion, con espinas en su borde de casi 3 cm muy duras, rigidas

y finas.

Fotografia 1. Agave azul

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
Todas las hojas terminan en el apice en una aguja fina de unos 5 cm de longitud y de

hasta 1 cm de ancho en su parte menos extrema.se muestran en la fotografia del margen

central.
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Florece una sola vez en su vida, muere tras esta floracion (monocéarpico), aungue no sin
haber dejado una copiosa descendencia en hijuelos o retofios de raiz) en un tallo de unos
ocho o diez metros y una anchura superior a los 10 cm de diametro de él y desde mas de
la mitad de su longitud van saliendo pequefias ramas en forma de piramide terminando
cada una en un grupo de flores de color amarillo- verdoso, cada flor tiene un tamafio de

unos 5 a 10 cm. El fruto es una capsula trigona y alargada.

Fotografia 2. Agave americana en estado de floracién

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

Distribucion: desde que presumiblemente Cristobal Coldn la trajese desde Nueva
Espafia, y mas tarde a toda Europa, gracias a distintos médicos y botanicos, la Agave

americana se ha naturalizado en la region mediterrénea.

El agave se adaptado a diferentes territorios ecuatorianos como Cotopaxi, Chimborazo y

Guaranda, donde la poblacion a disfrutado de sus beneficios. Allauca, R. (2011)

Tabla 3. Clasificacion cientifica de la cabuya negra (Agave americana L)

Reino Plantas (plantae)

Filum Espermatofitas (Spermalophyta)
Clase Liliopsida (Monocotiledoneas)
Subclase Liliidae

Orden Liliales

Familia Agavaceas

Género Agave

Especie Americana

Nombre Agave americana

Fuente: Brisefio, O. (2006)
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7.2.3.2 Clasificacion cientifica del agave americana

Segiin NAMARIN y PUMASKI (2009), citado por Allauca, R. (2011) menciona sobre
el género agave pertenece a la familia de las Agavaceas (Agavaceae). El agave
americano, pita o0 maguey, se clasifica como Agave americana, el sisal como Agave

sisalana y el henequén como agave fourcroydes.
7.2.3.3 Clasificacion morfologica del agave americana

e Agave Pita: es una planta perenne acaule resistente a terrenos aridos. Tiene
espinas al extremo de una hoja. Las hojas crecen desde el suelo, grandes,
lanceoladas y carnosas de color blanco-azulado o blanco-grisaceo, saliendo
todas desde el centro donde permanecen enrolladas a un tallo central donde se
van formando hasta su separacion, con espinas en su borde de casi 2 cm muy

agudas y finas.
e Agave Marginata: con el borde de las hojas de color blanco amarillento.
e Agave Medio-picta: con una banda en medio de la hoja en vez del extremo.

e Agave Medio-picta alba: como en el interior pero con la banda central blanca
amarillenta. Allauca, R. (2011)

7.2.3.4 Usos del agave americana

Segun CELESTINO (2006), citado por Tenorio (2016), menciona los usos sobre la
produccion de fibras o cabuya, la cual tiene muchisimas aplicaciones en el sector
campesino y en artesanias, sus hojas producen jugos de utilidad en la industria

farmacéutica, el bagazo origina pulpa para fabricar papel.

Segun los autores clasifican el uso del agave americana para alimento, medicinal,

ambiental, materiales y otros usos.
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Tabla 4. Clasificacion y usos del Agave americana.

Usos

Del Agave americana se obtiene:

Miel.

Arrope.

Aceite.

Vinagre.

chancaca (dulce).

Néctar a partir del agua miel.

De la Alcaparra se hace encurtido.

Como fuente de aminoacidos que hay en el agua miel:
lisina, triptdfano, histidina, fenilalanina, leucina, tirosina,
metionina, valina y arginina.

Contiene las vitaminas del Complejo “B” y “C”.

El agua miel contiene: Hierro (Fe), calcio (Ca) y fosforo

(P).

Alimento.

ooopooooo

(N

El Agave americana lo emplean para:

Cicatrizante.

Desinflamante estomacal.

Uso de la savia para combatir la hidrofobia.
Desinflamante ocular.

tratamiento ictericia.

Dolencias hepéticas y de apendicitis.

Conjuntivitis.

Laxante.

Antirreumatico.

Diurético.

Antisifilitico.

Quebraduras y luxaciones.

Etnoveterinaria: donde el jugo de maguey con aceite y sal
comun se utiliza contra los colicos.

La industria farmacéutica obtiene del Agave corticoides,
hormonas sexuales y fructanos.

Medicinal.

poooooooooUDo

El Agave americana, en la parte ambiental se lo emplean para:
O Plaguicida contra la rancha, enfermedad fungosa de la
papa.
Plaguicida para la polilla de la papa.
Obtencion de vigas techumbres para la estabilizacion de
canales.
Utilizacion en acequias, muros y andenes.
Empleo para linderos y cercos vivos.
Control de la erosion en laderas, retencion de suelo.
Para combatir la polilla de lapapa.

Ambiental

uoood OO

Fuente: Rivera C. (2016)
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7.2.3.5 Otros beneficios del cabuyo o penca en Ecuador

Segun Allauca, R. (2011). Los beneficios proporcionados por el cabuyo hacia los
habitantes de Namarin, son multiples adn no conformados con los derivados

alimenticios del penco lo usan en lo siguiente:

o Artesanias: han puesto en préctica tanto su creatividad y habilidades,
dedicandose a la confeccibn de adornos como: rodapiés, alfombras,
portamacetas, bolsos, cuerdas o sogas, sandalias para danzas, bancos, bozales

para los animales, sacos (gangochos o costales), etc.

o Jabones: en forma natural a fin de limpiar el cuero cabelludo de caspa, se extrae
las raices blancas del penco llamadas Higuilas, se machaca y se saca el zumo,
con este se lava el cabello, frotando con las yemas de los dedos, se deja por unos

minutos y luego se enjuaga con abundante agua.

Por otra parte mencionan que hace algunos afos atras se utilizaba las hojas del
penco blanco para lavar exclusivamente cobijas de lana o las llamadas bayetas y
otra ropa de lana. Para ello se chancaba las hojas de penco y luego se golpeaba

sobre la ropa, desprendia una espuma que cumplia las funciones del jabdn.

o Derivados usados en la construccion: el chaguarquero o tallo de la flor del
penco, aun todavia en la actualidad es utilizado en la construccion, para
elaboracion de escaleras por ser livianas y resistentes. Este mismo material es
también usado como barras y combinadas con otros materiales como: Madera,

carrizo y lodo, para la construccién de casas para habitacion.

o Derivado usado en la agricultura (insecticida): la ceniza que deja al quemar
las hojas secas del penco, al espolvorear sobre los cultivos sirve como
insecticida para controlar pulgon, larvas de mariposa y otros insectos que afectan
a las plantas.

7.2.3.6 Condiciones ambientales cabuya negra (Agave americana L.)

Segun con FLORES (2002) citado por Rubio M y Soto A. (2015) “Las caracteristicas

ambientales asociadas con un riesgo de presencia de marchitez en agave son: una
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humedad relativa promedio mensual de 60 por ciento o mas alta y una temperatura
promedio anual de 20 a 23.9 °C”. (pag. 50)

Los agaves prefieren suelos de textura media, por ejemplo suelos francos, franco-
arenosos o franco-arcillosos. Aunque en zonas con baja precipitacion, los agaves
prefieren suelos con mayor retencion de humedad, es decir suelos de textura pesada,
como arcillosos o limo-arcillosos, pero pueden desarrollarse adecuadamente en suelos
delgados o profundos. Ademas, el género Agave presenta tolerancia de ligera a
intermedia a sales y prospera mejor en un rango de pH de 6.0 a 8.0; y no son
recomendables suelos con problemas de acidez o alcalinidad para su cultivo segun la
FAO, 1994.

7.2.3.7 Composicion quimica del agave

La especie Agave (Agave americana L.) constituye una fuente rica de saponinas,
compuestos que tienen importancia farmacéutica porque son precursores de
medicamentos esteroides tales como hormonas sexuales, corticoides, contraceptivos

orales y diuréticos (Martinez, 2001).

Segun Correa y Bernal, (1989), citado por Criollo O., (20119). Indica la presencia de los
siguientes compuestos: hecogenina, clorogenina, Agave saponina C, glucosa, galactosa,
xilosa, ramnosa, gitogenina, rockogenina, mannogenina, agavosidos A-E, agava-
saponinas, saponina-G, mevalonato-kinasa, aminopeptidasa, lisina, leucina, isoleucina y

sucrosa; obtenidos del analisis realizados en hojas, flores, escapo y tallo.

7.2.3.8 Aguamiel

La Miel de Penco o Agave se obtiene a partir del agua dulce o aguamiel que se extrae
de los pencos maduros a los que se les ha hecho un hueco cerca de su corazon,

utilizando técnicas milenarias.

Allauca, R. (2011), cita al articulo YARUQUI (2010). EI cual menciona que es un
liquido principal derivado del penco que constituye materia prima para todos los demaés
derivados de uso humano, liquido alimenticio de alto poder nutritivo, utilizado
antiguamente como bebida complementaria para la dieta.
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Flores (1995), citado por Vasquez A., (2009). Define el aguamiel como un fluido
obtenido del agave, en donde este liquido se produce en las plantas adultas y se obtiene
en la etapa previa a la floracion. El jugo se acumula en la parte baja de la planta. Este
fluido es rico en carbohidratos como inulina, sacarosa y fructosa, ademéas contiene

pequefas cantidades de aminoacidos y vitaminas
7.2.3.9 Recoleccion del aguamiel

Segun Mishkyhuarmy, (mayo 2011). La Miel de Agave o Penco. Para que un penco
pueda ser “chaguado” necesita tener aproximadamente 12 afos, y su produccion dura
tan solo 40 dias, luego de lo cual el penco muere. Su cosecha se realiza dos veces al dia,
y en promedio se pueden sacar entre 4 y 10 litros diarios. El penco utilizado es el Agave

Americana 0 Agave Negro, en México se lo conoce como Maguey.

Se procede primeramente a retirar las espinas de las hojas que van a ser sacadas con el
fin de evitar lastimaduras, luego con la ayuda de un machete se realiza un orificio del
tamafio del espacio dejado por la hoja, posteriormente a este se le va dando forma lo
mas redonda con una profundidad de 15 a 20 centimetros.

Una vez realizado este orificio se procede a llenar de agua, lo que ayuda a generar el
aguamiel o pulque, esta agua permanece por 3 dias, luego es extraida, después con la
ayuda de un churo (cuchara de acero inoxidable) se raspa alrededor de las paredes del

hoyo, lo cual hace que genere el aguamiel o pulque.

Una vez cumplidos todos estos procesos al dia siguiente tendremos el liquido, y su
produccion se recolectara 2 veces al dia con un promedio de 1 gal6n diario durante 60
dias.

Una vez recogido el aguamiel, se logra almacenar por lo menos cuatro galones, de lo

cual se obtiene un litro de miel

Para obtener un litro de miel se necesitan aproximadamente entre 8 y 10 litros de
aguamiel variando esta cantidad segun cuan dulce haya sido extraido. Esto a su vez
varia por el tipo de suelo y clima; por ejemplo el penco da un aguamiel mucho mas
dulce que el de suelos mas fertiles. Cuando llueve el dulce se dafia y no se lo consume.

El sabor de la miel rara vez es igual, cada cepa es Unica.
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Estudios recientes han descubierto que la miel de agave posee un bajo nivel glicémico
lo cual la convierte un dulce muy saludable apto incluso para diabéticos. EIl nivel
glicémico es una manera de medir el impacto de los alimentos ingeridos en el nivel de
azucar en la sangre. Los alimentos con un alto nivel glicémico contienen carbohidratos
que el organismo puede convertirlos muy rapidamente en azlcar; lo que ocasiona un

rapido incremento en el nivel de azucar en la sangre.

Posee muchas propiedades medicinales, como: desinflamatorio, excelente para la
artritis, antibacterial, ayuda al sistema inmunoldgico y fortalece los huesos al ayudar al

organismo a asimilar el calcio.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion artesanal del aguamiel.

Proceso de elaborackin del agusmiel

Agaves producions de Bguamisl
—>| Maleria prima |

[
W W & A
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T un e cenia| e madurez)
Acumudacion del aguamiel |—> Produccidn continds Loz spnculves
duFants S5 messs | recolectsn el aguamis 2
vecss al dia
Covidad selads oon hojas o i
peedras para peolager el Valumien de colecla

agusmiel de animales

) Dia 1 (04 L)
W
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AlmaserEmienio en |

recipenies de pldatico o
hamo Fermertaciin natural -—I Thernpo restarie (0.4 L) ]
esponianea | 12-48 h)

b
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N Sacchammyces camajal ‘..l-'
e
e agave Lauconostos sp.
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Lacfohaclug sp.
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Fuente: 2013. Mufiiz D, Rodriguez Jasso R, Rodriguez Herrera R, Contreras Esquivel J y Aguilar Gonzélez C.
Revista Cientifica de la Universidad Auténoma de Coahuila (pég. 17)
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7.2.3.10 Composicion nutricional del aguamiel de agave americana

Segun Kur & Gupta, (2002), citado por Beltran J (2014) Menciona sobre los agaves,
que son los principales polimeros de reserva energética son los fructooligosacaridos
(FOS), cuya estructura y peso molecular depende de la especie (L6pez et al, 2003).
Como se menciond anteriormente el principal producto encontrado en el agua miel de
agave, son los fructanos o fructooligosacaridos, que son de naturaleza glucosidica, de
interés benéfico a la salud como prebidtico y fibra soluble, asi como por sus
propiedades funcionales.

Segin ACUNA, (2000) citado por Lozano R. (2015). El dulce de cabuya es un liquido
dulce, de sabor agradable, inestable, que si hace calor, debe ser procesado en el dia para
evitar la fermentacién sefiala que 100 gr. contienen 5,30 gr. de extracto no nitrogenado
y 0,4 % de proteinas, cantidad esta 21 Gltima que aunque parece baja, es interesante por
su composicion en aminodcidos esenciales como: lisina, triptdfano, histidina,

fenilalanina, leucina, tirosina, metionina, valina y arginina.

Segun JURADO, 2009) citado por Lozano R. (2015). El aguamiel tiene la siguiente
composicion (g/100g): 89% de agua; fructosa 6.9%; sacarosa 0.19%; carbohidratos 3%;
proteina 0.34%; cenizas 0.65%; sodio 1%.

SEGUN (CHIMBA, 2012) citado por Lozano R. (2015). El aguamiel del agave es un
fluido rico en carbohidratos como la fructosa sacarosa y glucosa, ademas contiene
pequefias cantidades de vitaminas y minerales. Contiene vitaminas del complejo B,
niacina (0,4 a 0,5mg), tiamina y riboflavina, y entre 7 y 11 mg de vitamina C (el jugo de

naranja fresco contiene entre 15 y 55 mg. por 100 gr.) ademas de hierro, calcio y fosforo

7.2.3.11 Metodos de conservacion del aguamiel

Bautista (2006), establece que el sorbato de potasio se utiliza como conservante quimico
para el aguamiel, la razén de usar este conservante es porque tiene principalmente
efecto antimicotico y tiene poca actividad antibacteriana. Aunque muchas veces se
obtienen productos solo sometiendo a medios fisicos, como el tratamiento térmico para
el almacenamiento, pero no todos los productos soportan un tratamiento térmico o no
son suficientes como para eliminar microorganismos presentes que influyen en el

tiempo de conservacion.



7.2.4 Azlcares

7.2.4.1 Definicién y clasificacion
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Segun los carbohidratos son polihidroxialdehidos y polihidroxiacetonas compuestos de

carbono, hidrogeno y oxigeno. Se clasifican en tres grandes grupos:

Tabla 5. Clasificacion de azucares

Grupo Descripcion Clasificacion | = —-meeeeee-
Monosacaridos:
constituidos por una
sola molécula de azlcar
que pasa libremente por | A este grupo pertenecen
Estos compuestos | la pared del tracto las hexosas glucosa,
confieren el sabor | gastrointestinal 'y no fructosa, ribosa y
dulce a los alimentos | necesitan ser galactosa
y en la industria de | modificados por
alimentos se | enzimas digestivas.
adicionan para Disacéridos: Estn En los alimentos se
mejorar el sabor, la ) encuentran en forma de
. compuestos por dos
Azlcares o textura 'y la moléculas de aziicares maltosa, lactosa vy
carbohidratos | conservacion. " | sacarosa

simple

Alcoholes azucarados:
Se  consideran  dos
categorias para estos
compuestos:

-polioles
monosacaridos:
manitol, xilitol y
sorbitol.

-polioles
disacaridos:
isomaltosa,
maltitol.

lactitol 'y

El sorbitol se encuentra
en algunos alimentos en
forma natural y el
manitol en frutas y
alimentos procesados.

Oligosacéridos

Son polimeros que
tienen entre 3 y 10
monosacaridos

-Maltoligosacaridos:
alfaglucano
-otros oligosacéridos no

En la industria de
alimentos se obtiene

unidos mediante | digeribles: maltodextrina, que se
enlaces glucosidicos. | fructoligosacaridos digiere y se abé orbe en
(FOS) . - y el intestino
galactoligosacaridos
(GOS).
Carbohidratos | Son conformados por e Almidones:
complejos 0 | mas de 10 alfaglucano vy
polisacaridos monosacaridos glucogeno.
unidos mediante e fibra dietética
enlaces glucosidicos. (non starch

polysacarides).

Fuente: Rev. Fac. Med. (2016)
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7.2.4.2 Funciones

Segun Rev. Act. Clin. Med. (2014). Los carbohidratos desempefian varias funciones
entre las cuales estan:

o Son la principal fuente de energia para el organismo humano de fécil obtencion

y menor costo.

o Suministra energia al sistema nervioso y al cerebro aportando un valor
energético de 4 Kkilocalorias/gramo aproximadamente. Se almacenan en los

musculos y en el higado, en forma de glucogeno.

o Coadyuvan en el mantenimiento de los niveles normales de glucosa, colesterol y
triglicéridos en sangre; de igual manera en la funcion gastrointestinal, pues el
proceso de fermentacion de la lactosa facilita el desarrollo de la flora bacteriana
saprofita. Ademas previenen la obesidad, ya que la fibra vegetal produce

saciedad y asi se logra disminuir la ingesta de alimentos.

o Funcion pléastica, debido a que colaboran en la formacién de tejido conjuntivo,
ademas son parte de las membranas de los vasos sanguineos y del tejido

o Funcién reguladora porque evitan la formacion de cuerpos cetonicos, debido al

eficiente metabolismo de los lipidos.

o Proporcionan sabor a los alimentos y bebidas, porque los carbohidratos se

consideran edulcorantes naturales

7.2.4.3 Fructooligosacaridos

Segun Villscres et al. (2007), citado por citado por Beltran J. (2014). Menciona a los
FOS, son azlcares de reserva, cuya principal caracteristica estructural es poseer una
molécula de glucosa ligada a un nimero variable entre 2 a 10 moléculas de fructosa.
Los enlaces que mantienen unidas a las moléculas de fructosa resisten la hidrdlisis de
las enzimas digestivas humanas, por esta razon, los FOS alcanzan el colon sin sufrir
ninguna modificacién quimica, y tienen una muy baja contribucion caldrica en el

organismo.

Segun Katheleen L. y Escott S. (2009), citado por citado por Beltran J. (2014). Sefialan
que los fructanos incluyen fructooligosacéridos (FOS). Todos ellos se digieren en el
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tubo digestivo superior, y por tanto, aportan solo aproximadamente 1 Kcal/g. Como
contienen fructosa los fructanos tienen un sabor dulce pero son la mitad de dulces que la

Sacarosa.

También llamados oligofructosa u oligofructanos, es un grupo de sustancias formadas

por una cadena de monémeros de fructosa unidos entre 10 y 20.

Ademas son muy utilizados en los aditivos edulcorantes y como suplemente prebiotico.
El poder edulcorante que registra se encuentra entre el 30 y 50% del poder edulcorante
dela azucar comdn (sacarosa), por otra parte al ser fibra alimentaria tiene efectos

minimos sobre la glucemia.

7.2.5 Maltodextrina

Segun Rébago D. (2014). Define la maltodextrina como un polimero de la glucosa
creado de la hidrdlisis del almidon, no imparten sabor, son solubles, presentan baja

viscosidad en solucién y no son caros.

Segun FDA CFR 184.1444 Maltodextrina, “Es un polisacarido no dulce que consiste en
unidades de D-glucosa unidas principalmente por enlaces alfa-1-4 y posee un
equivalente de dextrosa (DE) menor de 20. Se presenta como un polvo de color blanco o
una solucion concentrada a partir de loa hidrolisis parcial del almidon de maiz, papa o

arroz a través de enzimas y acidos seguros.

Segun Food News Latam (2016). La maltodextrina es un polisacarido que se utiliza
como un azucar artificial. Mientras que la maltodextrina tiene un sabor ligero pero
dulce, se utiliza cominmente para los refrescos, postres y alimentos procesados. Es
producido por casi cualquier almidon. En los estados unidos se hace generalmente de
maiz, arroz y papa; en Europa se hace con el trigo. Como aditivo alimentario, sus
efectos sobre la salud dependen de la cantidad y el tipo de maltodextrina que se

consume Yy varia en dulzura.

7.2.5.1 Funciones

Segun la Regulacion Comunidad Europea (EC) N° 1333/2008. La principal aplicacion

es como agente de volumen. Cuando se aplica en formulacidn, este ingrediente favorece
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un incremento significativo del volumen en un producto sin que su adicién repercuta en

gran medida en el valor caldrico del alimento.

7.2.5.2 Aspectos técnicos

Tabla 6. Caracteristicas de la maltodextrina

Nombre Quimicoy
estructura

Estado del producto

Caracteristicas fisico-
quimicas

Maltodextrina
CH,OH

Se encuentra comercialmente o
el etiquetado como:

-dextrosa malteada

-malta de dextrina
-maltodextrina:

-Solubilidad: altamente soluble
en agua aunque no es
higroscopico.

-indice de dextrosa (DE): entre
5y 18. Entre mayor es el valor

de DE, el sabor dulce es
ligeramente mayor, sin

ol (polimeros de glucosa,
e carbohidrato  complejo, de
almidon, extracto de almidén o | embargo su impacto en el
derivado de almiddn), dulzor en general es bajo.

Fuente: http://hablemosclaro.org/ingrepedia/maltodextrina/

Se lo utiliza como principal encapsulante, teniendo la capacidad de proporcionar una
emulsion estable durante el proceso de secado por aspersion y tener muy buenas
propiedades de formacién de pelicula para proveer una capa que proteja al ingrediente

activo de la oxidacion.

Una microcapsula consiste de una membrana semi-permeable, esférica, delgada y fuerte
alrededor de un centro solido/liquido. Las aplicaciones de esta técnica se han ido
incrementando debido a la proteccion de los materiales encapsulados de factores como
calor y humedad, permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. Las microcapsulas,
ayudan a que los materiales alimenticios empleados resistan las condiciones de
procesamiento y empacado mejorando sabor, aroma, estabilidad, valor nutritivo y

apariencia.

Segun Hidalgo, D, (2015). Para efectuar la microencapsulacién, el material de
recubrimiento se disuelve en un disolvente apropiado y en esta disolucion se dispersa la
sustancia, sélida o liquida, que va a servir como material activo. La dispersion, en
estado liquido, preparada en estas condiciones, se suele introducir en la camara de
secado con aire en contracorriente. El aire caliente proporciona el calor de evaporacion
requerido para la separacion del disolvente, produciéndose en esta forma la

microencapsulacion. Las particulas solidas se microencapsulan sometiendo a secado por
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atomizacion una suspension de ellas en una disolucion del agente de recubrimiento.
Cuando el disolvente se evapora, el material de recubrimiento envuelve las particulas.
El producto que se obtiene por este procedimiento esta constituido por microcapsulas de
forma aproximadamente esférica y de un tamafio que varia entre 5 y 600 micras y que,
casi siempre, presenta una cubierta porosa.

Figura 2. Estructura general de una microcapsula

Material de Cubierta

Material Activo

Fuente: Hidalgo, D (2015)

7.2.6 Método de aspersion en seco

Segun Yanza. E, (2003). El secado es una operacion unitaria ampliamente usada en la
industria quimica, comprende la remocién de un solvente (en la mayoria de los casos
agua), para producir un solido con determinada cantidad de liquido. El sélido final
puede tener forma de escamas, cristales o polvo.

7.2.6.1 El secado por aspersion consiste en cuatro etapas

e Atomizacion.
e Contacto aire — gota.
e Evaporacion.

e Recuperacion del producto seco

Figura 3. Muestra las etapas del proceso de secado por aspersién

<> |

m

Wk

Fuente: Mendoza et, al, 2003
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Segun Arena P y Quijano M, (2012), una de las principales ventajas de utilizar el secado
por aspersion como método de encapsulacion es que los tiempos de secado son muy
cortos (5 a 30 seg), es decir, materiales termo sensibles como las enzimas pueden ser
secados satisfactoriamente sin provocar un dafio tan severo en su estructura. Ademas de
los bajos tiempos de residencia que se emplean, provee un efecto refrigerador debido a
la evaporacion, ya que a pesar del aporte de aire caliente, este sustrae calor por la
vaporizacion del disolvente, generalmente pueden funcionar en forma continuo (ciclo
abierto) o en discontinuo (ciclo cerrado).

Segun Yanza E (2003) El secador por aspersion mas comun es el de ciclo abierto, este
sistema tiene entrada continua de aire que es calentado y usado como medio secante,
limpiado por medio de ciclones o agotadores y luego liberado al ambiente. Un segundo
tipo es el de ciclo cerrado, donde el aire es calentado, usado como agente secante,
limpiado, secado y de nuevo usado. La eficiencia energética de este tipo de secador es

mas alta que el de ciclo abierto

Figura 4. Esquema de ciclo abierto

alimento

—  gecador Recolector Recolector Gas

de solidos de finos ala
L l l atmosfera

Producto

Fuente: Yanza, E (2013)
Figura 5. Esquema de ciclo cerrado

alimento l

Recolector Agotador
= de sélidos -

Secador
aspersion

' f

producto Gas

- : recirculado
Calentamiento

indirecto

Fuente: Yanza, E (2013)
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Tabla 7. Esquemas de proceso usados en secado spray

Esquema Medio Calentamiento Aplicaciones

secante/alimentacion

i . . - General, aire de salida a la
C.'CIO Aire/acuoso Directo/indirecto .
abierto Atmosfera
Ciclo Indirecto(fase Desarrollado para:
cerrado liquida o vapor) | evaporacion/recuperacion

Gas inerte/no acuoso

o de solventes; prevencion de
(solventes organico)

emisiones; eliminacion de
explosion/riesgo de fuego

Fuente: Spray Drying Handbook (Masters, 1991)

7.2.6.2 Flujo de aire en la camara de secado por aspersion

Segun Hidalgo, D, (2015). Se puede encontrar tres tipos de configuracion entre el flujo

de aire en la camara de secado por aspersion.

Flujo en paralelo: en un secador en paralelo, la alimentacién se dirige en el aire
caliente que entra en el secador y ambos pasan a través de la camara en la misma

direccion.

El flujo de contracorriente: en este disefio secadora, el aerosol y el aire se
introducen en los extremos opuestos de la secadora, con el atomizador situado

en la parte superior y el aire que entra en la parte inferior.

Flujo mixto: secador de este tipo se combinan tanto a favor de corriente y
contrarrestar el flujo de corriente. En un secador de flujo mixto, el aire entra en

la parte superior y el atomizador es situado en la parte inferior.

7.2.6.3 Tipos de atomizadores.

Segun Hidalgo, D, (2015). Los mas comunes son:

Atomizacion por toberas a presion. La funcion béasica de las toberas a presion
es convertir la energia de presion proporcionada por la bomba de alta presién en
energia cinética en forma de una pelicula delgada, cuya estabilidad es
determinada por las propiedades del liquido como son la viscosidad, la tension
de superficie, la densidad y la cantidad por unidad de tiempo, y también por el

medio en el cual se atomiza el liquido.
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e Atomizacion por toberas de dos fluida o neumatica. La energia disponible
para la atomizacidn en atomizadores de dos fluidos es independiente del flujo y
la presién del liquido. La energia necesaria (cinética) es suministrada por aire
comprimido. La atomizacion es creada por las altas fuerzas de friccion entre la
superficie del liquido y el aire que tiene una alta velocidad, incluso la velocidad
del sonido, y a veces sometida a una rotacion para obtener la atomizacion
maxima. La atomizacion de dos fluidos es el Unico método satisfactorio para

producir particulas muy pequefias, especialmente de liquidos altamente viscosos.

e Atomizacion rotativa. En atomizadores rotativos el liquido es continuamente
acelerado hacia el borde de la rueda atomizadora por fuerzas centrifugas,
producidas por la rotacion de la misma. El liquido es distribuido centralmente y
luego se extiende sobre la rueda en una capa delgada, que es descargada a alta
velocidad a su periferia. ElI grado de atomizacion depende de la velocidad

periférica, las propiedades del liquido y el caudal de alimentacion.

Tabla 8. Comparacién Boquillas atomizadoras de presion y rotatorias.

Rotatorio Presion
Facil control de tamafio de particula Menor control de tamafio de particula
Gran area de flujo Pequenia area de flujo
Atomizador simple para alta Duplicacién de la boquilla para alta
y baja capacidad capacidad
Tamafio de particula virtualmente Opera en rango reducido con
independiente de la velocidad de velocidad de alimentacion
alimentacion
Capacidad independiente de la presion Capacidad proporcional a la raiz
de alimentacion cuadrada de la presion
Tendencia a depositarse en las paredes Menor tendencia a deposito
del disco en la paredes
Maneja mezclas y alimentos cristalinos | Requiere de filtros para el alimento

Fuente: Spray Drying Handbook (Masters, 1991)

Segun Arena P. y Quijano M. (2012). Uno de los problemas que presentan los
materiales que contienen alto contenido de azucares y acidos organicos en el proceso de
secado por aspersion, es el aglomerado de las particulas ya que estos compuestos tienen
temperaturas de transicion vitrea bajas lo que conlleva a la existencia de un estado
pseudo liquido (gomoso) del material amorfo lo que causa esta aglomeracion de
particulas ocasionando bajas producciones del producto y problemas operacionales. Una
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solucion a este problema de pegajosidad es el uso productos ayudantes de secado como
los encapsuladores que mezclados con la muestra liquida evitan la pegajosidad y
aglomeracion del producto obtenido

7.3 Marco Conceptual

Agave.- Plantas de hojas grandes y carnosas que nacen directamente de la raiz y estan
bordeadas de pinchos, flores amarillas sobre un alto tallo central, es originaria de

terrenos secos de América

Aguamiel.- La Miel de Penco o Agave se obtiene a partir del chaguar mishqui o agua
dulce que se extrae de los pencos maduros a los que se les ha hecho un hueco cerca de

su corazon, utilizando técnicas milenarias.
Aspersion.- Accion de asperger (esparcir un liquido en gotas muy finas).

Calorias.- Es una unidad de energia del Sistema Técnico de Unidades, basada en el
calor especifico del agua. Aunque en el uso cientifico y técnico actuales la unidad de
energia es el julio (del Sistema Internacional de Unidades), todavia se utiliza la caloria
para expresar el poder energetico de los alimentos.

Carbohidratos.- Sustancias organizas, solidas, blancas y solubles en agua, que

constituyen las reservas energéticas de las células animales y vegetales.
Chaguarquero.- Parte del agave en forma de tallo que da origen a las flores del agave.

Coccion.- Operacion que consiste en poner en un horno algln tipo de masa o sustancia

para que con la accion del calor pierda humedad y adquiera determinadas propiedades.

Concentracion del aguamiel.- es la concentracion de los solidos de una dilucién
expresado en °Brix.

Dietético.- Es aquel en el cual uno de sus ingredientes principales ha sido reemplazado

por otro que le otorga caracteristicas funcionales dentro del organismo.

Extraccion.- es un procedimiento de separacion de una sustancia que puede disolverse
en dos disolventes no miscibles entre si, con distinto grado de solubilidad y que estan en

contacto a través de una interface.

Flujo de alimentacién.- Cantidad de sustancia ingresada por tiempo empleado.
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Fructooligosacaridos (FOS).- También Ilamados oligofructosa u oligofructanos, es un
grupo de sustancias formadas por una cadena de monémeros de fructosa unidos entre 10
y 20.

Grados °Brix.- Se mide la cantidad de solidos solubles presentes en la bebida,

expresados en porcentaje de sacarosa. Se trabaja con un Brixometro

Higroscépico.- Es la propiedad de algunos cuerpos inorganicos y de todos los

organicos, de absorber la humedad.

Inulina.- son cadenas de moléculas que se encuentran en forma natural en algunas

frutas y verduras.

Maltodextrina.- Es un polisacarido con peso molecular promedio de 1800 g/mol,

obtenido de la hidrolisis parcial, acida y/o enzimética del almidon.

Meristemo.- Tejido joven o embrionario de los vegetales superiores que se halla en los
lugares de crecimiento de la planta y estd formado por células que se dividen

continuamente para originar otros tejidos.

Nutritiva.- Es principalmente el aprovechamiento de los nutrientes. Encargada del
estudio y mantenimiento del equilibrio homeostatico del organismo a nivel molecular y
macro sistémico, garantizando que todos los eventos fisioldgicos se efectien de manera

correcta, logrando una salud adecuada y previniendo enfermedades.

pH.- Es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia.

Pilche.- Vasija de madera o de la corteza seca de un fruto.

Planta.- Son organismos vivientes autosuficientes pertenecientes al mundo vegetal.

Raspado.- Accion raspar o frotar un objeto de borde punzante a fin de eliminar parte de

las tiras de la piel de la penca.
Seco.- Que carece de agua o0 humedad.

Solidos totales.- Consisten en la cantidad de materia que queda como residuo después

de una evaporacion.

Tobera,- Una tobera es un dispositivo que convierte la energia térmica y de presion de

un fluido (conocida como entalpia) en energia cinética
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8 HIPOTESIS
8.1 Hipotesis Alternativa (Ha)

La aplicacién de los parametros de secado (temperatura de entrada y flujo de
alimentacion) y concentracion de sélidos solubles °Brix en la produccion de dulce de
agave (Agave americana |) en polvo por el método de aspersién en seco, influira

significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas del producto final.
8.2 Hipotesis Nula (No)

La aplicacién de los parametros de secado (temperatura de entrada y flujo de
alimentacion) y concentracion de solidos solubles °Brix en la produccion de dulce de
agave (Agave americana I) en polvo por el método de aspersién en seco, no influira

significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas del producto final.
9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipos de investigacion:
9.1.1 Investigacion aplicada

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa a
los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basoé fundamentalmente en
los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace
entre la teoria y el producto. El ensayo presento una vision sobre los pasos a seguir en el
desarrollo de investigacion aplicada, la importancia de la colaboracion entre la

universidad y la industria en el proceso de transferencia de tecnologia.

La investigacion aplicada se basd en 2 niveles con 3 factores, (AxB). Teniendo en
cuenta los parametros de secado (temperatura de entrada y flujo de alimentacidn), con
diferentes concentraciones de solidos solubles del dulce de agave americana (20, 25y
30 °Brix), en la recoleccion de la materia prima del sector Salache Bajo.



31

9.1.2 Investigacion bibliogréafica

La investigacion documental es una técnica que consiste en la seleccion y recopilacién
de informacion por medio de la lectura, critica de documentos y materiales
bibliogréficos, de bibliotecas, hemerotecas y centros de documentacion e informacion.

Se utilizd este tipo de investigacion porque se tomo en cuenta referencias de otros
estudios e investigaciones realizadas acerca del agave americana, obtencion del
aguamiel y método de aspersion en seco tanto en el Ecuador como en otros paises, lo
cual esta sustentado de libros, articulos cientificos, revistas cientificas y tesis, aportando

con informacién veraz y confiable para el desarrollo del marco referencial.

9.1.3 Investigacion experimental

Se utilizo6 este tipo de investigacion porque mediante la produccion del dulce de agave
en polvo, se realizd los tratamientos establecidos en el disefio experimental, de los
cuales se determinaron mediante los andlisis fisico-quimico con repeticiones y asi se
eligio el mejor tratamiento y cumpla con las variables identificadas, como son
temperatura de entrada, flujo de alimentaciéon en la maquina (spray dryers) y

concentracion de solidos solubles °Brix del aguamiel.

9.1.4 Analitico- sintético

Mediante este método se elabor6 el marco tedrico, ya que la informacién obtenida de
los autores reconocidos fue analizada, entendida, interpretada y por tanto sintetizada,
para lo cual se utiliz6 tablas y graficos; que permitieron sentar las bases y la

fundamentacion tedrica en la investigacion.

9.1.5 Histdrico légico

Mediante este método permitio estructurar los antecedentes de la investigacion de forma
coherente y secuencial, sustentados en datos e investigaciones de articulos cientificos
acerca de los métodos para produccién continua del aguamiel.
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9.2 Técnicas de investigacién
9.2.1 Observacion

En esta técnica se basé en la participacion directa de los investigadores frente a la
problemaética de la elaboracion del dulce de agave en polvo por el método de aspersion
en seco, en donde se evidencio la realidad que conlleva a la realizacion de la produccion

del aguamiel.

9.3 Instrumentos

La recoleccion de los datos, dependerd en cierta medida del tipo de investigacion,
obviamente del problema planteado, y se podra efectuar desde las réplicas de cada
tratamiento mediante analisis fisico-quimico de humedad, poder edulcorante y

rendimiento, obteniendo resultados veraces.

9.4 Metodologia de produccion de dulce de agave en polvo
9.4.1 Descripcion de la metodologia

Antes de iniciar con el proceso de la elaboracion del dulce de agave (Agave americana
I) en polvo, se debe tomar en cuenta ciertas consideraciones tanto de higiene como de

seguridad en cada una de las etapas del proceso.

9.4.2 Procedimiento para la obtencion del aguamiel
9.4.2.1 Seleccion de la planta

Para la seleccion de una planta se considerd su color que debe ser verde oscuro,
tomando en cuenta el estado de madurez de la planta si cuenta con un adecuado
mantenimiento es de 8 a 12 afios, cuando inicia a brotar el tallo llamado chaguarquero,
es un indicador que la planta esta lista para hacer el hoyo y obtener el agua miel de

agave (Agave americana l).
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Fotografia 3. Seleccion del agave

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.2.2 Limpieza de la hoja

Se retiraron las espinas de las hojas que van a ser sacadas con el fin de evitar
lastimaduras, se lo realiz6 con la ayuda de un machete u hoces.

Fotografia 4. Limpieza de la hoja

et

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.2.3 Elaboracién de la cavidad

Se realizd un orificio del tamafio del espacio dejado por la hoja, posteriormente se dio
una forma redonda con una profundidad de 15 a 20 centimetros.

Fotografia 5. Elaboracion de la cavidad

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.2.4 Raspado

Una vez que se realizo este orificio se procedio a llenar de agua, lo que ayuda a generar

el aguamiel, esta agua permanece por 3 dias, luego es extraida.
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Después con la ayuda de un raspador, se raspo alrededor de las paredes del hoyo, lo cual

hace que genere el aguamiel.

Fotografia 6. Raspado

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
9.4.2.5 Sellado de la cavidad
Para evitar el ingreso de cualquier tipo de insecto, se realizo el sellado de la cavidad con

la ayuda de una piedra bien lavada y un plastico, a fin de evitar contaminaciones de la

materia prima y una mejor produccion de aguamiel.

Fotografia 7. Sellado de la cavidad

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.2.6 Acumulacién del aguamiel

Una vez cumplidos todos estos procesos, cada 12 horas se obtuvo un lote de aguamiel.

Fotografia 8. Acumulacion del aguamiel

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
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9.4.2.7 Recoleccion del aguamiel

Para la recoleccion del aguamiel se utiliz6 un pilche o una taza, su produccién se
recolect6 2 veces al dia con un promedio de 4 a 5 litros en cada recoleccion durante dos

a tres meses.

No se debe recolectar el aguamiel en épocas de lluvias por la acumulacion de agua en la

cavidad.

Fotografia 9. Recoleccion del aguamiel

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.2.8 Produccion de aguamiel

Se obtuvo una produccién del aguamiel hasta los 60 dias, después la planta se marchito,

por tanto se buscd una planta nueva que cumpla las caracteristicas antes mencionadas.

9.4.2.9 Almacenamiento

Se realiz6 la pasteurizacion a una temperatura de 80 °C por 15 min y un choque térmico
y su posterior refrigeracion a 4 °C, hasta su utilizacion, el chogue térmico se lo hizo con
ayuda de envases de vidrio, este procedimiento se lo realiza para evitar que las
levaduras que contiene el dulce de agave empiece el proceso de fermentacion por lo

cual las levaduras consumen los azucares presentes, transformandolos en alcohol etilico.



9.4.2.10 Diagrama de flujo de la obtencién de aguamiel
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

9.4.3 Procedimiento para la obtencion del dulce de agave en polvo
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Materiales, materias primas y equipos utilizados para la obtencion del dulce de agave en

polvo

9.4.3.1 Materia prima

e Dulce de agave
9.4.3.2 Aditivos

e Maltodextrina



9.4.3.3 Materiales

e Telalienzo
e Cocina

e Envases estériles
9.4.3.4 Equipos

e Secado por aspersion (magquina)
e Brixémetro
e Balanza

e Termoémetro
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9.4.4 Descripcion de la metodologia de la produccién del dulce de agave

(Agave americana l) en polvo

9.4.4.1 Recepcion de la materia prima

Se realizé la recepcion a una temperatura de 4°C y se procedio a realizar el filtrado para

la separacidn de sustancias extrafas.

Fotografia 10. Recepcion de la materia prima

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

L/ [P—— v

9.4.4.2 Analisis fisicoquimico

Se realizd los anilisis tanto de sélidos disueltos expresados en °Brix y pH

respectivamente del aguamiel del agave (Agave americana I).

Tabla 9. Andlisis del aguamiel

Producto

pH

°Brix

Aguamiel

5.8

111

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
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Fotografia 11. Analisis fisicoquimico

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.4.3 Concentracion sélidos solubles (°Brix)
Se realizd la concentracién de los sélidos solubles en la aguamiel de agave (Agave
americana 1), por medio de evaporacion a una temperatura constante de 80° C,

expresados en °Brix de 20, 25 y 30 respectivamente para el proceso de secado por
aspersion.

Fotografia 12. Concentracidon de sélidos solubles del aguamiel expresado en °Brix

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.4.4 Adicion de maltodextrina

Se tomo6 como referencia el peso de cada concentrado 20,25 y 30 °Brix, en un volumen
de 500 ml para cada uno, luego de realizo el calculo para la determinacion del 20%

(p/p) de maltodextrina a afiadir al aguamiel ya concentrado.

Los pesos para la maltodextrina fue: 0,108kg para 20 °Brix, 0,110 kg para 25 °Brix y
0,113 kg para 30 °Brix.

Fotografia 13. Adicidn de maltodextrina

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
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9.4.4.5 Aspersion en seco

Se utilizo el equipo spray dryes de la marca NIRO ATOMIZER modelo (f3 -MO- 2/n),
de la Escuela Politécnica Nacional.

Para el proceso de obtencion del dulce de agave en polvo se trabajo bajo los siguientes
pardmetros que se manipularon en el equipo.

Tabla 10. Parametros del equipo

Parametros Unidades
Temperatura de entrada 90 -170°C
Temperatura de salida (varia) 65 — 95 °C
Flujo de alimentacion 500 — 900 ml/h
Presion de aire caliente 4 kg / cm2
Diametro de orificios de foquilla 1 mm
Velocidad de foquilla rotatorio 3000 RPM

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

Fotografia 14. Maquina de aspersién en seco (spray dryes)

Fuente: Escuela Politécnica Nacional. Planta de Alimentos y Agroindustrial (2019).

9.4.4.6 Pesado

En esta etapa se procedio al pesado el dulce de agave en polvo, en la balanza analitica la
cantidad de dulce de agave obtenido en kg de cada tratamiento, para su posterior
empacado.

Fotografia 15. Pesado

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
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9.4.4.7 Empacado

Se empaco en fundas ziploc para evitar que el dulce de agave en polvo no adquiera

humedad o alguna sustancia extrafia al producto.

Fotografia 16. Empacado

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)

9.4.4.8 Rotulado

Se procedi6 a colocar los datos: peso en kg., fecha de elaboracion, temperatura ambiente

(18 °C) y humedad baja, en la que se tiene que conservar.

Fotografia 17. Rotulado

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019)
9.4.4.9 Almacenamiento

En este punto, el dulce de agave en polvo se conservé en un ambiente seco y fresco,
para que el producto no adquiera cambios a corto plazo de 3 meses.



9.4.4.10 Diagrama de elaboracion del dulce de agave en polvo
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).



42

9.5 Métodos utilizados para determinar el mejor tratamiento
9.5.1 Analisis de humedad

Para la determinacion de la variable humedad se procedié a utilizar la ecuacion
establecida en la balanza de humedad del modelo PCE — MB 200 del Laboratorio de
Andlisis de Alimentos de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Técnica de Cotopaxi para corroborar el dato obtenido por la balanza de humedad.

9.5.1.1 Ecuacion 1:

m m
% Humedad = 0 * 100

Donde:
mO = peso inicial de la muestra

m = peso final de la muestra

Fotografia 18. Balanza de humedad

Fuente: Laboratorio de Anélisis de Alimentos CAREN.
9.5.1.2 Pesado

Se procedio a pesar 3 g de dulce de agave en polvo para ingresar a la balanza analitica y

obtener los resultados del porcentaje de humedad.

Fotografia 19. Pesado de dulce de agave en polvo

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
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9.5.1.3 Proceso de analisis

Se procedié a colocar el producto a analizar en la placa de la balanza de humedad para
su respectivo analisis con los siguientes parametros: temperatura 150 °C por un tiempo
de 15 min.

Fotografia 20. Andlisis de dulce de agave en polvo

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

9.5.1.4 Toma de datos

La balanza de humedad realiza el calculo respectivo del porcentaje de humedad, por lo

que solo se realizo el apunte de los datos obtenidos.

Fotografia 21. Toma de datos del porcentaje de humedad

;_m

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

9.5.2 Analisis de poder edulcorante
9.5.2.1 Pesado

Se pesd 3 gramos de dulce de agave en polvo en la balanza analitica para su posterior

dilucion en agua destilada.

9.5.2.2 Dilucién

Para obtener una dilucion homogenea se realizo en una relacion 1:1 masa/volumen en

donde se colocd 3 g de dulce de agave en polvo en 3 ml de agua destilada.
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Fotografia 22. Disolucion de dulce de agave en polvo en agua destilada

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

9.5.2.3 Andlisis en el refractometro

Primero se calibré el refractometro con agua destilada, luego con la ayuda un gotero se
coloc6 2 gotas para su analisis

9.5.2.4 Toma de datos

El refractometro ya nos da el porcentaje de sélidos diluidos en la solucién expresado en
°Brix por lo que solo se anoto el resultado.

Fotografia 23. Toma de datos del contenido de sélidos disueltos

Fuente: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

9.5.3 Analisis de rendimiento

Para los resultados de rendimiento se tomo en cuenta la siguiente formula, aplicada a

cada tratamiento para su posterior analisis.

9.5.3.1 Ecuacion 2:

L peso final kg
% Rendimiento = — x 100
peso inicial kg

Donde:
Peso final = peso del dulce de agave en polvo

Peso inicial = paso del aguamiel en un volumen de 500 ml
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9.6 Disefio Experimental

En la presente investigacion se contd con 2 factores y 3 niveles, el factor A tomaré en
cuenta el contenido de solidos solubles expresados en °Brix (20, 25 y 30) y en factor B
tomara en cuenta los parametros de secado (temperatura y flujo de alimentacion)
expresados en °C y mi/h (90: 500, 130: 700 y 170: 900), directamente relacionados
entre si para la obtencién del producto final, serd un disefio factorial de bloques
totalmente al azar AxB.

9.6.1 Factores de estudio

En el factor A se establece la concentracion del dulce de agave con que se aplicara el

método de aspersion en seco.

Factor A: Concentracion sélidos solubles de dulce de agave (Agave americana I).
ai: 20 °Brix

az: 25 °Brix

as: 30 °Brix

En el factor B se establece los parametros a tomar en cuenta para el secado por
aspersion del aguamiel de agave.

Factor B: Parametros de secado (temperatura de entrada: flujo de alimentacion).
b1: 90 °C: 500 ml/h
b2: 130 °C: 700 mi/h

bs: 170 °C: 900 ml/h



9.6.2 Tratamientos de estudio :

Tabla 11. La relacidn entre los factores A * B, se obtendréa los siguientes tratamientos:
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Repeticiones N fje Tratamientos Descripcion
tratamientos
t1 aib; 20 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (90 °C : 500 ml/h)
6 aby 20 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (130 °C : 700 ml/h)
5 abs 20 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (170 °C : 900 ml/h)
t abs 25 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (90 °C : 500 ml/h)
s a0by 25 °B’rix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (130 °C : 700 ml/h)
s a0 25 °B,rix de concentracién del dulce de agave
I + Pardmetros de secado (170 °C : 900 ml/h)
t aby 30 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Parametros de secado (90 °C : 500 mi/h)
s asby 30 °B,rix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (130 °C : 700 ml/h)
o asbs 30 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (170 °C : 900 ml/h)
4 aibg 20 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Parametros de secado (90 °C : 500 ml/h)
s a0bs 25 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (170 °C : 900 ml/h)
t a0y 25 °B,rix de concentracién del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (90 °C : 500 ml/h)
s a0by 25 °B,rix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (130 °C : 700 ml/h)
o asbs 30 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (170 °C : 900 ml/h)
" 5 abs 20 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (170 °C : 900 ml/h)
4 auby 30 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Parametros de secado (130 °C : 700 mi/h)
6 aiby 20 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Pardmetros de secado (130 °C : 700 ml/h)
6 2y 30 °Brix de concentracion del dulce de agave
+ Parametros de secado (90 °C : 500 ml/h)

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).



96.3 Cuadro De Variables

Tabla 12. Cuadro de variables
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Variable Variable

) . . Indicadores Dimensiones
independiente dependiente
} . e Humedad
Tratamientos Variable Caracteristicas e Poder edulcorante
respuesta fisico-quimicas .
e Rendimiento
e Humedad
° pH
., e Cenizas
Concentracién de - ,
s6lidos solubles Ca_lracterlstl_cas e Azucares
fisico-quimicas reductores

del aguamiel de
agave (20, 25y
30 °Brix)

Dulce de agave
en polvo

del mejor
tratamiento

Poder edulcorante
Azucares totales
Contenido de
almidon
Granulometria

Parametros de
secado (90 °C:
500 ml/h, 130 °C:
700 ml/hy 170

°C: 900 ml/h)

e Recuento de
Caracteristicas aerobio totales
microbioldgicas e Coliformes
del mejor totales
tratamiento e Mohos

e Levaduras
Costo del
producto del e Precio de venta

mejor tratamiento.

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

9.6.4 Analisis de varianza

Se realizaron 9 tratamientos con 1 repeticién, dando un total de 18 tratamientos.

Tabla 13. Analisis de varianza ADEVA

Fuente de varianza Grados de libertad
Réplicas 1
Factor A 2
Factor B 2
Interaccién factor A*B 4
Error 8
Total 17

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
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10. DISCUSION Y RESULTADOS
10.1 Variable humedad

Tabla 14. ADEVA de la variable humedad

F.V. S.C G.L C.M  Fcalculado P-probabilidad F critico
Repeticion 0,2990 1 0,2990 1,7836 0,2185 5,31765507ns.
°Brix 17,7721 2 3,8861 23,1801 0,0005 4,45897011*
P.S 15,8901 2 7,9461 47,3919 <0,0001 4,45897011**
°Brix vs P.S 7,1401 4 1,7850 10,6475 0,0027 3,83785335*
Error 1,3412 8 0,1676
Total 32,4426 7
C.V (%) 3,6359

*significativo ** altamente significativo  C.V. (%). Coeficiente de variacion ~ P.S: Pardmetros de secado
ns: No significativo F.V: fuente de varianza S.C: suma de cuadrados G.L: grados de libertad

C.M: cuadrado medio
Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.1.1 Analisis e interpretacion de la tabla 14

En los datos obtenidos en la tabla 14, en el analisis de varianza de la humedad se
observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, en lo que se refiere a la humedad por tal razdn es necesario
aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el
coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
3,6359 van a ser diferentes y el 96,3641 de observaciones seran confiables, estos seran
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la humedad, por lo cual se
refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

funcion del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que en la produccion de dulce de agave en polvo tomando
en cuenta las variables como pardmetros de secado (temperatura de entrada y flujo de
alimentacion) y concentracion de solidos en el aguamiel expresado en °Brix; las
variables respectivas, si influye sobre la variable humedad en la produccion de dulce de

agave en polvo, presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 15. Prueba de tukey para °Brix vs humedad

°Brix Medias Grupos homogéneos
30 10,3600 A
20 11,5150 B
25 11,9083 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.1.2 Analisis e interpretacion de la tabla 15

Con el resultado obtenido en la tabla 15, se concluye que el mejor nivel del factor A
para el atributo de humedad de acuerdo a la concentracién de sélidos solubles del
aguamiel, expresado en °Brix, es el nivel az con concentracion de 30 °Brix con un valor

de 10,3600 es decir con una humedad baja perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se determina que la concentracion de aguamiel a 30 °Brix es dptimo para
la produccién de dulce de agave en polvo, con una humedad baja como también es
perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando

su influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 1. °Brix vs humedad (%)

°Brix VS HUMEDAD

12,5000
11,9083
12,0000
11,5000
11,0000
10,5000
10,0000

9,5000 ——
30 °Brix 20 °Brix
CONCENTRACION

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
10.1.3 Analisis e interpretacion del grafico 1
Se observa en el grafico 1, la mejor concentracién del aguamiel es el de 30 °Brix que

corresponde a un valor de 10,3600 que se encuentra en una humedad baja de acuerdo al
analisis hecho en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos.
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En conclusidn, se observa que el concentrado de aguamiel debe tener una concentracion
alta de sdlidos solubles, dando como resultado una humedad baja en el dulce de agave
en polvo para asi obtener el mejor nivel del factor A, el mismo que fue elaborado y

aceptado en la interpretacion estadistica.

Tabla 16. Prueba de tukey para pardmetros de secado vs humedad

Parametros de secado Medias Grupos homogéneos
170 °C: 900 ml/h 10,0333 A
130°C: 700 ml/h 11,4350 B
90°C: 500 ml/h 12,3150 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.1.4 Andlisis e interpretacion de la tabla 16

Con el resultado obtenido en la tabla 16, se observa que el mejor nivel del factor B para
el atributo de humedad de acuerdo a los parametros de secado expresados en °C y ml/h,
es el bz con una temperatura de entrada es de 170 °C y flujo de alimentacion de 900
ml/h, dando un valor de 10,0333 es decir con una humedad baja perteneciente al grupo

homogéneo A.

En conclusion, se determina que el nivel bz del factor B con parametros de secado de
170 °C y 900 ml/h es 6ptimo para la produccion de dulce de agave en polvo, con una
humedad baja como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos

evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 2. Pardmetros de secado (°C: ml/h) vs humedad (%)
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
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10.1.5 Analisis e interpretacion del grafico 2

Se observa en el grafico 2, que el mejor parametro de secado es el de 170 °C y 900 ml/h
que corresponde a un valor de 10,0333 que se encuentra en una humedad baja de
acuerdo al analisis hecho en el laboratorio de analisis de alimentos de la carrera de
ingenieria agroindustrial.

En conclusion, se observa que en el pardmetro de secado debe tener una temperatura y
flujo de alimentacidn alta, dando como resultado una humedad baja en el dulce de agave
en polvo para asi obtener el mejor nivel del factor B, el mismo que fue elaborado y
aceptado en la interpretacion estadistica.

Tabla 17. Prueba de tukey para parametros de secado (°C: ml/h), °Brix vs Humedad

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
to(ashs) 9,4300
ta(asbs) 9,7650
ts(asby) 9,9450
te(azbz) 10,9050
ts(a2by) 11,4200
tz(asby) 11,7050
ti(abs) 11,8400 E
to(aib;) 12,9400 E
t(aby) 13,4000 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

> > > >
(veJvsRlveRlve)
O000
oooU

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.1.6 Analisis e interpretacion de la tabla 17

Con el resultado obtenido en la tabla 17, se concluye que el mejor tratamiento para el
atributo de humedad de acuerdo a la valoracion del analisis de laboratorio hechos en la
facultad de CAREN, el tratamiento te (asbs) que corresponde a (concentrado sélidos
solubles de aguamiel 30°Brix + pardmetros de secado 170 °C: 900 ml/h), con un valor

9,4300 es decir con una humedad baja perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se determina que el tratamiento tg (asbz) es dptimo para la produccion de
dulce de agave en polvo, con una humedad baja determinado por los analisis realizados
en el laboratorio de andlisis de alimentos de la carrera de ingenieria agroindustrial,
como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es

decir observando su influencia en cada uno de ellos.
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Gréfico 3. Tratamientos vs humedad (%)
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.1.7 Analisis e interpretacion del grafico 3

Se observa en el grafico 3 que el mejor tratamiento es el tg (asbs) que corresponde a la
(concentracion de solidos solubles del aguamiel 30 °Brix + parametro de secado a una
temperatura de entrada 170 °C: flujo de alimentacién de 900 mi/h), con un valor de 9,43
que corresponde al tratamiento 9 que se encuentra en una humedad baja de acuerdo al
analisis hecho en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial.

En conclusion, se observa que la variable respuesta de humedad debe ser baja en el
dulce de agave en polvo, asi obtener el mejor tratamiento ty (asb3) el mismos que fue

evaluado y aceptado en la interpretacion estadistica.
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10.2 Variable poder edulcorante

Tabla 18. ADEVA de la variable de poder edulcorante

F.V. S.C G.L C.M Fcalculado P-probabilidad F critico
Repeticion 0,2380 1 02380  0,4852 0,5058 5,31765507ns.
°Brix 11,1386 2 55693 11,3506 0,0046 4,45897011*
P.S 3,6720 2 1,8360 3,7419 0,0713 4,45897011
°Brix vs P.S 3,9532 4 0,9883 2,0142 0,1853 3,83785335
Error 3,9253 8 0,4907
Total 22,9273 17
C.V (%) 1,4148

*significativo ** altamente significativo  C.V. (%). Coeficiente de variacion ~ P.S: Pardmetros de secado
ns: No significativo F.V: fuente de varianza S.C: suma de cuadrados G.L: grados de libertad

C.M: cuadrado medio
Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.2.1 Analisis e interpretacion de la tabla 18

De los datos obtenidos en la tabla 18, en el analisis de varianza del poder edulcorante se
observa que el F calculado es mayor que el F critico en el factor A (concentracion de
solidos solubles del aguamiel expresado en °Brix), por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, en lo que se refiere al poder edulcorante por tal razon es
necesario aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar
que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
1,4148 van a ser diferentes y el 98.5852 de observaciones seran confiables, estos serén
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al poder edulcorante, por lo cual
se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje

en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que en la produccion de dulce de agave en polvo tomando
en cuenta la variable de concentracion de solidos solubles en el aguamiel o factor A
expresado en °Brix, si influye sobre el poder edulcorante en la produccion de dulce de
agave en polvo, presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion a
comparacion con el factor B y la interaccion A*B que no tienen deferencia entre ellos.
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Tabla 19. Prueba de tukey para °Brix vs poder edulcorante

°Brix Medias Grupos homogéneos
30 50,6150 A
25 49,0833 B
20 48,8367 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.2.2 Analisis e interpretacion de la tabla 19

Con el resultado obtenido en la tabla 19, se concluye que el mejor nivel del factor A

para el atributo de poder edulcorante de acuerdo a la concentracion de solidos solubles

del aguamiel, expresado en °Brix, es el nivel az con una concentracion de 30 °Brix y un

valor de 50,6150 es decir con un poder edulcorante alto perteneciente al grupo

homogéneo A.

En conclusion, se determina que la concentracion de aguamiel a 30 °Brix es éptimo para

la produccion de dulce de agave en polvo, con un poder edulcorante alto como también

es perceptible

observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir

observando su influencia en cada uno de ellos.
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Gréfico 4. °Brix vs poder edulcorante
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.2.3 Andlisis e interpretacion del grafico 4

Se observa en el grafico 4, la mejor concentracion de solidos solubles del aguamiel es el

de 30 °Brix que corresponde a un valor de 50,6150 que se encuentra con un poder
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edulcorante alto a comparacién de las demas concentraciones y de acuerdo al analisis

realizado en el Laboratorio de Analisis de Alimentos.

En conclusion, se observa que el aguamiel debe tener una concentracion alta, dando
como resultado un poder edulcorante alto en el dulce de agave en polvo para asi obtener
el mejor nivel del factor A, el mismo que fue elaborado y aceptado en la interpretacion

estadistica.

10.3 Variable rendimiento

Tabla 20. ADEVA de la variable de rendimiento

F.V. S.C G.L C.M Fcalculado P-probabilidad F critico
Repeticion 2,3041 12,3041 1,1344 0,7234 5,31765507ns.
°Brix 163,7641 2 81,8820 4,7778 0,0431 4,45897011**
P.S 42,1878 2 21,0939 1,2308 0,3419 4,45897011
°Brix vs P.S 93,8809 4 23,4702 1,3795 0,3259 3,83785335
Error 137,1045 8 17,1381
Total 439,2414 17
C.V (%) 13,2567

*significativo ** altamente significativo  C.V. (%). Coeficiente de variacion P.S: Parametros de secado
ns: No significativo F.V: fuente de varianza S.C: suma de cuadrados G.L: grados de libertad

C.M: cuadrado medio
Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.3.1 Andlisis e interpretacion de la tabla 20

En los datos obtenidos en la tabla 20, en el andlisis de varianza del rendimiento se
observa que el F calculado es mayor que el F critico en el factor A (concentracion
solidos solubles del aguamiel), por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en lo que se refiere al rendimiento por tal razon es necesario aplicar la
prueba de significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 13,2567 van a ser
diferentes y el 86.7433 de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales
para todos los tratamientos de acuerdo al rendimiento, por lo cual se refleja la precision
con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacidn del porcentaje en funcion del control

sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que en la produccion de dulce de agave en polvo tomando

en cuenta la variable de concentracion de solidos solubles en el aguamiel o factor A
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expresado en °Brix respectivamente del dulce de agave en polvo, si influye sobre la
variable de rendimiento en la produccién de dulce de agave en polvo, presentando
diferencias entre los tratamientos de la investigacién a comparacion con el factor By la

interaccion A*B que no tienen deferencia entre ellos.

Tabla 21. °Brix vs rendimiento

°Brix Medias Grupos homogeneos
30 35,4183 A
25 29,7817 A B
20 28,4633 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.3.2 Andlisis e interpretacion de la tabla 21

Con el resultado obtenido en la tabla 21, se concluye que el mejor nivel del factor A
para el atributo de rendimiento de acuerdo a la concentracion de sélidos solubles del
aguamiel, expresado en °Brix, es el nivel az con una concentracién de 30 °Brix y un
valor de 35,4183 es decir con un rendimiento alto perteneciente al grupo homogéneo A

en comparacion a las demas concentraciones de sélidos.

En conclusién, se determina que la concentracion de sélidos solubles del aguamiel a 30
°Brix es 6ptimo para la produccién de dulce de agave en polvo, con un rendimiento alto
como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es
decir observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 5. °Brix vs rendimiento (%)
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
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10.3.3 Analisis e interpretacion del grafico 5

Se presencia en el grafico 5, la mejor concentracion de sélidos solubles del aguamiel es
el de 30 °Brix que corresponde a un valor de 35.4183 que se encuentra en un porcentaje
de rendimiento alto de acuerdo al analisis hecho en el Laboratorio de Andlisis de
Alimentos.

En conclusion, se observa que el concentrado de sélidos solubles del aguamiel debe
tener ser alta, dando como resultado un rendimiento alto en el dulce de agave en polvo
para asi obtener el mejor nivel del factor A, el mismo que fue elaborado y aceptado en
la interpretacion estadistica.

10.4 Identificacidén del mejor tratamiento de acuerdo a los promedios

De acuerdo a los resultados de los analisis de varianza y medias obtenidas en la
investigacion del “Método de aspersion en seco como alternativa para la produccion de

dulce de agave en polvo” se determino el mejor tratamiento.

Tabla 22. Comparacién de los promedios de los tratamientos

TRATAMIENTOS

Parametro | ti(aibi) | t2(aib2) | ts(aibs) | ta(azbi) | ts(azbz) | te(azbs) | tr(asbi) | ts(asbz) | to(asbs)

Humedad 11,84 12,94 9,77 13,40 11,42 10,91 11,71 9,95 9,43

Poder
47,36 48,67 49,08 48,95 49,50 49,60 50,35 50,97 51,13
edulcorante

Rendimiento | 22,67 24,47 28,26 31,44 32,50 33,36 33,93 36,72 37,66

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.4.1 Analisis e interpretacion de la tabla 22

De acuerdo a los datos obtenidos y las comparaciones realizadas de cada uno de los
promedios se puede identificar como el mejor tratamiento al to (asbs) con una
concentracion de sélidos solubles de 30 °brix, temperatura de entrada de 170 °C y un
flujo de alimentacion de 900 ml/h dandonos un valor mayoritario en rendimiento, poder

edulcorante y con una baja humedad a comparacion de los demas tratamientos.



58

Gréfico 6. Promedio del mejor tratamiento
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Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.4.2 Analisis e interpretacion del grafico 6

En conclusion se puede observar en la gréfico 6, que mediante las comparaciones
realizadas de los promedios de cada uno se ha determinado el mejor tratamiento al to
(asbs), tomando en cuenta las variables respuesta de humedad (%), poder edulcorante
(%) y rendimiento (%) el mismo que tuvo una concentracion de solidos solubles de 30
°Brix, temperatura de entrada 170 °C y flujo de alimentacion de 900 ml/h cumplido con
un porcentaje de humedad mas baja entre los tratamientos con un 9.43%, en poder
edulcorante obtuvo un 51.13% un valor més alto a los demas tratamientos y en
rendimiento con un 37,66% un valor significativamente alto a comparacion de los

demas tratamientos.
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10.5 Balance de masa

10.5.1 Balance del mejor tratamiento (to)

A = Aguamiel — [ Concentracion ]—> B = Concentrado 30 °Brix
—+ C=Agua

A =5.08 kg - [ Concentracion

]—» B=113kgen1lt
en4.5 1t

—+ C=xkg

C=A-B

C =5.08kg—1.13 kg

C =3.95kg

Discusion

De 5.08 kg de aguamiel de agave (4.5 It), se obtuvo 1.13 kg de aguamiel de agave (1 It)
con una concentracion de sélidos solubles de 30 °Brix y una pérdida de agua de 3.95 kg.

= i6 ., B = dulce de agave en polvo
A = solucion - [ Aspersidn en seco - g P

de aguamiel )J— C=agua

A=0565kg _, [ Aspersion en seco — B=0216kg
) C=X

C=A-B

C = 0.565 kg — 0.216 kg

C =0.349kg

Discusion

De la solucion de aguamiel de 0.565 kg, luego del proceso de secado por aspersion se

obtuvo 0.216 kg de dulce de agave en polvo, dando como resultado la pérdida de agua

de 0.349 kg de la solucién de aguamiel.
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10.5.2 Rendimiento del tratamiento (to)

eso final k
P f g x 100

% Rendimiento = —
peso inicial kg

0.216 kg

0565 kg < 100

% Rendimiento =

% Rendimiento = 0.3823 x 100
% Rendimiento = 38.23 %
Interpretacion:

Del tratamiento tg se obtuvo un peso final de 0.216 kg de dulce de agave en polvo, con
un peso inicial de 0.565 kg de aguamiel de agave, estos valores nos dieron como

resultado un rendimiento de 38.23 %.

10.6 Costos
Tabla 23. Costo de los materiales utilizados en la obtencion de dulce de agave en polvo
Materia primas + Cantidad Unidad Costo Costo

ADITIVOS + EQUIPO unitario total
Aguamiel 13.5 Lts $0.15 $2.02
Maltodextrina 1.5 Kg $2.32 $3.48
Spry dryers (alquiler) 4.5 Kg $60.00 $270.00
Fundas ziploc 50 $0.05 $2.50
Cooler box 1 $9.50 $9.50
Envases de vidrio (700 $0.75 $3.00
ml) 4
Total $ 290.50/ 9 Tratamientos
Total por tratamiento $32.28

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

De 32 dolares con 28 centavos cuesta la produccion de 0.216 kg de dulce de agave en

polvo tomando en cuenta los siguientes parametros:

e 10% de suministros

e 5% equipos y materiales

e 10% mano de obra




Tabla 24. Costos del mejor tratamiento (to)

Parametros Costo de t9 Porcentaje Total
Suministros $32.28 10 % $3.22
Equipo y $32.28 5% $1.61
materiales
Mano de obra $32.28 10 % $3.22
Total $8.05

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.6.1 Costos de venta al publico

Costo total

Costos de tratamiento + costos de parametros
Ct=$% 32.28+$ 8.05

Ct=%$40.33

Costo unitario en 50 g por caja
CU=%40.33/4

CU=$10.08

Utilidad del 25 %

U=CU+25%

U=$10.08 + 25%

U=¢$252

Precio de venta al publico en 50 g = Costo unitario + la utilidad
PVP = CU + utilidad

PVP =$10.08 +$ 2.52

PVP =$12.60

Discusion de costos

61

El producto, dulce de agave en polvo tiene un costo de venta al publico de $ 12.60 por

caja de 50 g, con 10 sobres y cada uno con un peso de 5 g por unidad, para esto se tomd
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en cuenta el proceso industrial, la materia prima, la mano de obra y la utilidad
respectiva del 25 %.

En comparacion con la marca comercial canasta verde que ofrecen el mismo producto,
pero por el método de cristalizacion, la comercializan en un valor de 65 dolares por 200
g, este mismo valor se pone en comparacion con nuestro producto en igual cantidad,
teniendo como resultado que 50 g de dulce de agave en polvo de la marca canasta verde
tiene un precio de 16 dolares con 25 centavos y nuestro producto respectivamente tiene
un precio de 12 ddlares con 60 centavos por los 50 g, dando una diferencia de 3 dolares

con 65 centavos entre el producto comercial y el nuestro.

10.7 Analisis de laboratorio
10.7.1 Anélisis fisico-quimico del ty

Muestra: Dulce de agave en polvo

Tabla 25. Andlisis fisico-quimico del dulce de agave en polvo

Parametro Método Unidad Resultado Norma Respuesta
Max
Humedad al vacio AOAC 934.01 0/100 g 1.54 UPIBI - IPN 1,99
muestra(%)
pH AOAC 943.02 | ------------- 5.13 MAPRYSER 5.25
Ceniza AOAC 923.03 0/100 g 3.00 CODEX <0,04
muestra(%o) STAN 212-
1999
Poder edulcorante 59.24 MAPRYSER 76
Fructosa 8.13
Glucosa HPLC (%) 21.45
Sacarosa 29.66
Lactosa 0.00
Azucares -920.44 % (g/100 g) 32.3 CODEX <0,04
reductores 25.1.11 STAN 212-
-923.09 1999
Almidon 44.1.15 % (g/100 g) 0 CODEX <5.0
AOAC 2016 STAN 212-
1999
Azucares totales % (g/1000) 658 | @ - N/A
Granulometria | | | e N/A
Sobre tamiz 20 374
Sobre tamiz 40 INEN 517 % (g/1009) 22.6
Sobre tamiz 50 75
Sobre tamiz 70 6.7
Sobre tamiz 80 3.9
Fondo 21.9
N/A - no aplica

Fuente: Departamento de Alimentos y Biotecnologia (DECAB), LABOLAB, CODEX STAN 212-1999,
MAPRYSER y UPIBI — IPN
Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
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10.7.1.1 Analisis e interpretacion de la tabla 25

En la tabla N° 25, se detallan los resultados obtenidos en los analisis fisico-quimico del
mejor tratamiento de dulce de agave en polvo ty (asbs) el mismo que tuvo una
concentracion de 30 °brix, temperatura de entrada de 170 °C y un flujo de alimentacion
de 900 ml/h.

En el analisis realizado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes resultados en un
porcentaje de 1,54% de humedad en comparacién con la investigacion de UPIBI — IPN,
si cumple con este pardmetros con un 1.99%, pH de 5.13 a comparacion con
MAPRYSER de 5,25 estd dentro del parametro, en cenizas se obtuvo 3.0% en
comparacion con la norma CODEX STAN 212-1999 con un <0,04% no cumple, poder
edulcorante se obtuvo un 59.24% en comparacién con MAPRYSER con un 76% no
cumple con este pardmetro, azucares reductores se obtuvo 32.3 % en comparacién con
la norma CODEX STAN 212-1999 con un <0,04% no cumple, almidon se obtuvo 0%
en comparacion con la norma CODEX STAN 212-1999 que permite un maximo de
<5.0 si cumple, en azucares totales y granulometria no se puede poner a comparacion
debido a que la norma CODEX STAN 212-1999, MAPRYSER vy la investigacién

UPIBI — IPN no las toman en cuanta.

En conclusidn, de acuerdo a los andlisis fisico-quimicos otorgados por el Departamento
de Alimentos y Biotecnologia (DECAB) y LABOLAB del mejor tratamiento tg (asbs)
que corresponde al dulce de agave en polvo con una concentracion de 30 °brix y
parametros de secado (temperatura de entrada 170 °C: flujo de alimentacion 900ml/h),
si cumplen en parametros como humedad, pH y contenido de almiddn, parametros
como poder edulcorante, cenizas y azucares reductores no las cumple y tanto

granulometria como azucares totales no se los toma como no aplica.

Segun Mosquera L. (2010). Entre los polimeros comestibles de interés en la obtencion
de productos en polvo, las maltodextrinas son especialmente Gtiles debido a su elevada
solubilidad en soluciones acuosas, baja viscosidad y altos valores de temperatura de
transicion vitrea como consecuencia de su alto peso molecular, lo que ocasiona un

aumento en cenizas y azucares de glucosa y disminucion en capacidad de endulzar.



10.7.2 Analisis microbiolégico del tg

Tabla 26. Analisis microbiol6gico del dulce de agave en polvo
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Parametro Método Unidad Resultado Norma Respuesta
Max.
Recuento de | PEEMI/LA/ (ufc/gr) 1.6*10° RM N° 615-2003 10°
aerobios 01 INEN SA/DM
mesoéfilos ISO 4833 (Norma Sanitaria)
MAPRYSER <100
INEN 0259 2.0 * 10?
(azucar blanco)
Recuento de | PEEMI/LA/ (ufc/gr) <10 RM N° 615-2003 N/A
coliformes 01 INEN SA/DM
totales ISO 1529-7 (Norma Sanitaria)
MAPRYSER N/A
INEN 0259 <3
(azlcar blanco)
Recuento de | PEEMI/LA/ (ufc/gr) 1.6*10° RM N° 615-2003 10
mohos 01 INEN SA/DM
I1ISO 1529-10 (Norma Sanitaria)
MAPRYSER N/A
INEN 0259 N/A
(azucar blanco)
Recuento de <10 RM N° 615-2003 50
levaduras SA/DM
(Norma Sanitaria)
MAPRYSER N/A
INEN 0259 N/A
(azlcar blanco)
N/A: No Aplica

Fuente: Analisis de alimentos, aguas y afines (LABOLAB), Norma Sanitaria RM N° 615-2003 SA/DM y

MAPRYSER y INEN 0259 (azlcar blanco).

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).

10.7.2.1 Analisis e interpretacion de la tabla 26

En la tabla N° 26, se detallan los resultados obtenidos en los analisis microbiologicos

realizados por el laboratorio de analisis de alimentos LABOLAB del mejor tratamiento

de dulce de agave en polvo ty (ashs) el mismo que tuvo una concentracion de 30 °brix,

temperatura de entrada de 170 °C y un flujo de alimentacion de 900 ml/h.

Tiene un recuento de aerobios mesdfilos 1.6*10° ufc/g, en comparacion con las Normas
Sanitarias RM N° 615-2003 SA/DM que es 10° ufc/g, Norma INEN 0259 que es
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2.0*10? ufc/g y segiin MAPRYSER que es < 100 ufc/g, no cumple con los parametros
establecidos.

En el recuento de Coliformes totales segun los resultados se tiene <10 ufc/g, en
comparacion con la Norma INEN 0259 que es <3 ufc/g, no cumple con los establecido
y segun las Normas Sanitarias RM N° 615-2003 SA/DM y MAPRYSER no aplica.

En el recuento de mohos segin los resultados se tiene 1.6*10° ufc/g, en comparacion
con la Norma INEN 0259 que es 10 ufc/g, no cumple con los establecido y segln las
Normas Sanitarias RM N° 615-2003 SA/DM y MAPRY SER no aplica.

En el recuento de levaduras segun los resultados se tiene <10 ufc/g, en comparacion con
la Norma INEN 0259 que es 50 ufc/g, si cumple con los establecido y segun las Normas
Sanitarias RM N° 615-2003 SA/DM y MAPRY SER no aplica.

En conclusién se puede decir que en el analisis microbioldgico del mejor tratamiento
del dulce de agave en polvo no cumplen con los pardametros establecidos en las Normas
INEN 0259, RM N° 615-2003 SA/DM vy la ficha técnica MAPRYSER, en el recuento
de Aerobios mesotfilos, Coliformes totales y mohos, por tales motivos en que se dio
deficientes condiciones higiénicas en la trasportacion tanto de la materia prima como en
el producto final, manipulacién incorrecta en el equipo de aspersiébn en seco y
mantenimiento de este producto en temperatura ambiente durante un tiempo
prolongado.

Por estas razones, es importante conocer y sugerir acciones preventivas en la
elaboracion del dulce de agave en polvo, pues se debe ir mejorando la técnica de
conservacion de la materia prima con la adicion de sorbato de potasio para que pueda
ser almacenado hasta el proceso de concentracidn, por otra parte el equipo de aspersion
en seco debe ser desinfectado antes y después de cada produccidn asi como cada uno de
los utensilios a ser utilizados y sobre todo ser utilizado con ese fin, de la produccion del

dulce de agave en polvo.

En tanto en el empacado del producto se lo debe realizar en fundas y empaques
totalmente estériles, donde las condiciones climéticas no alteren su apariencia tanto
fisica como organoléptica.
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11. IMPACTOS  (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)
11.1Técnicos

Al realizar esta investigacion genera un impacto positivo ya que se aplica nuevas
metodologias en el producto elaborado a base de aguamiel de agave, dando apertura a
nuevos estudios cientificos y tecnoldgicos que permitan mejorar la calidad tanto en el
producto elaborado y crear un manejo agricola, en especial para el sector de la sierra
donde se puede encontrar el Agave americana en forma silvestre, de igual manera a
través de un cultivo tecnificado pueden los pequefios agricultores mejorar sus parcelas,

mejorando el cultivo rustico implementando asi un cultivo asociado.

11.2 Sociales

Con la realizacion de este proyecto del dulce de agave en polvo tiene gran relevancia ya
que el agave debido a que solo esta destinado en la alimentacion de animales de abasto
y en el cerramiento de terrenos; de igual manera en la produccion del aguamiel le esta
dando un valor agregado ya que sera destinado como un aditivo de doble funcion, que
endulza y espesa y es poco industrializado, pues solo es utilizado en la produccién

artesanal del chaguarmishqui, que es una bebida ancestral.

11.3 Ambiental

El proyecto investigativo de la produccién del dulce de agave tiene un gran impacto, ya
que en lo ambiental con el cultivo prolongado del mismo ayuda a la atraccion de las

lluvias y esto favorece no solo a los cultivos sino a la rehabilitacion en suelos aridos.

Por otra parte, al extraer totalmente el aguamiel de la planta de agave, esta queda
totalmente seca, posteriormente servira como abono para el mismo suelo y esto

contribuiria a la utilizacion de abonos naturales para nutrir asi al suelo.

11.4 EconOmico

En este aspecto la investigacidn, tiene un gran impacto econémico, debido a que se
podra pagar un rubro por el aguamiel en el sector rural, dando una nueva alternativa de
ingreso econdmico y a la vez la planta no necesita ningtn cuidado adicional por lo que

su produccién es mas sencilla.
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12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO:

Tabla 27. Presupuesto

VALOR VALOR
RECURSOS CANTIDAD UNIDAD UNITARIO | TOTAL
EQUIPO
Balanza 1 U $ 130.00 $130.00
Termémetro 1 U $21.00 $21.00
Cocina 1 U $ 120.00 $120.00
Brixémetro 1 U $ 244.00 $ 244.00
Maquina  de ~ Secado por| g Kg $60.00  |$540.00
aspersion (por alquiler)
TOTAL $ 1,055.00
MATERIALES Y SUMINISTROS
Fundas de empaque 1 U $16.50 $16.50
Vasos de precipitacion 2 U $3.50 $7.00
Olla 2 U $8.00 $16.00
Cooler box 1 U $9.50 $9.50
Envases de vidrio (700 ml) |4 U $0.75 $3.00
TOTAL 1 $52.00
MATERIA PRIMA
Aguamiel (mishqui) 27 Lts $0.15 $4.05
TOTAL $4.05
ADITIVOS
Maltodextrina 3 Kg $2.32 $6.96
TOTAL $6.96
MATERIAL DE OFICINA
Impresiones, copias 400 U $0.10 $ 40.00
Anillados 4 U $6 $24.00
TOTAL $ 64,00
ANALISIS
Fisico-quimico -- $ 245.00 $ 245.00
Microbioldgico -- $39.00 $39.00
TOTAL $284.00
PRESUPUESTO $1,466.01
IMPREVISTOS 15% $219.90
PRESUPUESTO TOTAL $1,685.91

Elaborado por: Chicaiza A. y Molina M. (2019).
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

Al finalizar la investigacion se cumplieron los objetivos planteados durante el desarrollo

del proyecto concluyendo lo siguiente:

En base al objetivo general se elaboré el dulce de agave en polvo por el método
de aspersion en seco, con el fin de obtener un nuevo producto que tenga la
caracteristica de endulzante, siendo un sustituyente de los tradicionales,
brindando una nueva alternativa para la elaboracion de productos que utilicen

edulcorantes en su formulacion.

Se determiné el mejor tratamiento de acuerdo a la aplicacion de concentracién
en el aguamiel y parametro de secado (temperatura de entrada y flujo de
alimentacion), teniendo como resultado que el tratamiento tg (asbs) con una
concentracion de 30 °brix, temperatura de 170 °C y una alimentacion de 900
ml/h, fue el mejor de todos tomando como indicadores la humedad, poder

edulcorante y el rendimiento respectivamente.

Se realizo el andlisis fisico-quimico y microbioldgico del mejor tratamiento,
correspondiente al tratamiento to (asbs) 30 °brix de concentraciony 170 °C : 900
ml/h en pardmetros de secado, los resultados se obtuvieron en el laboratorio
LABOLAB y en el departamento de alimentos y biotecnologia (DECAB) de la
Escuela Politécnica Nacional, dando como valores de humedad 1.54%, pH 5.13,
cenizas 3%, almidon 0%, azucares reductores 32.3% azucares totales 65.8%,
poder edulcorante 59.24%, granulometria con un mayor porcentaje en el tamiz
20 con 37.4%, Coliformes totales < 10 UFC, aerobios mesofilos 1.6x10° UFC,
mohos 1.6x102 UFC vy levaduras < 10 UFC, estos porcentajes esta establecidos

dentro

El estudio econdémico realizado al mejor tratamiento tg (azbs) se determind un

costo de $ 12.60 ctvs y por una cada de 10 unidades de 5g cada uno, Este precio
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es un valor accesible en el mercado, obteniendo una utilidad del 25% con
respecto al valor de producciéon. Lo que proporciona nuevas alternativas de
produccion, comercializacion, uso y consumo para el sector de Salache Bajo.

13.2 Recomendaciones

e Se recomienda la compra de equipos y demas accesorios para los laboratorios de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, para una mayor
investigacion por parte de los estudiantes en sus respectivos proyectos de

investigacion

e Para la recoleccion del aguamiel del agave, se la realiza 2 veces por dia, evitar
recoger cuando llueva, y sobre todo impedir el ingreso de insectos en la cavidad

de la planta a través de la utilizacion de una piedra bien lavada y un plastico.

e Hecha la recoleccién del aguamiel se debe mantener en temperaturas de
refrigeracion 4°C y no romper la cadena de frio hasta el proceso de
concentracion.

e Para la produccion del dulce de agave en polvo se recomienda la utilizacion de
otro método, este puede ser el de liofilizacion ya que este método no es
necesario la adicion de la maltodextrina como vehiculo para la encapsulacién del

agave.

e Es importante la correcta sanitizacion de los utensilios y equipo a utilizarse antes
de la produccién del dulce de agave en polvo.

e Para la recoleccion del dulce de agave en polvo, se recomienda hacerlo en
empaques estériles, oscuros y posteriormente mantenerlo en un lugar fresco y

seco, donde no haya presencia de humedad

e Para calcular el costo de produccion del dulce de agave en polvo, se lo debe
realizar con grandes cantidades de materia prima aguamiel de agave, ya en pocas

cantidades no es rentable.
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15. ANEXOS.

Anexo 1. Localizacion de lugar del proyecto

Fuente: Google Maps

Coordenadas en X: 998997

Coordenadas en Y: 78623750

Direccion: Km 7.53 via Salache
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Anexo 4. Normas

4.1 Norma INEN 0259. Azlcar Blanco
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producin.

45 El amalo de s grancs ol cristal dal azicar bianco debe ser uniforme.

fCanbr)
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NTE IMNEM 2153

5. REDUISTOS

51 Requisitcs Espacilicos

E1.1 El aroar hanco ensayads d= acuerdo a las mormas comespondlentes dabe cumplir on los

requisics establecdos &n la @bla 1.

TABLA 1. Roquistos pars & AzGosr BleEnco

REGUISITC LANIDAD MINIMO MAISD METODO DE
EHSAYD

Folatzxcitn a X0 "G "3 Go.4 — WTE IMEMN 224
Humedsd k] —_ 0,075 HTE MEN 25
Canizas de comaductv idsd k| —_ 0,10 NTE IMEN 22T
Arncares reducions k] —_ 0,10 NTE INEN 265
Color L1} —_ 350 NTE IMEN 222
Didido de Axdre (200 i’k —_ =) NTE IMEN 274
Miateria insohibie B0 agua kg —_ 150
Arsknico (As) mig'hg — 1.0 HTE IMEM 269
Caobre 0] kg —_ 1.0 HTE IMEN IT0
Flomo (Fi) mig'kg —_ 0= HTE IMBEN 271

"Z = "2 ¥ 0,557

513 El amocr banco ensayads d= acuerdo a las mormas comespondientes debe= cumplir on los
requisics microbiclogims esablecidos en la tabls 2.

TABLA 2 Requishos microbioldglcos pars e Andcer Blsnoo

REQUIS T LINICAD MAKIMD METODO DE ENSAYD
Fecusmo de messdlos »2rohios =g Z0x i NTE INEMN 15255
Colfommes mhles NHF'g =3 NTE INEM 152535
Recusmio de mohas ¥ leveduas U=Cg 10x10 NTE INEN 152510

53 Requisitca Complemantarios

521 El peso 0 conferido neto de los emvases de aricer bisnco debe cumplir con e pesa declaado,
g acuemo a NTE INEN £80.

E23 Es responsablided o= cxds uno de los niveles de 3 caxdera de Producidn, =mbake,
Almaceramisnio, Transpore, Disribuckn ¥ ventas, & de oumpllr ¥ Facer oumple S reguisios
esiablecidos &n & Codigo o= & Saksd, &n caso de imcumplimilento, detes responsablEarse cada uno

& su nhed respectivo de esta cadena, a fin de que & aricar biarmco legue al corsumidor en opbmas
cond iClanes.

8. INSPECCIGN
Bl Muasbras
E1.1 El muesten debe realrarse de aouerdo con la MTE INEN 252

E12 En la muesima exirida 5= e’eduardn los srsayos mdcadas en 2l numenl 5 de esia nomna.

{Lononua)

=2~ -0
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NTE IMEM 253 Z00-07

EZ Acaptecidn o Rechazo
EZ1 3= acepln & lole o s muesiras anallzsdys cumplen con os requishios esiableddos =n eca
FEFMA Cx50 Contrano = recharzs & |oie.

7. ENVASADD T EMBALADD

71  Los epases y embalyes deben serde matedales de rauralers Bl gque no rescclons=n con &
prosducio.

T2 Los maberales wusados para arwasar ¥ embalr deben estar Implos y deben proteger al
producio de cualquier oomaminsciin durame & fansporie v almacenam benbo.

73 El amicar blanco debe envasarse sn redplentes e materisles apos Bes comao: papel ko,
podbetien, podipropdlend y oiros que la ariordsd sanhana o permita.

#. ROTULADG

E1 El miuado del axicar blanco debe cumplr con o especPflcada =n B NTE INEN 1 334,

{Canbnia)
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NTE INEM 253

APEMDICE T
71 DOCUMENTCS NORMATIVOS A COMSULTAR

Morma Tacnic ECustoriana NTE INEN 282:1953
Morma Técnim Ecusforiana NTE INEN 264:1955

Morma Tacnica Ecusioriana NTE INEM 285:1999
Norma TAcnioa Ecustoriana NTE INEM 266: 1933
Morma TéAcnia Ecusioriana NTE INEM 2671555

Morma Tacnic ECustoriana NTE INEN 288:1553
Morma Técnim Ecusforiana NTE INEN 263:1955

Borma Tcnio Ecusioriana NTE INEN 270015599

Morma TAcnica Ecusboriana MTE INEM 2711953

Morma Tacnic ECustoriana NTE INEN 480: 1993

Morma Tacnic ECustorians NTE INEN 1334: 1933

Axicar. Moosioo

Axcar. Dalanminaciin do & podanmasdn
Axcar. Dabammanacian oo A humadag
Axcar. Daklanminaciin oo aacar
roLsior

Axcar. Dalanminacidn do hs oenims de
far ' Dottt )

Axicar. Dakammnacsin oo color
Conserves wgetains. Dolominaciin del

Arsinioo

Consanvas vepaetaias. Dolorminacion del
Cabva

Consanvis wpettios. Delprminaion del
Flbma
Proacios 20kd0 ampagualados o
TVERARDS.  Procodimiania ol REpaackin
¥ PR O PAquaees O oortienaco nalo
oorEnn

Rahinde de procucias akmominhos fam

CorRTO havmans.  Roceasios
Morma TAcnio Ecustioriana NTE INEM 1529-5: 1355 Ica-wmmmmmm

Morma Tacnic ECustoriana NTE INEN 1529-5: 1995

Duatarranacin di Rlmans o

MO AmETIOS Bareiaoes masdiks EF
Caorirol microiaokigioe o ios almantos,
Datormminacin oo

oolformes por iR dacmias oed namaos mas
prahahy

Morma Técnio Ecustoriana MTE INEM 1528-10:193% Contml micrahinidgion o s abmantas,

Dl Ao o Rlimarn ok Mmodos
hvates viahes

ZI2 BASES DE ESTUDND

MNorma Técnica Colomblana. NTC B11 Industriss Admenfariss.  Axoar Slanad.  Instuin

Colomblana de Mormas Tecnkas, Bogoth 1955,

Codey Alimentario. Progmma conunts FACYOME sobno normas simantanas, CODEX STAN 41581

Arncar Blarnoo. Yolumen 11. Roma 1934

Codey Almentario. FOQama comivin FACMOWS sohal nanmas almantanps.  ALINOAM G025
Anindog | Froyeata do noama Mvisada pant ias Axicanss. Roma 1958,

83



4.2. Norma Codex Stan 212-1999
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4.3. Ficha Técnica MAPRYSER

FICHA TECNICA
Rel.: 1902 2 6.00

| CERTHFICALRD: EX O R ban
ORIGEN: Saad Africa
RIFCICM Procucio @ookidion § M Moo gendrlicamenia, n

oo,

INGREDIENTES: Shroper din Auadad
Ell ziied 2 Dodiaia da Ia planta o Agassd, £ Tilra 3 o

PR L) e procasd o Fed nodasat 3 Bajs e ped et o diia po o,
£l pnoedi Can B OFEE TRl o S, S TR ED W S S

INFORMACION DEL PRODUCTO:

PARAMETROS ORGANOLEPTICOS:

Foka blan o oristabng, 5- 10 | CLLEAS.
CTHASISTE MC LA Pokan
HUOR Dualic, Mesgnns
SABE R DCealics, MELn
DIMENSIDHN ES -

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

o 100
Lrwad Ui il 'y meeDieicl ™ = 30
E 0l B einiria
B ety illl BurRerndia & 25y

" lUmie mdsres scepiatie Hods Lo ol lim e d e scepiecds en osmplimeereo oo # Erglamenio L)
il 3270 MR ¢ poansricres msd e accran

EMERGLA: 1672 il = 390 cal
| PROTERHA: 0zg
‘ORALA: 0.9 g
| = (Db e il SubeErOacs: = Og
HIORATOE OE CARBDNDO: B0g

= Dol bor £l bock, B2 R = BEp
:Flilt.lu BEq
| BHOOA [M A} T35 me

" iplores criwTisre o pae le raiursleas de neediron prod scon.

MAFEYEER, S L fiPmE. an Cornuddla 13  0E0IS SE&ROELOMA ) Tell. +34 S34370EE]

SR e i i P s . COIM
T-MFS
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Dot e ncly 2 S Lairnieesan [UE] W 1188 7000 1 ool Pl amaimio: € nogfedd b olad Concepod

> Pmsencia  Producio Presancla’

:'..'-'l-.:l: Oala COMThEn g R » S haa
&« Triga ke & vl lanas ki
& Canbsno [ &« Muocos [T
« Cmbada =] « Anacardos =)
& AN [ « Pacanas [
« Espatta ke « Musces da Brasil ki
&  Famurt o s
Sasciachees hil rikd @, ke &« Aldncigos [T
-h.“u.tripll o iy &« Mupces macadamia hy
mw:m' M Apio u productos derados M
 Puscado y productos & b Mosiara y productos bt
| haso e pescaddo ‘clsparifw e e
Erancs de siammo y
Cacahusies y productos
b= productos a bEso de grancs =]
@ baza o cacahuabes e
ki o aufre y suiins
Spja y producics a basa R an concantracionos b
o =0{a superiores & 10 mgleg o 10
_ mgn _
Lechi y sus charfvadions Ry Altramaces y produchos a -
| fincha ki 1 Escioes bex=a da alramucas
) Moluscos Yy productos a barss
Frutos o céscam: [T 8 MOMECD [T
& = presenfs No = apsenits T= Trem=
| Mo T Consdar con Maprysorlas défsramios cafoaces dol produchin.
| Yopetarianos =) M icesth oDt Fesd Mo
| Yoganos = Halal-cartifiod Mo
Lacino.-» = Comercio Justo N
[ HOP cantifiad =5

AlMaana i & & prod UCTe & Un |UERN SE00 3 ey Dol e e, &l e Ta a3l et ahas

]lll:'! I'I.I.II_

Rl ot S oo oes o e B0 Mates

MAFEYEER, S FiFmE. ean CornicdsHla 13 ) 0B0A5 ESRCELCHNA ) Tall. +34 $343T0E3 f

O R 7l g . . T
T-FFS
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INFORMACION ADICIONAL:

m—iﬁ_‘_ﬁﬁj‘__

| CONTENIDD EM AGLW
VALORES Ay ]
| PUREZA [N] -
| ROTURAS [%) -
METALES PESADOS

=  Ploamos

= Cadmio

# Mencurio
| PESTICIDAS

=  En cumplimienio oon 1o normalia i pa

- -

- z::mclwlullu w  Eni cumplimesniin oo B normaifae suroseaa
| = DOtros pestickdas:
IMPUREFAS
| v, v s les, pardsling: | -
" Frodeoa sncum pimenic con b egelecscs vigenoe 30 limis de osism ras ey, meisks ooy, peeccda y
icmiras presresn oni ol Aeplemeric (00 LS 50006, Feglers enio fCLC| a8 B34, 5007, BFATID0E ¢ posnsricres
recoificaricran.

CARACTERISTICAS MICAOBIOLANG ICAS ¥ DATOS FINCO-OuineCos:

& Briss T TE LA TR T+ T =T, 02-15%
17, B 535 iedice o oo Fx
Fruciees! EA7 = EESY

[ee proshecio sokigco o sjuts o Esglansic (L] . 343007, BEFI00N ¢ poriesiors. divpoaicionss.
s ioran.

Ls imbzmuacica e faciismal en § preweres doosTenm W refers nesraees o prochets y 5 rasries scouel
maccimanin y eber. Mapryer = merve § derscho de cembisr e spefcociorsn sn cuslgsisr morETEs
s omsaseans del origes raursl el produris. Debdn & que &2 paderEL pErever O corersisr b diinesa
madicionm ap e cskba iy formsisn y nendroa. | podecios pesden e sadkn, ns pEoaEicsToa. B
splcabilicdsd = ls corerierca de nemnima prodecsm Fn ninguras siecidn ndeeduel Cuslos e infonmacidn o
minucdss g perissecy 6l enpies de rassro procheioa. werin corsl dersdas Orkcars ey SENTE WETETIEE. A
ohdigucrise

MAFEYSER, 5L fiFE. ban Cornudsla 13 f B35 BARCELONA. f Tall. +34 S34370EE

O s (1 G e N T
T-FFS




Anexo 4.4. Ficha técnica de maltodextrina

©

ROQUETTE

[ 1 EEWE CERTIFICASO OE ANALIZIE f ATTESTACION D CONFIANIDAD PAOIHA 3

HESIGUIN E.R. F D, CRR0eSdiadog]
LOF1ERCION THHACOHER
CALLS DR.RMOFORATO VASJUEE,BILRER 19,

HAHZAHA B, FRTAQIIL = BOTLIOR

GLUSTDEN 12 - RALTO DEXTEINE DESTINATARIO RESIQUIN/BEC/IUATAGUT

FACTURA. ., » EEFZIR1
1T E CAHTIDAD , v o 3750 FG
GROEN. ., ,.,, OHQ 34§87.03.17
LITE. . snaaaa BESLEH
FABLOOWTRILA 03 AooaTD 3017

FECHA DE {ADUCICAD oF RO BakE
ASTECT) LIMPIEER PROIDCTO OOMFIRNE COHFOiRE
FERDION A LA DESECacIiow L a,0
DELTROFA. B8 [ VALENTE /oL Tongn, 12,3
RASPECTD BN Z0LUCT O CONFORRE COHPGRHE
DIODNTIDD DE AZUPHE R £ 5
PRAT. » 350 HICHAS 1 1 3
FRRET. BUP, K 40 WICRRS L a3z, T
DEESIDAD BIN RSEWTRR L4 o, 58
P BN SO TOION 4,5

BORGAIETTE PRERES, 1, FLE [ Ly HOASE LOGE, 63134 IESTREW FRARCE, TEL 0371 41 4 00
SO Al B10CARML DF 8 B 13 G bubTrs B0 5 srmas 3ar 7 Dod Ms EE i s
SRR D TTE L

89




90

©

ROQUETTE

LC 1 EEHE CRRTIFICADO DE ANALISLS / ATTESTACION DE COMFORHILAD EhdIHA 2

REBICUIN 5.4, BT, oESES4ediog]
LOTIZRC1OM TWHRCOHAR

CALLE D& NONORATO VASJUEE, BILAR 13,
HANZANA 9, CUATAQIIL - Eowazcs

ULUCIoEN 12 - HALTO DEXTRINE IESTINATARIO BESIQUIN/EC FUAYALLT

FACTUNA. .. .. EEKTZIEA
IXEm g CANTIDAD.,,, 5.750 kG
OHLEM. ...... GR{ 3467.02.17
LOTBsaaaa.. « EB1BH
FREECONTRILE D3 R3GSTO 2017

FECHR DE CACUCICAD 03 AG0 20z
EETALES PESAIOE W3 < 5,0
FLO®A Wi fwd 0,2
AREEN OO Baskd £ 0,20
CADHID AR £ 0,14
HERCURTD Lk £ 0,02

FLMAIETIE "EERES, B, FUE [ LA HBUTE LOCE, 23034 IFSTREW FRANCE, TEL 0151 A1 This
DOCETE AMOR YR ) LA [F 8 B2 G060 Tl b7 S AR S8 500 Dd N B e PR ]
A R T (e




©

ROQUETTE

LZ 1 EEHE TERTIFICADO DE ANALLISIS f ATTESTACION DE COHPCHMICAD FAGLNA 3

EESIQTIN 5.8 ! HIC, D8908S40dinnl
LOTIZACION [RMACORAN
CALLE OR.NDRDRATO TASQUED, SOLER 13,

HRMZAHA 9, CUATAQUIL - ECUADOR

OLUCICEX 1T = NALTO TEETRINE DESTTHRTRRTD RESTONIM/ B aTATAIDI

FKCTURR. ., .. EEKZIEL

332210 ¥ ChETIORD..., §,750 K
OROEN. ..... « GRG 3467.03.17
FFx ] U ES1GH
FABLCONTRALE 03 RGDETIU 2017
FECHA DE chOUCIDAR 03 WEd ol
FEEFT) DB AEROEIOS POTRLES  fing i 100
ESCEERICAIA COLI Rus/1ng CONTORYE
SALNINELL RUS/ 255 CMFOBEE
HOHIE 104 4 Bi¥
LEADIRAS £103 + 50
BSECFAZ DB ANAZROBIOE &.%. fima i65

LESTREN, FRRHCTA/CONTOUR-MIEZELLY EATRYC|A[ 24 Maawmd 2017

Exts carbificsdn 1lova flrsa alactronicd.

ROGLETIE RS, 1, BLE OF L& WAL |GeGT, 7134 (ESTREW MARKE, TEL 09.01.83 35,50
SO BT AraCedrD ) CRRLR] L 0813300 FLICS TS BBAL 13T 3000140 Toh 18 45157700004
A DG 0%
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Anexo 4.5 Investigacion IPN

- A9 vem
INSTITUTO POLITECHICO NACIOMNAL 'L _.0 A IF ':1
o i -4
|
“""'-wa;
UNHIDAD PROFESIOMAL INTERDISCIPLINARLA DE BMOTECHOLOGLA

TESIS

Presenmiada para obiener 8 grado de

MAESTRO EN CIENCIAS EN BEICPROCESOS

LA Abrll Ramirez Higuera

EVALUACIN DEL EFECTD PREBIOTICO DEL AGUAMIEL DE MAGUEY {Agawe
salmiana) EN Lactobacilirs gdeltvueckd subsp. hukgarcns

DHrigida par
Direcior: Dr. Gustawd Vaknsa del Toro
Codirecion: Dr. Jarge Yaflez Femandaz

Mexico, DF. 13 g Enero del 2010

Evaluacion del gfocto prebiotico

Cuadro 11. Caracferizticas del aguamiel en poho

Humedad Solubilidad Aw Rendimiento dp
o o % pm
199 90.49 0.18 451 9

Aw: actividad de agua dp: diametre de particula
Fuente: Rocha y Rojas, 2008
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Anexo 3. Andlisis fisico quimico de la Escuela Politécnica Nacional

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y CODIGO:
BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
o B (5CUE A Ladrén de Guevara E11-253, Edificio 19 - segundo piso FECHA DE o
Rcore Telf: 2976300 ext4236, email: decab@epn.edu.ec VIGENCIA: @ECAB
\ ) PO:Box 17-01-2759 - Quito-Ecuador 2-8-2018 e
ISO/IEC 17025 VER‘fO'OM

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO O TRABAJO

FECHA: 06/02/2019 Informe No: IE-BR-19-012
CLIENTE/EMPRESA: ALEX CHICAIZA

Persona de contacto: Alex Chicaiza

Teléfono: 09999277031

Direccion cliente: Via principal Saquisili Lasso. Barrio 12 de octubre Fax: N/A

Correo electrénico: alex.chicaizad@utc.edu.ec Tipo de muestra: Harina
Fecha de recepcion muestra:30/01/2019

Fecha de realizacién analisis: 30-01-2019/05-02-2019

ORDEN DE TRABAJO: DC-0T0007-2019

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

No. ID Muestra Descripcion muestra | Servicio/Analito | Laboratorio
muestra
Humedad al vacio
1 DC-MU4843 Dulce de agave PH Bromatologia
Ceniza
RESULTADOS
ID Muestra Servicio/Analito Resultado Unidades Método
Humedad al vacio | 1.54 9/100 g muestra (%) | AOAC 934.01
1 | DC-MU4843 PH 513 | e AOAC 943.02
Ceniza 3.00 9/100 g muestra (%) | AOAC 923.03
COMENTARIOS:
Realizo por: Revisado por:ﬁ
Ui OCo08 %\@—
Analigta }zésponsable de Calidad DECAB
Ing. Silvia Oleas r. Edwin Vera
QUEJAS Y SUGERENCIAS

El cliente puede canalizar las quejas sobre los resultados de los analisis, sobre el tiempo de entrega del
informe, u otro aspecto, a través del Jefe del DECAB, o de la persona Encargada de Recepcién de Muestra y
Atencién al Cliente, ya sea en forma verbal o en forma escrita hasta 8 dias después de la entrega del informe.
En el DECAB se mantiene un registro de quejas y sugerencias con el fin de mejorar el Servicio al Cliente.

El laboratorio no se responsabiliza por el muestreo realizado antes de la entrega de las muestras al DECAB,
pero si se responsabiliza de las muestras recibidas, tal como se las entrega.

Pagina 1 de 1
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Fecha de nupclén muestra; 1-02-2019
Fecha de realizacién analisis: 11 al 13- 02-2019

ORDEN DE TRABAJO: DC-OT0007-2019

No.
muestra
1 DC-MU4843
POLVO.
1 DC-MU4843 DULCE DE AGAVE BN
. POLVO.
i :
1 DC-MU4843 DULCE DE AGAVE
POLVO.
RESULTADOS

Muesta-1D Muestra.

Servicio/Analito

DULCE DE AGAVE
EN POLVO.
DC-MU4843 - 1

ALMIDON

DULCE DE AGAVE
EN POLVO.
DC-MU4843.- |




RESULTADOS:

Muestra-1D

TAMANO DE
PARTICULA
Especificacion

ASTM. E-11:

Sobre Tamiz 20

Sobre Tamiz 40

Sobre Tamiz 50

Sobre Tamiz 70

Sobre Tamiz 80

Fondo

e

Realizado por:

95



RESULTADOS

Muesta-ID Muestra. Servicio/Analito
DULCE DE AGAVE | AZUCARES
EN POLVO. TOTALES
DC-MU4862.- 1 (REDUCTORES +
INVERTIDOS)
' Realizado por:

Dra. Eosano ééera

Analista DECAB

Sotas B s
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Anexo 4. Andlisis fisico quimico Labolab

LAE[=[LAB

ANALISIS U[ ALIMENTOS AGUAS Y AFINES

FORME DE RESULTADOS
Ondew de orofyo N /0408
Moo ) e |

NOMBRE DEL CLIENTE: Meanra Moling
DIRECCION: Laacurgn
MUESTRA: Dakie de ngave deshidratado
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Pulvo color habare v amanillo semse
FECHA DE RECEPCION: 50 de enero del 2010
FECHA DE ELABORACION; —_—
FECHA DE VENCIMIENTO: ——
LOTE: e
FENVASE: Funda de palistileno
TOMA DE MUESTRA: Por chente

FECHA DE REALIZACKON DE ENSAYO: 30 & czero - | de febrero del 2019
FECHA DE EMISION DEL ANALISIS: 2 de febrero del 2019

CONDICIONES AMBIENTALES: 250 S0%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Anhcares (%) HPLC 5924
Froowsa (%) HPLC BI3
Clooces (%) HPLC 2145
Sacaroea %) HPLC 249 66
Lactosa (%) HPLC 000
Gl

Dra Cocibi | uriittiga

CAETEN 2B
E1 presonnc (810 ¢ vabudo s para b sracsine arabesde .

Ese mxfnine (0 dobw poprochacions ras que cx e totalsdad previn oo v sidie oIS LADRGASS, 2wy raaes
Lats g ons € (mscrpecascioncs 5o s cacucatean datro O ahienos de mridiacdn dal SAL

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Ak Feco, QW00 INCIIGRISITN, Sniarsckagico Gr. alrsenkas, dgein, DO, Mabwias pres, balacaadcs, corwdiod. petbirdis §otha raelabes peasccs ) S7us

Feo. Anchade Marls ET-20 y Diego 4 Mmages Tall: Z563-229 ) 2540050 J 32305001 3200:504 Coul: 003 230 0412/ 009 544 1153 / 16 700 151
lmmme'mmmen avoreetisd vl ot i
. Quio » Eossscr




Anexo 5. Andlisis Microbioldgicos Labolab

ANALISIS DE ALIMENTOS AGLAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
vvkew e Wghns N™ 190626
Fogs [ ¢ )
NOMBRE DEL CLIENTE: Manra Molina
DIRECCION: Lstacusys
MUESTRA: Dulce de sgave deshidmmdo
DESCRIPCHON DE LA MUESTRA: Polvo color habaso v assrillo tese
FECHA DE RECEPCION: 30 de enero del 2019
FECHA DE ELABORACION: —
FECHA DE VENCIMIENTO: .
LOTE; -
ENVASE: Fenda de policnleao
TOMA DE MUESTRA; Pee cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 30 de 2nero - 4 de febvero &12019
FECHA DE EMISION DEL ANALISIS: 4 de febeero del 2019
CONDICIONES AMBIENTALES: 24.5°C 50%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuerno de Aerobios mastfios ufsg) PEEMI'LANT INDN 150 4533 16x 10
Recwerro de Coliformes iotales (ulc'a) PEEMULADS INEN 1529-7 <10
Recserto de Modes (o) PEEMVLANS INEN 1529.10 16010
Reveerto de Levaders (ofg) PEEMYLANS INEN 1529.10 <10

BAMES DE AL ARNTOS AUS T NS

B prosews infonmss as vilido side pars s maosra araboais
o mborre no da scproducinn ras gue o« otadad prova staruason oxnia & LABUCAS

| INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

mmmmmma-—uﬂmmmm—am Peibirdis foskia raetabes praxke § 7ITY
Fou. Andrade Marie £7-20 9 Diwge de Almagee Teil,: 2583-273 [ 2301340 | 200800 220508 Col.; UUU B35 04121 008 44 2151 ) 0% TOQ 1594

Eerats BovheeS 6L 20N 80 | Vo IEREtboes &/ SORRILINIL0RE 0o it | meveaQldoul o

MC & . | :—' b m " Qwao + Bosecor Dtoom 8/ Dubden it 210
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Anexo 5. Fotografias de todo el proceso de la investigacion
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Fotografia 1.
Recepcion del aguamiel

Fotografia 2.

Andlisis del aguamiel

Fotografia 3.
Filtracion del aguamiel

R 1

Fotografia 4.

Concentracion del
aguamiel

Fotografia 5.
Pesado del aguamiel en
500 ml

Fotografia 6.
Verificacion de °brix

Fotografia 7.

Adicion de maltodextrina

Fotografia 8.
Proceso de aspersion en

Seco

Fotografia 9.

Verificacion del proceso

Fotografia 10.
Obtencion del dulce de
agave en polvo

Fotografia 11.
Dulce de agave en polvo en

la cdmara

Fotografia 12.
Pesado del frasco con el
dulce de agave en polvo
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Fotografia 13.
Pesado del dulce de agave

en polvo

Fotografia 14.
Etiquetado del dulce de

agave en polvo

Fotografia 15.
Determinacion del poder
edulcorante de dulce de

agave en polvo

- %S

Fotografia 16.
Tablero de control de

temperatura

Fotografia 17.
Tablero de control de
alimentacion de aire

Fotografia 18.
Equipo de aspersion en seco

Fotografia 19.
Determinacion de humedad

en el dulce de agave en

Fotografia 20.
Pesado del dulce de agave

en polvo para determinar la

Fotografia 21.
Balanza de determinacion

de humedad




