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RESUMEN

En la presente investigacion el objetivo fue evaluar el efecto de la adicion de un microencapsulado
de extracto de orégano en una salsa tipo mayonesa, para lo cual se elaboro tres muestras: una base
blanca como indicador con un antioxidante sintético (EDTA) y dos con distintas concentraciones
de microencapsulado (una minima 0,07% y maxima 0,15%); la presencia de &cidos grasos en este
producto permitio determinar el retardo de la oxidacion lipidica con la caracterizacion mediante el
analisis de indice de peroxidos y acidez; durante 42 dias bajo un método de almacenamiento
acelerado a dos temperaturas (45°C y 55°C). Dando como resultado valores ascendentes para los
tres tratamientos; a 45 °C la muestra indicador MB inicié con un IP de 1,82 meq O2/kg hasta
alcanzar los 4,53 meq O2/kg, M1 incrementd de 1,87 a 11,33 meq O2/kg y M2 tuvo una variacién
en su IP de 1,80 hasta 4,67 meq O2/kg. Por otra parte, a 55°C se alcanz6 valores promediados de
7,33 meq O2/kg para MB, 12,97 meq O/kg para M1y 4,80 meq O2/kg para M2. En cuanto al indice
de acidez a 45 °C el tratamiento MB pasé de 0,22 a 0,36 % m/m de &cido acético, M1 culmind con
0,50 % m/my M2 llegd a 0,42 % m/m. Mientras que en el almacenamiento a 55 °C MB se finaliz6
con 0,45 % m/m, M1 con 0,50 % m/m y M2 con 0,39 % m/m. Se tomé como referencia la NTE
INEN 1640 la cual sefiala un maximo de 10 meq O./kg para el indice de peroxidos.

Al estimar la vida util de la salsa tipo mayonesa mediante el modelo de cinética de degradacion de
alimentos se demostrdé que el mejor tratamiento fue la muestra M2 (0,15% de microencapsulado)
reflejando el potencial antioxidante del microencapsulado, estimando una durabilidad de 158 dias.

Finalmente se realiz6 los costos de produccion al mejor tratamiento con microencapsulado
obteniendo como resultado un costo de $3,39 de la presentacion de 250 g; al comparar con los
costos del tratamiento con EDTA de $3,10 nos indica que no existe una variacion significativa.

Palabras clave: evaluacién, microencapsulado, extracto, orégano, antioxidante, mayonesa,

oxidacion lipidica, vida util.
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ABSTRACT

The objective at this investigation was to evaluate addition effect of a microencapsulated oregano
extract in a mayonnaise sauce, for which three samples were prepared: a white base as an indicator
with a synthetic antioxidant (EDTA) and two with different concentrations of microencapsulated
(@ minimum of 0.07% and a maximum of 0.15%); presence fatty acids on this product allowed to
determine delay of lipid oxidation with the characterization by the analysis of peroxide index and
acidity; for 42 days under an accelerated storage method at two temperatures (45°C and 55°C).
Resulting in ascending values for three treatments; at 45 °C the MB indicator sample started with
an IP of 1.82 meq O2/kg to 4.53 meq O2/kg, M1 increased from 1.87 to 11.33 meq O2/kg and M2
had a variation at its IP of 1,80 to 4,67 meq O2/kg. Moreover, at 55°C, average values of 7,33 meq
0O2/kg were reached for MB, 12,97 meq O2/kg for M1 and 4,80 meq O2/kg for M2. As for the
acidity index at 45 °C the MB treatment went from 0,22 to 0,36 % m/m of acetic acid, M1
culminated with 0,50 % m/m and M2 reached 0,42 % m/m. While in storage at 55 °C MB was
finished with 0,45 % m/m, M1 with 0,50 % m/m and M2 with 0,39 % m/m. Reference was taken
to INEN NTE 1640 which indicates a maximum of 10 meq O2/kg for peroxide index. Estimating
shelf life of mayonnaise sauce using food degradation kinetics model showed that the best
treatment was M2 sample (0.15% microencapsulated) reflecting the antioxidant potential of
microencapsulated, estimating a durability of 158 days. Finally, the production costs were made to
the best treatment with microencapsulated resulting in a cost of $3.39 on presentation of 250 gr;

comparing with treatment costs with EDTA of $3.10 indicates that there is no significant variation.

Keywords: evaluation, microencapsulation, extract, oregano, antioxidant, mayonnaise, lipid

oxidation, shelf life.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizo con el fin de buscar evaluar el efecto antioxidante de
un microencapsulado de extracto de orégano (Origanum vulgare L.) ante la oxidacion lipidica de
una salsa tipo mayonesa durante su almacenamiento acelerado.

En la industria los aditivos alimentarios son utilizados en la elaboracion de productos para
proteger u optimizar sus caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas; para ello con el transcurso
del tiempo se ha desarrollado una alta variedad de aditivos que tienen el objetivo de satisfacer las
necesidades de la produccion alimentaria, ya que estos son importantes para preservar la inocuidad
y calidad de los mismos. Sin embargo, encontramos distintos tipos de aditivos entre ellos los
sintéticos los cuales segun estudios se ha indicado que pueden presentar un potencial riesgo para
la salud, causando a corto plazo alergias y a largo plazo aumento del colesterol entre otras (Ibafiez
et al., 2003). Por esta razon se investig6 una forma de implementar los aditivos naturales como una
alternativa para la produccion a gran escala, con el fin evitar utilizar compuestos que atenten con
la salud del consumidor.

El orégano es una planta aromatica, lefiosa en la base, con tallos herbaceos y hojas ovaladas
es frecuente encontrarla en bosques, zonas forestales y es originaria de la peninsula ibérica. Se usa
como condimento donde la parte mas aprovechable son las sumidades y hojas, en donde la planta
tiene mas aroma. Se trata de una planta condimentaria importante debido a sus propiedades
antisépticas y antioxidantes de sus extractos y aceites esenciales (Morales et al., s.f.).

La microencapsulacién en aceites esenciales se usa para agregar funcionalidad y mejorar la
estabilidad de compuestos bioactivos, las ventajas mas importantes son: proteger sabores y olores,
evitar la oxidacion y reacciones fisicas o quimicas inesperadas; permitiendo incrementar el tiempo
de vida util de la microparticula, para la posterior liberacion controlada de su contenido (Andrade

Imbago & Tapia Guerrero, 2020). Es por ello que se le aplicard a un alimento que tiende a presentar



un deterioro mayormente oxidativo debido a su composicién lipidica, de esta forma se dio énfasis
en el analisis de indice de perdxido el cual es uno de los principales indicadores de este tipo de
reaccion.

La oxidacién lipidica se produce en compuestos como las grasas, los aceites y los alimentos
con base lipidica, tales como leches, natas, quesos, mayonesas, helados, sopas, salsas y férmulas
infantiles, que son susceptibles de deteriorarse por la accion de la luz y el oxigeno debido a la

reaccion de especies reactivas de oxigeno (ROS) con los lipidos (Losada Barreiro, 2013).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos seran los productores de orégano de la provincia de Cotopaxi
especialmente los habitantes de la parroquia San Buenaventura quienes se dedican a la venta y
comercializacion de plantas medicinales; segun los datos obtenidos del Instituto Nacional de

Estadistica y Censos ejecutado en el 2010.

3.1. Beneficiarios Indirectos

La produccién de mayonesa en el Ecuador en el afio 2019 existieron 27 empresas dedicadas a la
elaboracién de especias, salsas y condimentos, las cuales estan ubicadas en la provincia de
Pichincha (41%) y Guayas (26%).

Consumidores potenciales nifios, jovenes y la poblacion en general.



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El nombre orégano comprende mas de veinticuatro diferentes especies de plantas, entre las
que destacan el orégano europeo (Origanum vulgare L.). Este tipo de orégano contiene compuestos
activos, como derivados fendlicos de los acidos cafeico y romérico los cuales permiten el efecto
antioxidante de los extractos metandlicos (Arcila-Lozano et al., 2004).

La encapsulacién es una técnica en donde las particulas liquidas, solidas o gaseosas, son
envueltas con una membrana polimérica que permite contener compuestos bioactivos, esta barrera
habitualmente estd compuesta con una red compuesta de moléculas que le atribuyen capacidades
hidrofilicas y/o hidrofobicas (Parra Huertas, 2011).

La oxidacion lipidica es la alteracibn mas relevante que ocurre en los alimentos que
contienen &cidos grasos debido a que disminuye su calidad y valor nutritivo, y puede tener
consecuencias negativas para la salud. La mayonesa tiende a presentar rancidez oxidativa a este
tipo de oxidacién mas que a la accion de microorganismos ya que en su composicion uno de sus
ingredientes con mayor porcentaje contiene un alto contenido de lipidos (Ingrassia Moreno, 2020).

En la actualidad se ha buscado alternativas para la adicién de aditivos naturales en los
alimentos, debido a que existe un alto consumo de aditivos sintéticos los cuales con el paso de los
afios han generado alteraciones en la salud de los consumidores, ya sea corto o a largo plazo. Por
esta razon se busca implementar el microencapsulado de extracto de orégano como potencial
aditivo antioxidante en una mayonesa para evaluar la accidén de los compuestos fendlicos de la
especie (Origanum Vulgare L.), cabe recalcar que la base de este proyecto empieza con previas
investigaciones basada en la obtencidn y caracterizacion del microencapsulado de extracto de

orégano sin embargo no se ha evaluado su accién antioxidante en un alimento.



5. OBJETIVOS
5.2. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la adicion de un microencapsulado de extracto de orégano (Origanum
vulgare L.) en el retardo de la oxidacién lipidica de una salsa tipo mayonesa durante su

almacenamiento acelerado

5.3. Objetivo Especifico

e Evaluar las dosis méxima y minima que se adicionard de microencapsulado de extracto de
orégano (Origanum vulgare L.) en las muestras de mayonesa.

e Determinar los valores del indice de peroxidos e indice de acidez durante el
almacenamiento acelerado.

e Estimar el tiempo de vida atil de la salsa tipo mayonesa con aplicacion de
microencapsulado.

e Realizar el costo produccion de la salsa tipo mayonesa con la aplicacion de

microencapsulado de extracto de orégano (Origanum vulgare L.).



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

Tabla 1

Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

OBJETIVOS

ACTIVIDAD
(TAREAS)

RESULTADOS

MEDIOS DE
VERIFICACION

Objetivo  Especifico
1: Establecer las dosis
maxima y minima que
se adicionara de
microencapsulado de
extracto de orégano

Elaboracion de
distintas muestras de
mayonesa con la
adicion de una dosis
menor y una mayor
de microencapsulado

Muestras de
mayonesa con dos
distintas
concentraciones
microencapsulado de
orégano (Origanum

Formulaciones de la
salsa tipo mayonesa
Tabla 4

Encuesta de analisis
aceptacion  sensorial.
Anexo N° 5.

(Origanum  vulgare | de orégano | vulgare L.).

L.) en las muestras de | (Origanum vulgare

mayonesa. L.).

Objetivo Especifico | Ensayos de indice de | Resultados de | Determinacion de
2:+ Determinar los | perdxidos e indice de | caracterizacion  de | indice de perdxidos
valores del indice de | acidez a la salsa tipo | analisis de la | 1SO 3960 (Ecuacion 6)
peroxidos e indice de | mayonesa. mayonesa durante el | Determinacion de
acidez  durante el almacenamiento Acidez Titulable
almacenamiento acelerado. AOAC 920.43 (2005)
acelerado. (Ecuacion 5)

Objetivo Especifico
3: Estimar el tiempo
de vida util de las
muestras de salsa tipo
mayonesa con
aplicacion de
microencapsulado.

Se realizard ensayos
cinéticos a
temperaturas
superiores a las de un
almacenamiento
normal (45 y 55 °C).

Tiempo de vida dtil
de las muestras
elaboradas.

Estimacion de
pardmetros  cinéticos
de vida atil de las

muestras de mayonesa
Modelos cinéticos de
degradacion.
Apartado 11.2.5.

Objetivo Especifico
4: Realizar el costo
produccion de la salsa
tipo mayonesa con la
aplicacién de
microencapsulado de
extracto de orégano
(Origanum  vulgare
L.)

Analisis de costos de
materia prima,
equipos e
instalaciones; para la
determinacion de
costos de produccion
y comparacion con
mayonesa aplicada
EDTA.

Costos de produccion
del mejor
tratamiento.

Tabla de costos de

produccién de
mayonesa con la
aplicacion del

microencapsulado.
Tabla 12,13, 14, 15,
16.

Formula de costo
produccion 'y costo
unitario

Elaborado por: (Caizaluisa & Zapata, 2022)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1. Antecedentes

Segun la investigacion de Gavilanez (2020) el extracto hidroalcohdlico de orégano obtenido
presentd 10491,4 mg/L de capacidad antioxidante, lo cual es inclusivamente un valor superior a la
presencia de polifenoles, lo cual permitié comprobar que la capacidad antioxidante de este extracto
es eficiente, por ello se recomendo realizar su aplicacion y evaluacién ya en productos alimenticios.

Por otro lado los analisis fisicoquimicos de la microencapsulacion del extracto de orégano
obtenido por Chamba y Quispe (2021) arrojo 1902,45 pM Fe 2*/g en cuanto a su capacidad
antioxidante. Esto nos demuestra que la microencapsulacion mantiene las propiedades bioactivas
del orégano guardando bajo encapsulacion la parte antioxidante.

La salsa tipo mayonesa es uno de los alimentos que presenta una de las oxidaciones mas
conocidas que es la lipidica debido a su constitucién, como lo indican Garcia Baldizon y Molina
Cordoba (2008):

Los componentes principales de la mayonesa natural son: aceite, agua, almidén y huevo.
De ellos, el aceite es el ingrediente que estd en mayor cantidad, razon por la cual se
considera este componente para realizar el seguimiento a la degradacion de la mayonesa,
dado que el deterioro de este producto en mayor medida es originado por reacciones de
oxidacion, que producen la rancidez. (p. 59)

Con base en las previas investigaciones mencionadas, en este proyecto se analizo
semanalmente el indice de per6xido como indicador de deterioro por la rancidez de las grasas y el

indice de acidez como criterio de calidad de la salsa tipo mayonesa.



7.2. Fundamentacion teorica

7.2.1. Aditivos alimentarios

Se entiende por aditivo alimentario segun el CODEX STAN 192 (1995/2015) como, la
sustancia que comunmente no se consume como alimento, ni se usa como componente principal
de productos de consumo, con o sin valor nutritivo, la cual se la adiciona de manera intencional al
alimento con fines tecnoldgicos y organolépticos en todo su proceso de fabricacion, elaboracion
hasta su almacenamiento sin que alimento se vea alterado en sus caracteristicas. También esta
definicion no incluye “contaminantes” o algtn tipo de sustancias afiadidas para mejorar o mantener
cualidades nutricionales del alimento.

El objetivo de los aditivos alimentarios debe dirigirse hacia la busqueda de beneficios para
el producto sin producir riesgos para la salud de los consumidores; entre estos tenemos:

e Conservar la calidad nutricional del alimento

e Suministrar los constituyentes necesarios en los alimentos elaborados para aquellos
consumidores con necesidades dietéticas especiales.

e Mejorar la calidad de conservacion, estabilidad del alimento o mejorar propiedades
organolépticas, sin alterar la naturaleza del alimento en si.

e Facilitar las operaciones o fases de elaboracion de los alimentos fabricados sin encubrir
cualquier tipo de efecto.

Segun Ibafiez et al. (2003), encontramos los siguientes tipos de aditivos:

e Colorantes

e Conservantes

e Antioxidantes

e Reguladores de pH



e Agentes texturizantes

e Correctores de acidez

e Potenciadores de sabor

e Agentes de recubrimiento, edulcorantes y gases de envasado
e Almidones modificados

e Enzimas (p. 2)

7.2.1.1. Aditivos antioxidantes

En el presente proyecto de investigacion se da relevancia a los agentes antioxidantes ya que
son parte del objetivo de evaluacion. Los antioxidantes tienen la finalidad de alargar el periodo de
vida util de los alimentos haciendo méas lenta la descomposicién gquimica, como son el
enranciamiento de los productos grasos. Estos son apoyo para los conservantes ya que mientras
esos evitan el crecimiento de microorganismos los antioxidantes como su nombre lo dicen inhiben
la oxidacion.

La industria de alimentos usa distintas técnicas de envasado con el propdsito de evitar la
oxidacion, por lo que es necesario la implementacion de este tipo de aditivos en gran parte en los
alimentos que poseen acidos grasos en su composicion (Rivero, 2009).

Un dato importante es que los antioxidantes actian en dosis bajas ya que al suministrarse
dosis altas generan un efecto contrario al esperado, produciendo una formacidn excesiva de
radicales libres lo cual acelerara la descomposicion del alimento. Es por ello que es importante el
calculo de las dosis dptimas (Nufiez & Navarro, 2013).

En Ecuador se usa como guia NTE INEN-CODEX 192 (2016), en donde encontramos en

Anexo A el cual nos muestra las directrices para la formulacion de dosis maximas de uso de los
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aditivos alimentarios, ddndonos a conocer como llegan a establecer las dosis de los distintos

aditivos que pueden ser usados en la produccion de alimentos.

7.2.2.  Microencapsulacion

Es un proceso mediante la cual ciertas sustancias quimicas, sustancias bioactivas (sabores,
vitaminas o0 aceites esenciales) y otro tipo de sustancias, son introducidas en una matriz de
biopolimeros con el fin de proteger ante sustancias del ambiente o impedir reacciones de oxidacion
debido a factores de luz o presencia de oxigeno (Castafieda et al., 2011). De acuerdo a Zarate-
Hernandez et al. (2021), las microcapsulas son esferas que cubren el principio activo de una

sustancia, pueden llegar a tener un didmetro medio de 1 pm a 1000 pm. (p. 23)

7.2.2.1.Medios de microencapsulacion.

Segun Nava Reyna et al. (2015), el nicleo y la pared son los principales componentes de una
microcapsula, de los cuales el nicleo viene a ser el compuesto especifico que se busca recubrir;
esto influye de su estado si es 0 no necesario un tratamiento del ndcleo previamente a su
microencapsulacién tales como la atomizacion, molienda, emulsificacion, granulacién y la
esferoidizacion. El cual influye drasticamente en la configuracion final tanto de sus cépsulas y el
rendimiento de dichas en su aplicacion final. La destreza para reformar la composicion del material
del nacleo proporciona una flexibilidad concreta, lo cual permitira que el disefio sea eficiente para
obtener caracteristicas deseadas en las microcapsulas (p. 65).

Para crear la matriz de encapsulacién, se puede utilizar elementos derivados de celulosa,
lipidos, proteinas, gomas, carbohidratos y algunos materiales inorganicos (Nava Reyna et al.,

2015).
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7.2.2.2. Importancia de la microencapsulacion.

En general, se puede decir que la microencapsulacion protege el material adherido (basico)
de factores ambientales adversos como la humedad, el pH y la oxidacion, que pueden afectar la
calidad del producto y vida util mas corta (Chamba Quijije & Quispe Tigmasa, 2021). Los usos de
la tecnologia de microencapsulacion abarcan un abanico muy diverso de usos, en campo agricola,
donde se utiliza para fabricar pesticidas, fungicidas y algunos fertilizantes para la industria
alimentaria, donde se utilizan microcdpsulas para mantener propiedades y propiedades de

sustancias como grasas, colorantes, sabores.

7.2.2.3. Métodos de Microencapsulacion
Nava Reyna et al. (2015) menciona que los principales procesos que se pueden realizar para

la obtencidn de las microcapsulas pueden ser:
Procesos Fisicos, como el secado por aspersion, extrusion o recubrimiento por aspersion.
Procesos Quimicos, Polimerizacién interfacial o inclusién molecular.

Procesos Fisicoquimicos, coacervacion, atrapamiento en liposomas o micelas inversas.

(p.66)
7.2.3. Extracto

En la actualidad se puede encontrar diversas técnicas de extraccion de principios bioactivos
adquiridos de diferentes partes morfoldgicas de la planta como las flores, tallos, hojas, semillas,
raices y frutos. Los metodos o técnicas de extraccion mas eficiente son: la destilacion por arrastre
de vapor, hidrodestilacion, cromatografia, decantacion y filtracion, las cuales permiten la obtencion
de extractos o aceites esenciales (Ruiz Benitez, 2020).

Se define a extracto a compuestos obtenidos de sustancias bioactivos que estan presentes en

tejidos de plantas, por el uso de algun tipo de solvente (alcohol, agua, mezcla de estos u otro
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solvente selectivo) y un método de extraccion adecuado (Santamaria, 2015). El extracto de orégano
se obtiene a través de la materia prima vegetal desecado por método de maceramiento usando como
solvente al alcohol al 90% y agua, donde se presentara una sedimentacion que guardara el color y
aroma caracteristico del orégano.
7.2.4. Orégano
El orégano (Origanum Vulgare L.) en Ecuador es una planta herbacea introducida originaria de
Eurpa y Asia, lo podemos encontrar en las provincias de Imbabura, Pichincha y Cotopaxi (Novoa
Casanova, 2019). Es una planta medicinal con propiedades digestivas, carminativas, antioxidantes
y expectorantes. Aunque solemos utilizarlo mas como complemento para aportar sabor y aroma a
nuestras comidas, algo ineludible en la pizza, por ejemplo. (Tellez-Monz6n & Nolazco-Cama,
2017)
Figura 1

Origanum vulgare L.

Nota: Foto de la planta de orégano Fuente: (Novoa Casanova, 2019)
Generalidades
e Familia: Lamiaceae (Labiatae)
e Género: Origanum

e Especie: vulgare
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7.2.4.1. Capacidad antioxidante del orégano

El orégano en especial de género Origanum, se caracteriza por poseer capacidades
antioxidantes de alto rendimiento, genera interés ante todo en su relacion con la dieta y la
prevencion de enfermedades de los consumidores. Los antioxidantes tienen la facultad de
resguardar a las células contra el deterioro oxidativo, este tiende a generar padecimientos, como
diabetes, cancer y problemas cardiovasculares. Es importante saber que varios antioxidantes se
pueden obtener de forma natural mediante el consumo de algunos alimentos que poseen
antioxidantes fendlicos en su composicion, entre estos se encuentran el &cido ascorbico,
tocoferoles, carotenoides, entre otros (Sagfiay Tutillo, 2019; Arcila-Lozano et al., 2004).

El extracto metandlico de orégano segun Arcila-Lozano (2004), posee un efecto antioxidante
por la presencia de &cidos cafeico y rosmarinico en el mismo. Los glucdésidos tienen la capacidad
de expulsar sustancias volatiles por hidrdlisis &cida o enzimética. Este tipo de extractos al
serestudiados en alimentos con compuestos grasos han presentado una alta capacidad antioxidante.
Es relevante mencionar que en las hojas secas de orégano (O. vulgare L.) la presencia de glucésido
fendlico se ha reconocido como un antioxidante significativo. Las agliconas y los aceites esenciales
manifestaron una accién antioxidante anadloga y una inhabilitacion de la formacion de
hidroperdxido incluso después de 80 dias. Por otra parte, el timol puro y la timoquinona tienen una
actividad considerable menor, esta alcanzando un valor de peréxido de 250 mM/kg en tan solo 30

y 22 dias (pag. 105).
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7.2.5. Oxidacion lipidica
La oxidacion de lipidos es una de las principales causas del deterioro quimico de los alimentos.

Su consecuencia sensorial mas importante es la aparicion de olores y sabores desagradables, que
hacen que los productos alimenticios sean inaceptables para los consumidores y acortan o limitan
su vida util. Ademas, la oxidacion de grasas reduce el valor nutricional de los alimentos y algunos
productos de oxidacién pueden ser toxicos (Planta piloto de Cienciay Tecnologia de los Alimentos,
2015).

La oxidacién lipidica es una reaccion quimica que produce lo que se conoce como
enranciamiento evidenciado en alteraciones al aroma y sabor. Este tipo de oxidacion se da a través
de una reaccion de propagacion en cadena de radicales libres, donde los acidos grasos y oxigeno
forman hidroperdxidos (Calvo, 2000).

7.2.6. Mayonesa
Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2295 (2010) la mayonesa es un producto
alimenticio que se muestra como una emulsion aceite-agua. El elemento principal de este producto
es el aceite vegetal comestible el cual ocupa alrededor del 65% de su composicidn, ademas de
huevos, en la preparacion se pueden utilizar aromatizantes, sales, aceites esenciales y extractos
(Franco, 2016). Es de color amarillento, consistencia semisolida y textura suave, no debe presentar
separacion de fases.
En la norma del instituto ecuatoriano de normalizacion NTE INEN 2295 (2010) se da a
conocer que la mayonesa se clasifica:
1. Segln su contenido de grasa:
a. Mayonesa, minimo 65 % m/m
b. Salsa o aderezo de mayonesa, minimo <30 % y maximo 30 % m/m

c. Mayonesa baja en calorias, minimo 30% m/m
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2. Los ingredientes adicionados.

De igual forma en la mencionada norma encontramos detallado los aditivos alimentarios y
sus dosis maximas permitidas, de los cuales se tomara como referencia los aditivos que se
utilizaran en el proyecto:

Tabla 2

Aditivos alimentarios permitidos
Aditivo Dosis méxima permitida

Acido acético y sus sales de Nay K
Limitado por PFC

Acido Citrico y sus sales

EDTA vy sus sales sédicas y célcicas | 75 mg/kg

Goma guar
1 g/kg solos o mezclados

Goma Xantan

5 g/kg para mayonesa
Almidones Limitado por PCF para salsa o aderezo de mayonesa

y mayonesa baja en calorias

Nota: Informacion obtenida de NTE INEN 2295 (2010)

7.2.6.1.0rigen de la mayonesa.

La mayonesa 0 mahonesa la teoria que ha sido aceptada por la mayoria es que un chef de
Richelieu para celebrar el gran triunfo galo en la isla y la cre6 a partir de ingredientes locales, no
obstante, otros dicen que el duque conocio la receta en una taberna y le fascino su sabor, lo cual
se lo llevo la receta y claro se apoderaron de su territorio cuando los franceses atacaron el fuerte
de San Felipe de Mahon y en honor a este pueblo la salsa fue denominada mahonesa (Manzanas,

2022).
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7.2.6.2. Estabilidad de la mayonesa

Durante el almacenamiento las emulsiones como la mayonesa tienden a modificar su
estabilidad mediante diferentes procesos que se generan, tales como la oxidacion lipidica y la
perdida de la estabilidad fisica.

Estabilidad fisica: esta va a depender de varios factores que van afectar a la estabilidad por
ejemplo la relacion agua-aceite, cantidad de yema de huevo, viscosidad, volumen relativo de la
fase oleoso a la fase acuosa, el método de mezcla, calidad de agua y su temperatura de
almacenamiento. La mayonesa es la emulsion mas inestable debido a la presencia de una gran
cantidad de aceite en relacién a la cantidad de agua relativamente pequefia (Ingrassia Moreno,

2020).

7.2.6.3.Composicion nutrimental de la mayonesa

La relacion entre la grasa de la dieta y el desarrollo de enfermedades cardiovasculares e
hipertension ha hecho que los consumidores sean mas conscientes del contenido de grasa de sus
dietas. Como resultado, los fabricantes de alimentos han respondido a las demandas de los
consumidores, dando como resultado un mercado en rapido crecimiento para productos con una
imagen saludable. Sin embargo, como ingrediente alimentario importante, la grasa contribuye a las
propiedades organolépticas y fisicoquimicas de los productos, haciéndolos més agradables al
paladar. Estas propiedades pueden estar relacionadas con el sabor, la sensacion en la boca, la
textura y la estabilidad de los productos a base de grasas, como las emulsiones. La modificacion
del producto mediante el uso de un sustituto de grasa a menudo se considera una forma eficaz de

evitar los problemas causados por la pérdida de grasa. (Fundacion Espafiola de Nutricion, 2013)
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Por 100g de Por Recomendaciones | Recomendaciones
porcion cucharada de dia-hombres dia-mujeres
comestible postre (14 g)
Energia (Kcal) 718 101 3000 2300
Proteinas (g) 1.8 0.3 54 41
Lipidos totales (g) 78.9 11.0 100-117 77-89
AG saturados (g) 11.4 1.60 23-27 18-20
AG 53.41 7.48 67 51
monoinsaturados
AG polinsaturados 8.69 1.22 17 13
()
w3(g) 0.529 0.074 3.3-6.6 2.6-5.1
C18:2 Linoleico 8.14 1.140 10 8
W) (9)
Colesterol 260 36.4 <300 <230
(mg/1000 kcal) (g)
Hidratos de 0.1 0 375-413 288-316
carbono ()
Fibra (g) 0 0 >35 >25
Agua (Q) 19.2 2.7 2500 2000
Calcio (mg) 16 2.2 1000 1000
Hierro(mg) 0.1 0 10 18
Yodo (mg) 35 4.9 140 110
Magnesio (mg) 7 1.0 350 330
Zinc (mg) 0.4 0.1 15 15
Sodio (mg) 450 63.0 <2000 <2000
Potasio (mg) 16 2.2 3500 3500
Fosforo (mg) 83 11.6 700 700
Selenio (ug) 0 0 70 55
Tiamina (mg) 0.06 0.01 1.2 0.9
Riboflavina (mg) 0.11 0.02 1.8 14
Equivalentes 1 0.1 20 15
niacina (mg)
Vitaminas B (mg) 0.1 0.01 1.8 1.6
Folatos (ug) 14 2.0 400 400
Vitaminaiz B (ug) 1 0.14 2 2
Vitamina C (mg) - - 60 60
Vitamina A: Eq 80 11.2 1000 800
Retinol (ug)
Vitamina D (ug) 1 0.14 15 15
Vitamina E (mg) 4.9 0.7 12 12

Nota. Datos tomados de Condimentos y aperitivos (2013)
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7.2.7. Vida util

La vida util de un producto alimenticio se define como el tiempo limitado después de la
produccidn es decir desde su envasado en condiciones de almacenamiento controladas durante el
cual pierde sus propiedades organolépticas y fisicoquimicas y sufrira cambios en su perfil
microbiano, difiriendo del producto inicial (Carrillo Inungaray & Reyes Munguia, 2013).

De acuerdo a Diaz Torres (2009) existen indicadores de la vida util de un alimento que
pueden ser empleados, entre ellos son de destacar:

e Indice de oxidacion lipidica

e Acidez

e Separacion de fases

e Evaluacion Sensorial

e Aumento o perdida de humedad

e Alteracion de envase

e Recuento de microorganismo, evidencia de toxinas

Los alimentos tienen una vida de anaquel variable de acuerdo a las condiciones de

almacenamiento en las que se encontrard, es por ello que es importante los estudios de
almacenamiento ya sea en el caso de nuevos productos o en una reformulacién del alimento (Diaz
Torres, 2009).

De acuerdo a su reaccidn de deterioro los alimentos e pueden clasificar en:

e Perecederos, son aquellos que tienen una vida en anaquel corta, es decir son mas
susceptibles a la descomposicion debido a los factores de almacenamiento como

temperatura o humedad.
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e Semiperecederos, dependen mucho de la humedad y la accion microbiana a la que se
encuentren expuestos.

e Estables, por lo general se encuentran en latas, plastico o algin tipo de carton como
envase, estos llegan a tener largos periodos de vida util hasta ser abiertos, siempre y
cuando no sufran alteraciones en su empaque gque puedan afectar su almacenamiento.

7.2.8. Enranciamiento

La rancidez es el proceso por el cual los alimentos ricos en grasa o aceite cambian con el
tiempo, produciendo un sabor desagradable.

Propiedades: Las grasas y aceites que entran en contacto con el aire, la humedad y una
determinada temperatura modifican sus propiedades quimicas y organolépticas con el tiempo.
Estos cambios a menudo se denominan enranciamiento o rancidez. La rancidez puede ocurrir por
oxidacion o hidrdlisis.

La rancidez hidrolitica implica la hidrélisis de los triglicéridos que componen la grasa o el
aceite, descomponiéndose en &cidos grasos y glicerol. Estas reacciones se deben a la accion de
enzimas lipoliticas (lipasas) presentes en el producto o producidas por determinados
microorganismaos.

La rancidez oxidativa se debe a la oxidacion de los dobles enlaces de los &cidos grasos
insaturados para formar peroxidos o hidroperdxidos, que posteriormente polimerizan y se
descomponen para formar aldehidos, cetonas y &cidos de menor peso molecular, entre los que se
encuentran los aldehidos epidérmicos. El proceso se acelera en presencia de luz, calor, humedad,
otros acidos grasos libres y ciertos catalizadores inorganicos como las sales de hierro y cobre. Las
grasas oxidadas tienen un sabor y un olor desagradables y parecen ser ligeramente toxicas para

algunas personas (Ayala Tirado, 2017).
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8.1. GLOSARIO DE TERMINOS

Acidos grasos: Biomoléculas que estan constituidas de lipidos.

Antioxidante: Compuesto que permite neutralizar los radicales libres impidiendo la
oxidacion.

Biopolimeros: Macromoléculas de origen vegetal o sintético.

Emulsificacidon: Proceso que permite la union de las moléculas de lipidos con liquidos.
Extracto: Sustancias adquiridas de compuestos bioactivos que estan en tejidos de plantas.
Mayonesa: Emulsion aceite-agua cuyo elemento principal es el aceite vegetal comestible
con un 65% de su composicion, ademas de huevos.

Microencapsulado: Componentes bioactivos protegidos del medio ambiente con una
matriz de biopolimeros.

Orégano: Planta herbacea con propiedades saborizantes, aromatizantes y componentes
antioxidantes.

Oxidacion lipidica: Reacciones quimicas que provocan la descomposicién de aceites y
grasas.

Vida atil: tiempo de durabilidad de las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y

organolépticas de un producto.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS.

- ¢Cudles son las mejores dosis (maxima y minima) de microencapsulado de extracto de orégano
(Origanum vulgare L.) en la salsa tipo mayonesa?

Mediante la formulacion basada en los parametros de dosificacion de aditivos establecidos
enla NTE INEN 2295 (2013) y el analisis de aceptacion sensorial se pudo determinar que las dosis
de microencapsulado de extracto de orégano evaluadas; quedando establecidas en: dosis minima
de 3 g equivalente al 0,07% de la formulacién, mientras que la maxima concentracion es de 7 g

que pertenece al 0,15% de la formula de la salsa tipo mayonesa elaborada para esta investigacion.

- ¢Cudles son los valores del indice de peroxidos e indice de acidez durante el almacenamiento
acelerado?

Una vez determinado el indice de perdxidos y acidez cada 7 dias durante un
almacenamiento acelerado de 42 dias totales, los datos obtenidos permitieron la elaboracion de
graficas que mostraron el comportamiento de crecimiento ascendente que tuvieron los dos
indicadores (IP y 1A) con relacion al tiempo, este proceder es propio del enranciamiento oxidativo.
La muestra indicador MB inici6 con un IP de 1,82 meq O2/kg , a temperatura de 45°C increment6
hasta alcanzar los 4,53 meq O2/kg mientras que a 55°C se obtuvo valores promediados en 7,33 meq
O2/kg. En cuanto al indice de acidez pasé de 0,22 a 0,36 % m/m de acido acético a 45 °C y en el
almacenamiento a 55 °C lleg6 a 0,45 % m/m ac.

Por otra parte el indice de perdxidos en la muestra M1 incrementd de 1,87 a 11,33 meq
0O2/kg a 45 °C y a la temperatura de 55 °C paso de 1,87 a 12,97 meq O2/kg. Mientras que el indice

de acidez a 45 °C inici6 con 0,22 y culminé con 0,50 % m/m ac.
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La muestra de mayor concentracion de microencapsulado M2 tuvo una variacion en su IP
de 1,80 a 4,67 meq O2/kg y el IA pasé de 0,22 a 0,39 % m/m ac. estos valores pertenecen al
almacenamiento a temperatura de 45°C, por otra parte, a 55°C el indice de peroxidos alcanzo los

4,80 meq O2/kg, y el indice de acidez lleg6 a 0,42 % m/m de acido acético.

- ¢Qué tiempo de vida util se estimé para el mejor tratamiento de la salsa tipo mayonesa con
aplicacion de microencapsulado?

Se determind que la muestra M2 con una aplicacion de 7 g de microencapsulado en 4,5 Kg
de mayonesa es el mejor tratamiento dando lugar a la determinacién de su vida util a través del uso
de la cinética de degradacion donde con el uso de la ecuacién de orden uno se pudo establecer una
durabilidad de 158 dias a 20 °C lo cual es mayor a los 143 dias de vida til del tratamiento MB que

contiene EDTA.

- ¢Cudl es el costo produccion de la salsa tipo mayonesa con la aplicacién de microencapsulado
de extracto de orégano (Origanum vulgare L.)?

El costo de produccion de la muestra indicadora MB la cual contiene un antioxidante
sintético llega a un total de $ 55,77 para la elaboracion de 4,5 kg de mayonesa; al realizar el costo
de una unidad de 250 gr obtenemos un costo de $3,10. Mientras tanto el mejor tratamiento M2 con
la adicién de 7 g de microencapsulado de orégano llega a un precio de $60,96 para todo el lote,

mientras que la unidad tiene un costo de produccion de $3,39.
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9. METODOLOGIAS

9.1. Tipos de investigacion

9.1.1. Investigacion teorica

Es aquella investigacion que genera un conocimiento sin ponerlo en préctica, lo cual se
entiende en la recopilacion de datos (Narvaez & Villegas, 2014).

Este tipo de investigacion se vera reflejado en la fundamentacion cientifica con el fin de

sustentar este proyecto de titulacion.

9.1.2. Investigacion aplicada

Su proposito es resolver un problema, y se enfoca en la busqueda e integracion de
conocimientos para su aplicacion al enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico (Nieto,
2018).

Esta investigacion se aplicd para resolver el problema de la investigacion el cual es la

oxidacion lipidica que ocurre ciertos alimentos como lo es en la salsa tipo mayonesa.

9.1.3. Investigacion descriptiva

Esta investigacion tiene como fin realizar un informe detallado sobre el fenomeno de
estudio y sus caracteristicas para tener una informacién clara del objetivo a estudiar (Vasquez
Hidalgo, 2005)

En esta investigacion se ve reflejada en el fendmeno de estudio cuales son como actua el

antioxidante natural de extracto de orégano (Origanum Vulgare L.)

9.1.4. Investigacion cuantitativa
Producir informes utilizando métodos estadisticos y matematicos (Monje Alvarez, 2011). Esta

se ve reflejada en una gran cantidad de datos de diferentes en los analisis fisicoquimicos para
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sustentar si existe influencia en el utilizar alternativas de antioxidantes naturales como es el caso

de esta investigacion, pero con el objetivo que sean eficientes en su uso.

9.2. Métodos de investigacion

9.2.1. Método deductivo

Esta trata de aquella orientacion que va de lo general a lo especifico, el enfoque inicia del
enunciado general para lo cual se va desentrafidndolo desde lo macro a lo micro (Castillo, 2020).

Esto se sustentara en la parte del problema de investigacion.

9.2.2. Método inductivo
A diferencia del deductivo, este método va de los casos particulares a lo general. En este
caso, se parte desde conceptos basicos a y se llega a un enunciado general (Diaz Barriga, 2008).

Esta se ve reflejada en la fundamentacion cientifica.

9.2.3. Meétodo experimental

Esta es una orientacion basada en lo que se ha descrito y explicado, encaminado a predecir
lo que sucedera en el futuro si cambia en la situacion actual. Basado en la interrogante de ““;por
qué?" basado en la respuesta a ",como?", claro, si se realiza un cambio, esto es lo que sucedera
(Alonso Serrano et al., 2006). Esta parte metodoldgica aportara a respaldar las conclusiones de la
investigacion.
9.3. Técnicas

9.3.1. Observacion

Consiste en “la atencion cuidadosa a un objeto con el fin de conocerlo”. El proceso de la
observacién no s6lo aparece al principio, sino a lo largo de una investigacion (Bavarezco, 2013),
en el presente proyecto permitird observar los cambios presentados en las muestras de salsa tipo

mayonesa.
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9.3.1.1. Encuesta
Este tipo de técnica es ampliamente utilizada como parte de la investigacion, permite la

obtencion y elaboracién de los datos de una manera rapida y eficiente (Casas Anguita et al.,
2003). La técnica se ve reflejada como parte del procedimiento de la investigacion para los

analisis sensoriales.

9.3.2.  Modelo matematico de cinética de degradacion de alimentos

Durante los procesos de elaboracion de los productos alimenticios, sus materias primas
tienden a sufrir cambios fisicoquimicos en su composicion al estar en contacto con el medio
ambiente, causando un deterioro en la calidad del mismo. La oxidacion lipidica y el
enranciamiento son las principales reacciones de deterioro (Alvarado, 2014).

Se ha encontrado que el deterioro de los alimentos sigue modelos de orden cero o primer
orden; en alimentos con un alto contenido de grasa o lipidos predominan las reacciones de
oxidacion y estas siguen un comportamiento de orden cero sin embargo se pueden ajustar a un

orden 1 (Garcia Baldizon & Molina Cordoba , 2008).

9.3.2.1.Cinética de orden cero y uno

Los ordenes de reaccion permiten mostrar la evolucion del desgaste de calidad de un
alimento. Existen varios tipos de 6rdenes de acuerdo a las reacciones quimicas o fisicas del
producto, las mas usadas son de orden 0 y orden 1, las cuales después de varios estudios han

permitido establecer los distintos casos a los que se puede aplicar segin Hough y Fiszman (2005):
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Orden Cero. - Si se obtiene una linea recta en relacion al tiempo y el grado de calidad

como en la Figura 2.
A=A, -kt (Ecuacionl)

Donde;

A = indice de calidad a t

Ao = indice de calidad tiempo cero

k = constante de velocidad de reaccion
t = tiempo de almacenamiento

Las reacciones mas comunes son:

e Oxidacion lipidica

e Enranciamiento no enzimético

Orden Uno.- Si al representar el logaritmo se determina una linea recta como se observa

en la Figura 2.

In(A)=In (A ) -kt  (Ecuacion 2)

Donde;

A = indice de calidad a t

Ao = indice de calidad tiempo cero

k = constante de velocidad de reaccion
t = tiempo de almacenamiento

In: logaritmo natural
Las reacciones mas comunes son:

e Rancidez de aceites
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e Desgaste de vitaminas

e Descomposicion de proteinas.

Figura 2
Determinacion de érdenes de reaccion

100

/ Orden cero

th
i

%o de calidad

Primer orden

T T T T

0 0 100 150 200 250 300

Almacenamiento (dias)

Nota. La figura fue tomada de Estimacidn de la vida util sensorial de los alimentos (2005).

9.3.2.2.Ecuacién de Arrhenius.

La ecuacion de Arrhenius es una expresion matematica que nos permite demostrar la
influencia de la temperatura de almacenamiento acelerado con la constante de velocidad de la
oxidacion lipidica; a su vez nos permite conocer la energia de activacion (Ea) de los alimentos,

la misma que indica la energia minima indispensable para que exista una reaccién quimica

(Heldman, Lund, & Sabliov, 2019).

k=A e (BRD  (Ecuacion 3)
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Al aplicar logaritmos se obtiene una ecuacion linealizada de la ecuacion 3, con pendiente

Ea/R, la cual se expresa a continuacion:

In(K)=1In (A) - Z2*=  (Ecuacion 4)

Dénde:

k = constante de velocidad de reaccion.

A = factor de frecuencia.

Ea = energia de activacion.

R = constante de los gases ideales (0,008314 kJ/mol).

T = temperatura absoluta (K)

La pendiente de la ecuacidn es decir Ea/R al despejarse nos permite obtener la energia de

activacion del producto en estudio.

9.4. Materiales y Equipos

— Equipos

Agitador Eléctrico
Balanza

Balanza Analitica
Centrifuga

Estufa

Sorbona

— Materiales

Balas de Agitacion

Balon de Aforo de 100 mL

Matraces Erlenmeyer 100 mL y 250 mL
Tubos de muestra de Sangre

Papel Aluminio



e Limpia pipas
e Jabon
e Papel Secante

— Reactivos
e Tricloruro de metilo (Cloroformo)
e Acido acético glacial
e Hidroxido de Sodio NaOH
e Alcohol metilico (Metanol)
e Solucion de almidon
e Yoduro de potasio
e Tiosulfato de sodio
e Fenolftaleina

— Materiales para elaboracion de mayonesa
e Huevos
e Aceite
e Sal
e Vinagre
e Mostaza
e Goma Ghuar
e (Goma Xantana
e Acido citrico
e Almiddn
e Azlcar

e Agua
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9.5. Metodologia

9.5.1. Formulaciones de los tres tratamientos elaborados
Basados en los aditivos permitidos y dosis maximas establecidas en la NTE INEN 2295 (2010)
Tabla 2 se realizé tres formulaciones: una muestra indicador denominada MB, la muestra M1 que
es la concentracion minima de microencapsulado y M2 que contiene una concentracion maxima

de microencapsulado.

Tabla 4
Férmulas de los tratamientos elaborados de la salsa tipo mayonesa
MB M1 M2
Und. : o , 0 , o
Insumos Medida Cantidad % | Cantidad Y% |Cantidad Yo
Huevos kg 1,25| 27,75 1,25| 27,76 1,25| 27,74
Vinagre kg 0,05/ 1,11 0,05/ 1,11 0,05 1,11
Aceite refinado de
palma kg 2,87| 63,80 2,87 | 63,73 2,87 | 63,69
Azlcar kg 0,07 1,55 0,07| 1,55 0,07 1,55
Sal kg 0,12| 2,66 0,12| 2,66 0,12| 2,66
Almidén de maiz kg 0,02| 0,44 0,02| 0,44 0,02| 0,44
Goma guar kg 0,002| 0,044 0,0018| 0,040 0,0015| 0,034
Goma xhantan kg 0,002| 0,044 0,0018| 0,040 0,0015| 0,034
Mostaza kg 0,00045| 0,010 0,00045| 0,010| 0,00045| 0,010
Acido citrico kg 0,012| 0,266 0,012| 0,266 0,012| 0,266
Sorbato de potasio kg 0,004 (0,0888 0,004 |0,0888 0,004 | 0,0888
Antioxidante (EDTA,
Microencapsulado) kg 0,00034|0,0075 0,003| 0,07 0,007| 0,155
Agua kg 0,1 2,22 0,1| 2,22 0,1 2,22
TOTAL 4.5 100 45 100 45 100

Nota. MB contiene un antioxidante sintético (EDTA); M1 y M2 son las muestras que tienen
afiadido el microencapsulado de extracto de oregano.
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9.5.2. Descripcién del método de elaboracion de la salsa

— Acondicionamiento: Cada uno de los insumos y materia prima deben ser manejados con las
respectivas medidas de higiene. Se pesardn los insumos de acuerdo a la formulacién

establecida en Tabla 4.

Figura 3
Acondicionamiento

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)
- Mezclado: Se mezclard almidon de maiz, sorbato de potasio, mostaza, azlcar, sal, acido
citrico, agua, gomas y antioxidante.

Figura 4
Mezclado

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)
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Batido: Con el uso de una licuadora se generé una mezcla homogénea de los insumos

anteriormente mencionados.

Figura 5
Batido

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)
Homogenizacion: Se afiadio los huevos y el vinagre hasta ser homogenizados.

Figura 6
Homogenizacién

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)
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- Emulsificacion: Se afadié la mezcla A 'y se agrega el aceite de forma lenta y uniforme.

Figura 7
Emulsificacion

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)
- Envasado: La salsa tipo mayonesa debe ser envasada con el debido cuidado para evitar
contaminaciones.

Figura 8
Envasado

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)
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Almacenamiento: De acuerdo a cada variable se debe aplicar el almacenamiento acelerado a

dos distintas temperaturas (45°C y 55°C).

Figura 9
Almacenamiento

Fuente. (Caizaluisa y Zapata 2022)



9.5.3. Diagrama de Flujo de Salsa tipo mayonesa
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Diagrama de flujo de la Mayonesa

ACONDICIONAMIENTO

e Azucar

e Sal — MEZCLADO
e Acido Citrico

e Agua

e Goma Guar BATIDO

e Goma Xanthan

e Antioxidante M1
0.07 %y M20.15 %

e Mezcla
homogenizada
e Aceite

|

—>

HOMOGENIZACION | ® Huevos
e Vinagre
EMULSIFICACION
ENVASADO
ETIQUETADO
T 45 C
ALMACENADO {
T 550°C

Nota. Esta figura describe los procesos para la obtencion de las muestras de salsa tipo mayonesa
elaborada en este proyecto de investigacion.
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9.6. Métodos de los analisis fisicoquimicos a realizar en la salsa tipo mayonesa
9.6.1. Determinacion de acidez titulable
La acidez titulable es una medida del contenido de &cidos grasos libres en una muestra. Su
calculo se basa en la masa molar de un acido graso, o una mezcla de &cidos grasos. Normalmente,

se mide por titulacion directa en la disolucion y con indicador visual.

= Acidez titulable seguin AOAC 920.43 (2005)
Cuantificacion del porcentaje de acido acético presente en la mayonesa, mediante una
volumetria acido/base que emplea como titulantes una base fuerte (NaOH) y retrotitulacion del

exceso de NaOH con un &cido fuerte (HCI).

— Reactivos
NaOH 0.1 N

Fenolftaleina 1%.

— Procedimiento

Se pesan 5 g de muestra en el erlenmeyer y se afiade de diluyente (50 mL de agua o

alcohol neutro).

Se agita hasta consistencia homogénea.

Valorar con NaOH 0.1N hasta la aparicion de color rosado persistente durante 30

segundos.

g de acido*100
peso de muestra en g

% de acidez = (Ecuacion 5)

1ml de NaOH 0,1 N -----> 0.0060 g acido acético

9.6.2. Indice de peroxidos
Se define como los miliequivalentes (meq) de perdxido por kilogramo de grasa. Es una

determinacion volumétrica de la cantidad de grupos peréxidos e hidroperoxidos. La

cuantificacién se basa en la reaccidn del yoduro de potasio con los perdxidos para liberar yodo,
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el cual es titulado con tiosulfato de sodio, empleando almidon como indicador. Se tomd en cuenta
que segun NTE INEN 1640 (2012) el maximo parametro de indice de perdxidos que puede estar

presente en los aceites es de 10 meq Oz / kg.

= Separacion del aceite que contiene la mayonesa del resto de los ingredientes (Norma
AOAC 983,23)

e Se pesan aproximadamente 15 g de mayonesa en un erlenmeyer de 500 cm?3

e Se le agregan 80 cm? de metanol y 40 cm3 de cloroformo.

e Se coloca una pastilla magnética dentro del erlenmeyer y este se pone en bafio maria sobre
una plancha magnetica a una temperatura entre 45 °Cy 50 °C.

e Se deja en agitacion durante 15 min.

e Se le agregan 40 cm?® mas de cloroformo y se mezclan durante otros 5 min, y luego se
agregan 40 cm3 de agua destilada y se mezcla 1 min mas.

e Se deja reposar para que se separe la fase acuosa de la oleosa. Utilizando una pipeta se
transfiere la fase oleosa a tubos de ensayo.

e Se ponen los tubos a centrifugar durante 10 min a 3000 rpm.

e Se pipetean aproximadamente 65 cm3 de la mezcla aceite-cloroformo en un erlenmeyer de
250 cm3 y se coloca en bafio maria para evaporar el cloroformo.

= Determinacion de Indice de Peréxidos (ISO 3960)

1. Se pesa 5 gramos de muestra en un matraz.

2. Adadir 10 ml de cloroformo.
3. Disolver rapidamente la muestra problema mediante agitacion.

4. Anadir 15 ml de acido acético y, a continuacion, 1 ml de solucion de yoduro potasico
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Cerrar rapidamente el matraz, agitar durante 1 minuto y mantenerlo en la oscuridad durante
5 minutos exactamente, a una temperatura comprendida entre 15y 25 °C.

. Afadir 75 ml aproximadamente de agua destilada.

. Valorar (agitando al mismo tiempo vigorosamente) el yodo liberado con la solucién de
tiosulfato sédico (solucion 0,002N si se presuponen valores inferiores a 12 y solucion 0,01N
si se presuponen valores superiores a 12). Utilizando la solucion de almidén como
indicador.

Realizar simultdneamente un ensayo en blanco. Si el resultado del ensayo en blanco

sobrepasa 0,05 ml de la solucion de tiosulfato sédico 0,01N (6.4), sustituir los reactivos.

CALCULOS:

(Vm—-Vb)x N

g de muestra x 100 (Ecuacion 6)

indice de peroxidos IP =

Donde:
Vm = ml Na2S203 gastados la titulacion de la muestra
Vb = ml Na25203 gastados en la titulacion del blanco

N= normalidad del tiosulfato
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Evaluacién de dosis maximay minima que se adicionara de microencapsulado de

extracto de orégano (Origanum vulgare L.) en las muestras de mayonesa.

Para la evaluacion de las dosis minima y maxima con las que se trabajo en esta
investigacion, se realiz6 cuatro muestras bases preparadas segun los parametros de aditivos
establecidos en la normativa NTE INEN 2295 (2010); las mismas contienen M0.1: 2g, ML1: 3g,
MO0.2: 5g y M2: 7g de microencapsulado de orégano, para la posterior seleccion segun la
aceptabilidad organoléptica. Es importante mencionar que durante su elaboracién y catacion se

pudo testear que no existian cambios fuertes en el olor o sabor de las mayonesas.

Figura 11
Evaluacion sensorial para la seleccion de la dosis minima de adicion de microencapsulado

Calidad general

—MO0.1

& "VA\V\,V

Aspecto = N/ \
N

Sabor extrafio Sabor particular

Nota. La figura muestra una comparacion entre los parametros M0.1 (0,04%) y M1 (0,07%)
para la determinacion de la dosis aceptada sensorialmente. Elaborado por Zapata y Caizaluisa
(2022).
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En la Figura 11 de la evaluacion sensorial para la dosis minima se tomaron las muestras (M0.1) y
(M1) las cuales mediante la evaluacion se determind que la concentracion minima con mayor
aceptabilidad es M1, la misma que presento cualidades sensoriales satisfactorias, como color, olor,

aspecto y sabor.

Figura 12
Evaluacion sensorial para la seleccion de la dosis méxima de adicion de microencapsulado

Olor Particular

Sabor particular

Calidad general

MO0.2

M2

Aspecto Olor extrafio

Sabor extrafio

Nota. La figura muestra una comparacion entre los parametros M0.2 (0,11%) y M2 (0,15%)
para la determinacion de la dosis aceptada sensorialmente. Elaborado por Zapata y Caizaluisa
(2022).

En la Figura 12 se refleja los datos de la evaluacién sensorial de las muestras (M0.2) y (M2) para
la seleccién de la dosis maxima; basados en la aplicacion e interpretacion de la grafica del método
de telarafia de Berstain de acuerdo a Solis Salas et al. (2019), permitié determinar que la
concentracion M2, presentd cualidades sensoriales con mayor aceptabilidad como color, olor,

sabor y aspecto.
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A continuacién, en la Tabla 5 se refleja los tratamientos seleccionados para la evaluacion del
microencapsulado de extracto de 6rgano (Origanum vulgare L.) en un almacenamiento acelerado

durante 42 dias.

Tabla 5

Distribucion de los tratamientos de adicion de microencapsulado en una salsa tipo mayonesa en
su almacenamiento acelerado.

Tratamientos
MB M1 M2
EDTA % 0,0075 - -
o .
% Concentraciones i 0,07 0.15
de microencapsulado
Temperatura de 45 45 45
almacenamiento °C 55 55 55

Nota. Se describe las concentraciones de los distintos tratamientos, MB contiene un antioxidante
sintético (EDTA); M1y M2 son las muestras que tienen afiadido el microencapsulado de extracto
de orégano. Elaborado por Zapata y Caizaluisa (2022).

10.2. Indicadores fisicoquimicos en el primer dia de elaboracion (Dia 0)

Tabla 6
Indicadores fisicoquimicos de los tratamientos del dia 0

Indicador
IP (meq O2/kg) | IA (%m/m de &cido acético)
MEB 1,80 0,22
Tratamiento
M1 1,87 0,22
M2 1,80 0,22

Nota. MB: tratamiento de control; M1: tratamiento con adicién de microencapsulado de extracto

de orégano al 0.07 %; M2: tratamiento con adicion de microencapsulado de extracto de orégano al
0.15 %.



42

La Tabla 6 nos muestra que se inicia con valores similares tanto para el indice de perdxidos (meq
O2 / kg) como para el indice de acidez (%om/m de &cido acético), estos pardmetros se obtuvieron
mediante la ecuacién 6 y 5 respectivamente.

10.3.Comportamiento del indice de perdxido e indice de acidez durante el almacenamiento

acelerado
Tabla7
Valores de Indice de perdxido determinados durante el almacenamiento acelerado
45°C | 55 °C
indice de Per6xidos (IP)

Fecha DIA MB M1 M2 MB M1 M2
03/05/2022 0 1,80 1,87 1,80 1,80/ 1,87| 1,80
10/05/2022 7 2,20 4,73 2,27 4,27| 5,40| 2,20
17/05/2022| 14 2,53 6,80 2,33 6,07| 5,93| 2,53
24/05/2022| 21 2,87 8,73 2,40 6,27| 9,33| 2,73
31/05/2022| 28 3,27 10,80 2,53 6,53| 11,27| 3,00
07/05/2022| 35 4,07 11,07 2,87 7,00| 11,33| 3,47
14/05/2022| 43 4,53 11,33|  467| 7,33 12,07| 4,80

Nota. MB es el tratamiento indicador con EDTA, M1 el tratamiento con minima concentracion
de microencapsulado (0,07%) y M2 maxima concentracién (0,15%). Estos datos se obtuvieron
con la aplicacion de la ecuacion 6, al ser datos obtenidos por triplicado se promediaron.

Figural3
Comportamiento del indice de perdxidos de los tratamientos a 45°C
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—o— MB M1 (min.conc.) M2 (max. Conc.)

Nota. Elaborado por Caizaluisa y Zapata (2022)
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En la Figura 13, se observa los valores IP de la Tabla 8 graficados donde se ve reflejado
que el indice de perdxidos en las tres muestras MB (EDTA), M1 (0,07 %) y M2 (0,15 %)
incrementa durante un almacenamiento acelerado a temperatura de 45 °C. Sin embargo, es
importante recalcar que existe una similitud en el comportamiento entre la muestra blanca que
contiene antioxidante EDTA y la muestra que se afiadid el 0,15 % de microencapsulado de
extracto de orégano, debido a que los dos aditivos presentan una capacidad antioxidante similar.
En cuanto a la muestra M1 se observa que el indice de peréxidos ya a los 25 dias de
almacenamiento empezd a sobrepasar el limite establecido segun la NTE INEN 1640 (2012),

demostrando un mayor deterioro en la calidad de la mayonesa.

Figura 14
Comportamiento del indice de peroxidos de los tratamientos a 55°C
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Nota. Elaborado por Caizaluisa y Zapata (2022)
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La Figura 14 presenta el comportamiento del indice de peroxidos (IP) a 55°C de los tres
tratamientos donde se muestra un ascenso en el IP mayor a las muestras sometidas a la temperatura
de 45°C. Es relevante tomar atencién al tratamiento M1 el cual indica un ascenso precipitado a
partir del dia 14, y después del dia 22 sobrepasa el limite de 10 meq O./Kg segin NTE INEN 1640
(2012) lo cual muestra que no existe una accion antioxidante del 0,07 % de microencapsulado en

la salsa tipo mayonesa.

-(/Ztl)(laiei de indice de acidez determinados durante el almacenamiento acelerado
45 °C 55°C
indice de Acidez (1A)

Fecha DIA MB M1 M2 MB |M1 M2
03/05/2022 0 0,22 0,22 0,22 022 0,22 0,22
10/05/2022 7 0,23 0,26 0,25/ 027| 0,28 0,26
17/05/2022 14 0,24 0,28 0,27 0,29| 0,30 0,28
24/05/2022 21 0,25 0,30 028/ 031 031 031
31/05/2022 28 0,29 0,38 0,30/, 0,33 042 0,35
07/05/2022 35 0,34 0,40 0,36| 0,39| 0,43 0,39
14/05/2022 42 0,36 0,50 0,39 043] 0,55 0,42

Nota. En la presente tabla MB es el tratamiento indicador con EDTA, M1 el tratamiento con
minima concentracién de microencapsulado (0,07%) y M2 méaxima concentracion (0,15%). Los
valores de 1A se obtuvieron por triplicado, se aplico la ecuacion 5 y posteriormente se promedio,
estos valores se ven reflejados en la presente.
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Figura 15
Comportamiento del indice de acidez de los tratamientos a 45°C
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Nota. Elaborado por Caizaluisa y Zapata (2022)

En la figura 15 se muestra tres indicadores que ascienden de manera continua hasta el dia 21,
especialmente en el tratamiento MB y M2; en cuanto al tratamiento M1 podemos observar que en
el rango del dia 25 y 30 presenta un ascenso indicando un incremento en la hidrolisis de grasas
reflejado en datos mas altos de indice de acidez, esto indica que al tener mayor presencia de acido

acético la calidad de estas muestras empez6 a disminuir con mayor rapidez.
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Figura 16
Comportamiento del indice de acidez de los tratamientos a 55°C
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Nota. Elaborado por : Caizaluisa y Zapata (2022)

La figura 16 muestra que a temperatura de 55°C durante el almacenamiento acelerado el indice de
acidez en la muestra MB (EDTA 0,075%) y M2 (0,15%) mantuvieron una linea de crecimiento
simultanea indicando su similitud en el comportamiento de rancidez hidroliticas. En cambio, la

muestra M1 dejo de ser simultanea a partir del rango de 20 a 30 dias.

Segun la NMX-F-021-S -1979 (2006) el rango permisible de acidez es de 0,50 % m/m de &cido
acetico, esto nos indica que tanto MB como M2 se mantuvieron dentro del parametro hasta concluir

los 42 dias de almacenamiento, mientras que M1 a partir del dia 38 sobrepaso el limite.
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10.4. Estimacion del tiempo de vida util de la salsa tipo mayonesa con aplicacién de
microencapsulado.

10.4.1. Parametros cinéticos de oxidacion lipidica

Tabla 9

Parametros cinéticos de oxidacion lipidica a base del indice de perdxidos (IP)
Tratamiento MB M1 M2
(Tof:';"perat“ ra 45 55 45 55 45 55

IP= 0,051t | IP=0,0612t
T IP=0,0646t+ | IP=0,115t+ | IP=0,2299t+ | IP=0,2439t+ | +1,6238 | +1,6476
0delo 1,681 3,1952 3,0762 3,05 (Ecuacion | (Ecuacion
(Ecuacién 7) (Ecuacién 8) | (Ecuacién 9) (Ecuacién 10) | 11) 12)

R? 0,9769 0,7983 0,9233 0,9216 0,6941 0,8874
k 0,0646 0,15 0,2299 0,2439 0,051 0,0612

Nota. k=constante de velocidad de reaccién de oxidacién (meqO2/Kg*dias)
MB= Muestra indicadora con EDTA

M1= muestra con minima concentracion de microencapsulado (0,0075%)

M2= Muestra con maxima concentracion de microencapsulado (0,15%)
R?= Coeficiente de correlacion

En la determinacion de la vida util se utilizé el modelo de la degradacion cinética para lo

cual se necesita los parametros cinéticos de la oxidacion lipidica y como indicador el indice de

perdxidos lo cual se evidencia en la Tabla 9 En este caso observamos los modelos de ecuaciones

IP de los tres tratamientos, que se utilizaron para la obtencion de la ecuacién de Arrhenius.




10.4.2. Ecuacion de Arrhenius para la oxidacion lipidica de las mayonesas
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Tabla 10
Ecuacion de Arrhenius para la oxidacion lipidica de los tratamientos
Tratamiento | MB M1 M2
Ecuacion de | Ink =-2231,3(1/T) + | Ink =-343,75(1/T) - Ink =-1770,2(1/T) +
Arrhenius 3,191 (Ecuacionl3) | 2,1684 (Ecuacion 14) 1,5097 (Ecuacion 15)
R? 1,00 1,00 1,00
Ea (kJ/mol) 18,55 2,86 14,72

Nota. R%= Coeficiente de correlacion

Ea= Energia de activacion

MB= Muestra indicadora con EDTA
M1= muestra con minima concentracion de microencapsulado (0,0075%)
M2= Muestra con maxima concentracion de microencapsulado (0,15%)

Las ecuaciones de Arrhenius obtenidas expresan matematicamente las constantes de

velocidad de la oxidacion lipidica durante el almacenamiento acelerado; permitiendo conocer la

energia de activacion (Ea) de las tres muestras, la misma indica la energia minima indispensable

para que exista una reaccion quimica. Segun Heldman y Lund (2019) la reaccion que viene a ser

la oxidacion lipidica tiene un rango de energia de activacion de 10-25 kJ/mol, tomando en cuenta

el dato mencionado las Ea del MB (0,0075% EDTA) y M2 (0,15% de microencapsulado) se

encuentran del parametro con 18,55 kJ/mol y 14,72 kJ/mol respectivamente. De igual forma segln

esta energia de activacion se demuestra que el tratamiento M2 es mas sensible a la temperatura.



49
10.4.3. Estimacion de vida util de las mayonesas

Para la determinacién de vida Util se usa las ecuaciones de reaccién (Ecuaciéon 1y 2), en
este caso segun el comportamiento observado en las Figuras 13 y 14 y basados en lo indicado en
la Figura 2, se determiné que la reaccidn cinética se ajusta a la ecuacion de orden uno. Al despejar
la ecuacion 2 se obtiene la ecuacion 16, la cual nos permitirad obtener la estimacion en dias de la

vida Util de las muestras, datos que se encuentran en la Tabla 11.

__ Ln(A/Ao)

t k

(Ecuacion 16)

Ejemplo de aplicacion de ecuacion 16 con datos a 20 °C del mejor tratamiento M2

_ Ln(10/1,82)
~0,0108

t= 158,34 dias

Tabla 11
Estimacion de vida til a tres distintas temperaturas de cada tratamiento
Tratamiento k T°C DIAS MESES
0,0120 20 143,12 4,77
MB 0,0218 45 78,66 2,62
0,0270 55 63,51 2,12
0,0354 20 48,47 1,62
M1 0,0388 45 44,20 1,47
0,0401 55 42,76 1,43
0,0108 20 158,34 5,28
M2 0,0173 45 99,12 3,30
0,0205 55 83,65 2,79

Nota. k= Constante de velocidad de reaccion de oxidacién (meq Oz/kg*dias)
T°C= Temperatura en grados Celsius

MB= Muestra indicadora con EDTA

M1= Muestra con minima concentracién de microencapsulado (0,0075%)
M2= Muestra con maxima concentracion de microencapsulado (0,15%)
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En la Tabla 11 se puede observar una comparativa en el tiempo de vida Gtil obtenido de los
distintos tratamientos a temperaturas de 20°C, 45°C y 55°C, se aprecia un rango de similitud entre
el tiempo de vida util a temperatura ambiente de los tratamientos MB y M2 demostrando que la
actividad antioxidante del microencapsulado es eficiente con relacion al antioxidante sintético
EDTA. Mientras que el tratamiento M1 (0,07% de microencapsulado) al tener una energia de
activacion baja afecta a los parametros de vida Gtil viéndose reflejado en un descenso de tan solo
un mes de durabilidad, tiempo que la distingue de los otros tratamientos.

10.5. Costo produccién del mejor tratamiento (M2) y (MB) de la salsa tipo mayonesa con
la aplicacion de microencapsulado de extracto de orégano (Origanum vulgare L.)

Tabla 12
Costos de la materia prima del mejor tratamiento con adicion de 0,15% de extracto de orégano
Materias primas | Und. Medida | Cantidad | Costo unitario| Costo total
Huevos kg 1,25 3,00 3,75
Vinagre kg 0,05 0,478 0,02
Aceite refinado de
palma kg 2,87 3,33 9,56
Azlcar kg 0,07 0,78 0,05
Sal kg 0,12 0,38 0,05
Almidon de maiz kg 0,02 0,99 0,02
Goma guar kg 0,0015 5,63 0,01
Goma xhantan kg 0,0015 11,16 0,02
Mostaza kg 0,00045 4,5 0,002
Acido citrico kg 0,012 47,35 0,57
Sorbato kg 0,004 57,50 0,23
Microencapsulado kg 0,007 745,7 5,22
Agua kg 0,1 1,00 0,10
4,5 $ 19,60

Elaborado por: (Caizaluisa y Zapata, 2022)



Tabla 13
Costos de material de empaque
. Unidad . Costo Costo
Material envase Medida Cantidad unitario total
Frascos de vidrio y tapa Unidades 18,0 0,46 $8,28
Elaborado por: (Caizaluisa y Zapata, 2022)
Tabla 14
Costos indirectos de fabricacion
CIF UNIDAD |CANTIDAD | C.UNITARIO| C.TOTAL
Balanza Hora 1 1488 0,06
Licuadora industrial Hora 1 600 0,02
Gas Tanque 1 3,25 0,60
Electricidad Kwh/hora 45 0,092 4,14
Agua para limpieza L 100 0,0003 0,03
Total $4,85
Elaborado por: (Caizaluisa y Zapata, 2022)
Tabla 15 Costos de Mano de obra directa
MOD UNIDAD CANTIDAD |C.UNITARIO| C.TOTAL
Operador 1 Horas 4 3,53 14,12
Operador 2 Horas 4 3,53 14,12
TOTAL $ 28,24

Elaborado por: (Caizaluisa y Zapata, 2022)

Costo por unidad produccién 4,5 Kg de mayonesa

Costo produccion= MP+ ME+CIF +MOD (1)
CP=19,60 + 8,28 + 4,85 + 28,24

CP=$60,96

Costo por unidad

C. Unitario= CP / unidades producidas

C. Unitario= 60,96 / 18
C. Unitario = $ 3,39

(2)
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Segun la formula 1 se determina que el costo de produccion de un lote de 4,5 kg de
mayonesa con adicion de 0,15 % de microencapsulado de extracto orégano, tiene un costo de
produccion de $ 60,96, lo cual aplicando la férmula 2para las unidades de 250g obtenidas, se

determina un costo unitario de $ 3,39.

Tabla 16
Costos de la materia prima del tratamiento indicador MB con EDTA
. . Und. . o
Materias primas . Cantidad | Costo unitario | Costo total
Medida
Huevos kg 1,25 3,00 3,75
Vinagre kg 0,05 0,478 0,02
Aceite refinado de palma kg 2,87 3,33 9,57
Azlcar kg 0,07 0,78 0,05
Sal kg 0,12 0,38 0,05
Almidon de maiz kg 0,02 0,99 0,02
Goma guar kg 0,002 5,63 0,01
Goma xhantan kg 0,002 11,16 0,02
Mostaza kg 0,00045 4,5 0,002
Acido citrico kg 0,012 47,35 0,57
Sorbato kg 0,004 57,50 0,23
EDTA kg 0,00034 31,39 0,01
Agua kg 0,1 1,00 0,10
4,5 $ 14,41

Costo por unidad produccién 4,5 Kg de mayonesa
CP=14,41+ 8,28 + 4,85 + 28,24

CP=$155,77

Costo por unidad

C. Unitario= 60,96 / 18

C. Unitario = $ 3,10
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Segun la formula 1 se determina que un costo de produccion de $55,77 del lote de 4,5 Kg
de salsa tipo mayonesa con antioxidante sintético EDTA, y al aplicar la formula 2 para las

unidades de 2509 obtenidas, se determina un costo unitario de $ 3,10.

Se evidencia que el costo de la unidad de 250 g con microencapsulado ($3,39) indicando
una variacion de 0,29 centavos en comparacion al costo de la mayonesa elaborada con EDTA. El

tiempo de durabilidad compensa el precio.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).

11.1. Técnicos

Mediante esta investigacion se busca crear un impacto en la industria de alimentos al
mostrar la aplicacion del microencapsulado de extracto de orégano como aditivo antioxidante en
este caso en la salsa tipo mayonesa, pero a su vez mostrando su capacidad para introducirse en
cualquier tipo de alimento, buscando reducir el uso de antioxidantes perjudiciales.

11.2. Sociales

Este estudio buscara incentivar el consumo y fabricacidn de alimentos con aditivos naturales,
los cuales pueden fabricarse en pequefias y grandes industrias, generando un desarrollo en el &ambito
social y econdmico. A su vez contribuye con informacion para su divulgacion a todos los medios
sociales.

11.3. Ambientales

Este proyecto de investigacion busca impulsar a las industrias productoras de salsas y otros

alimentos, a usar aditivos que durante la elaboracion de esos productos no generen impactos

negativos al medio ambiente y como consecuente a la salud humana.



Tabla 17

12. PRESUPUESTO

Presupuesto para el proyecto de investigacion
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VALOR : VALOR
RECURSOS CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DEPRECIACION TOTAL
EQUIPOS E INSTRUMENTOS $
Agitador Eléctrico
(TERMO
CIENTEFIC 1 U 712,00 19,78 19,78
CIMAREC)
pajanza (Precisa XB 1 u 1488,00 41,33 41,33
)
Balanza Analitica
(BOECO-BAS 31 1 U 3500,00 97,22 97,22
plus)
Centrifuga (BOECO
C-28A) 1 U 2700,00 75,00 75,00
Estufa (Memmert
Universal 30) 1 U 1244,00 34,56 34,56
Termémetro 1 U 17,00 0,47 0,47
Licuadora industrial 1 U 600,00 16,67 16,67
Balas de Agitacién 2 U 4.3 - 8,6
Balon de Aforo de
100 mL 4 U 4,6 - 18,4
Matraces Erlenmeyer
100 mL 12 U 4,5 - 54
Tubos de muestra de 20 U 0.4 ) 8
Sangre
Frascos Ambar 5mL 9 U 0,3 - 2,7
Frascos Ambar
250mL 9 U 0,4 - 3,6
Papel Aluminio 3 U 2 - 6
Limpia pipas 100 U 0,02 - 2
Jabon 1 U 9,3 - 9,3
Papel Secante 1 U 6,5 - 6,5
Subtotal 404,13




VALOR
RECURSOS %AUNSEE[))Q UNIDAD | UN I;I')ARI \‘I{gl'?ili
REACTIVOS $
Solucion de Almidon 300 mi 0,047 14,10
Metanol 2500 ml 0,0028 7
Acido acético glacial 500 mi 0,03 15
Hidrox(do de Sodio 250 m 0,025 6,25
Goma Xhantan 100 g 0,01116 1,12
Goma Guar 100 g 0,00563 0,563
EDTA 5 g 0,0313 0,16
Acido Citrico 12 g 0,0472 0,57
Sorbato de potasio 15 g 0,0575 0,86
Subtotal 45,61
MATERIA PRIMA E INSUMOS
Huevo 90 u 0,15 13,5
Aceite 2 Gal 11,55 23,1
Vinagre 250 ml 0,00041 0,10
Azlcar 250 g 0,00078 0,195
Mostaza 2,5 g 0,0045 0,01125
Almidén 65 g 0,0036 0,234
Sal 400 g 0,00072 0,288
Microencapsulado 30 g 0,75 22,5
Subtotal 59,93
SUMINISTROS
Gas 6,5 kg 0,1833 1,19
Agua 600 L 0,0003 0,18
Electricidad 720 Kwh/hora 0,092 66,24
Internet 4 meses 30 120,00
Subtotal 187,61
MATERIALES DE OFICINA
Anillados 8 u 6 48
Empastados 3 u 35 105
Copias, Impresiones 50 u 0,1 5,00
Subtotal 158
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TRANSPORTE
Transporte de
Quimicos 3 u S 15
Subtotal 15
IMPREVIST
05 100
TOTAL 970,28

Elaborado por: (Caizaluisa y Zapata, 2022)

13. CONCLUSIONES

Se evaluo la dosis maxima y minima de microencapsulado de extracto de orégano (Origanum
vulgare L.) en las muestras de salsa tipo mayonesa en base a la NTE INEN 2295:2010, donde
se establece las cantidades permisibles que se pueden utilizar de aditivos en este tipo de
alimentos; a su vez se utilizé una evaluacidn de aceptacion sensorial, finiquitando las dosis a
afiadir en 3 g en 4.5 kg de mayonesa lo cual equivale al 0,07% de la formulacién del
tratamiento (M1) y para la concentracion maxima (M2) se agregd 0,15% de microencapsulado
es decir 7g en 4,5 Kkg.

El indice de peroxidos nos muestra la oxidacion lipidica mientras que el indice de acidez la
hidrolisis de grasas por ello son los principales indicadores en el caso de andlisis de esta
mayonesa. Mediante tabulacion y grafica de datos se pudo observar el compartimiento del
indice de peroxido IP e indice de acidez IA durante el almacenamiento acelerado a dos
temperaturas 45 °C y 55°C durante 45 dias; determinando que los dos indices tienen un
comportamiento ascendente a través del tiempo, propio de los cambios fisicoquimicos de los

alimentos que contienen grasas.
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De acuerdo con las ecuaciones obtenidas con respecto al aumento de indice de perdxidos en
funcidn al tiempo, mediante la ecuacidn de Arrhenius se obtuvo una energia de activacion del
mejor tratamiento de 14,72 kJ/mol. Con el uso de estos datos se estim6 una vida Util a
temperatura ambiente de 158 dias, en comparacién al tratamiento indicador que contiene
EDTA del cual se estima 143 dias de durabilidad, se puede concluir que el microencapsulado
contiene una capacidad antioxidante eficiente.

Al realizar el costo de produccién de la salsa tipo mayonesa con la aplicacion de
microencapsulado de extracto de orégano (Origanum vulgare L.) se obtuvo un costo de $3,39
por unidad de 250 g, esto expresa una variacion de 0,29 centavos mas del costo de produccion

de una mayonesa con EDTA.

14. RECOMENDACIONES

Aplicar microencapsulados a otro tipo de alimentos para conocer si su potencial antioxidante
actua de igual forma.

Realizar un estudio profundo de las propiedades bromatol6gicas y valoraciones nutricionales
de productos que contengan este antioxidante para dar a conocer sus beneficios a nivel
industrial y comercial.

Las materias primas y equipos utilizados deben ser inspeccionados antes y durante la
elaboracion de la mayonesa y también deben ser manipuladas correctamente para garantizar

gue no existan contaminaciones de ningun tipo que puedan afectar al producto final.
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16. ANEXOS

Anexo N°1. Lugar de ejecucion

f A Lo
ah f UniversidadiTecnica
: de Cotopaxi
v

Fuente: https://www.google.com/maps/search/latacunga+/@0.0819519,-77.2607643,1

Vista satelital de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, desde
se ejecutara el proyecto de investigacion.


https://www.google.com/maps/search/latacunga+/@0.0819519,-77.2607643,1
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Anexo N° 2. Datos informativos del tutor académico

Datos personales

Apellidos: Travez Castellano
Nombres: Ana Maricela
Estado civil: Casada

Cedula de ciudadania: 0502270937

Lugar y fecha de nacimiento: Latacunga, 06 Abril 1983
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Tipo de discapacidad: Ninguna

Estudios realizados y titulos obtenidos nivel

Nivel Titulo obtenido Institucion educativa Cadigo del registro
Senescyt

Tercer Ingeniera en | Universidad Tecnica de| 1010-07-743350
Alimentos Ambato (Ecuador)

Cuarto Magister en Gestion| Universidad Técnica de| 1010-14-86050240
de la Ambato (Ecuador)
Produccion
Agroindustrial

Historial profesional
Facultad en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera a la que pertenece: Ingenieria Agroindustrial

Area del conocimiento en la cual se desempefia: Administracion; Educacion Comercial y

Administracion Ingenieria, Industria y Construccion; Industria y Produccién

Periodo académico de ingreso a la UTC: 09 de mayo del 2009



Anexo N° 3. Datos informativos del estudiante 1

Datos personales

Apellidos: Caizaluisa Sulca

Nombres: Josue Caizaluisa

Estado civil: Soltero
Cedula de ciudadania: 1728022268

Lugar y fecha de nacimiento: Ambato, 10 Enero 1998
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Estudios realizados y titulos obtenidos nivel

Nivel Titulo obtenido Institucion educativa
Segundo | Bachiller en Ciencias | Unidad Educativa
Machachi
Tercer Décimo nivel de Universidad Técnica de
Ingenieria Cotopaxi (Ecuador)
Agroindustrial

Historial profesional

Empresa: Ecualac - Lacteos Ecuatorianos S.A. y Lactalis del Ecuador S.A

Area: Pasantias, Asistente de calidad
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Anexo N° 4. Datos informativos del estudiante2

Datos personales

Apellidos: Zapata Tapia
Nombres: Jessica Paola

Estado civil: Soltera

Cedula de ciudadania: 1725921629

Lugar y fecha de nacimiento: Quito, 24 Junio 1997
Direccion domiciliaria: Aloasi-Barrio EI Calvario Calle Eloy Alfaro
Teléefono convencional: 022309556 Teléfono Celular: 0998865782
Emil institucional: jessica.zapatal629@utc.edu.ec

Tipo de discapacidad: Ninguna

Estudios realizados y titulos obtenidos nivel

Nivel Titulo obtenido Institucién educativa
Segundo | Bachiller en Ciencias | Unidad Educativa
Machachi
Tercer Décimo nivel de Universidad Técnica de
Ingenieria Cotopaxi (Ecuador)
Agroindustrial

Experiencia Laboral
Empresa: Lactalis del Ecuador S.A

Area: Pasantia, Produccion y calidad.
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Anexo No. 5. Encuesta de andlisis aceptacion sensorial

Producto: Fecha: / /

Nombre:

Evalué las muestras y marque con una linea vertical sobre la escala, en el punto que mejor describa
el atributo analizado.

Color
Oscuro Claro
Olor particular
Muy Muy
Olor extrafio
Muy débil Muy fuerte
Sabor particular
Débil Intenso
Sabor extrafio | |
Déhil Intenso
Aspecto
No uniforme Muy
Calidad General
Mala Muy buena

Obeservaciones:
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Anexo No. 6. Fotografias
Figura 1

Elaboracion de salsa tipo mayonesa

Nota. Esta figura contempla todas las materias primas pesadas para la elaboracion de mayonesa

Figura 2

Determinacion de indice de Peréxidos

}rl i rdale

Nota. Esta figura se demuestra la determinacion de del indice de Peroxidos



Figura 2

Determinacion de la Acidez Titulable

Nota. Esta figura se demuestra la determinacion de la Acidez
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Anexo No. 7. Aval de Traduccién

— T UNIVERSIDAD CENTRO
'~  TECNICA DE DE IDIOMAS
<~ COTOPAXI Ea

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi: en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo
titulo versa: ~ “EVALUACION DEL EFECTO DE LA ADICION DE UN
MICROENCAPSULADO DE EXTRACTO DE OREGANO (Origanum
Vulgare L.) EN EL RETARDO DE LA OXIDACION LIPIDICA DE UNA
SALSA TIPO MAYONESA DURANTE SU ALMACENAMIENTO
ACELERADO™ presentado por: Caizaluisa Sulca Josue Alexander y Zapata
Tapia Jessica Paola. egresados de la carrera de: Ingenieria Agroindustrial,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,
lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical
del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios
hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, agosto del 2022

Atentamente.

FA = /

Mg.Matreelo Pacheco Pruna

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502617350
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