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RESUMEN

En el Ecuador existen una gran diversidad de plantas tanto para el uso medicinal como para el
uso alimentario, muchas de ellas cuentan con propiedades benéficas que aportan a la salud de
las personas, pero que, sin embargo muchas de ellas son desconocidas o aln se encuentran en

estudios de investigacion.

Dentro de la Gastronomia de nuestro pais, la utilizacién de este tipo de plantas ha incentivado el
desarrollo de nuevos productos alimenticios, es por ello que el presente trabajo de investigacion
se llevo a cabo mediante la obtencién de la raiz de Achicoria existente en los paramos de la
Region Andina del Ecuador, para este caso ubicada en la region Sur especificamente entre

Saraguro — Carboncillo.

A partir de la misma se establecié un estudio de tipo experimental con el fin de determinar las
propiedades fisico-quimicas, organolépticas y nutricionales mediante analisis bromatoldgicos,
microbibélogos y cuantificacion de metales pesados, que dan como resultado el aporte especifico
que determina que el presente alimento establecido como sustituto del café es apto para el

consumo humano y alimentario.

Palabras clave: gastronomia, nutricion, propiedades organolépticas, propiedades fisico-

quimicas, raiz, Achicoria, metales pesados, microbiolégicos.



ABSTRACT

In Ecuador there is a great diversity of plants such for medicinal and feeding use, many of them
have beneficial properties that contribute to the health of people, but some of them are unknown

or are still found in research studies.

Within the gastronomy of our country, the use of this type of plants has encouraged the
development of new food products, that is why the present research work was carried out by
obtaining the root of Chicory existing in the moors of The Andean Region of Ecuador, for this case

located in the South region specifically between Saraguro - Charcoal.

Starting from this, an experimental type of study was established in order to determine the
physicochemical, organoleptic and nutritional properties through bromatological analysis,
microbiologists and quantification of heavy metals, which result is the specific contribution that
determines that the present plant known as a substitute for coffee, is suitable for human

consumption and feeding.

Starting from this, an experimental type of study was established in order to determine the
physicochemical, organoleptic and nutritional properties through bromatological analysis,
microbiologists and quantification of heavy metals, as a result, the specific contribution that
determines that the said plant known as a substitute of coffee, is suitable for human consumption

and feeding.

Key words: gastronomy, nutrition, organoleptic properties, physicochemical properties, root,

Chicory, heavy metals, microbiological.



INTRODUCCION

Actualmente la industria de la gastronomia ha impulsado una gran variedad de usos alimentarios
para la elaboracién y preparacion de diferentes platos gastronémicos, en donde se refleja los
productos o ingredientes que se utilizan para realzar el sabor del mismo. Aquellos productos
utilizados tienen varias propiedades alimenticias que favorecen la obtencién de los mismos para
el consumo humano, asi como sus beneficios nutricionales que nos brindan, es importante saber
e investigar sobre cada ingrediente a utilizar con la finalidad de brindar un alimento saludable y
que cumpla con todos los pardmetros establecidos tanto nutricionales como organolépticos para

el ser humano .

La presente investigacion tiene como propésito realizar el analisis alimentario de la raiz de
Achicoria, partiendo principalmente de los andlisis bromatolégicos, microbiologicos y la
determinacién y cuantificacion de metales pesados, los mismos que fueron realizados mediante
laboratorios de alimentos y laboratorios quimicos en el que se tuvo la oportunidad de participar y
contribuir al analisis de los mismos. Dichos andlisis, marcan la pauta necesaria para determinar

si este alimento es apto para el consumo humano.
El desarrollo del presente trabajo de investigacion se divide en los siguientes tres capitulos:

Capitulo I: este capitulo consta con fundamentacion teérica, en las cuales se detallan los procesos
para realizar café normal y sus propiedades, la definicion de la especie de Achicoria y el uso en
el campo medicinal como alimenticio, ademas una investigacion de cada analisis junto con sus
beneficios para la salud humana como también los dafios o deficiencia que causan los mismos

al cuerpo humano

Capitulo 1I: este capitulo se desarroll6 en base al tipo de estudio experimental que se llevé a cabo
mediante laboratorios especificos de investigacion alimentaria y quimica, en los cuales se explica
los métodos que se llevaron a cabo para cada analisis a estudiar, los procedimientos que se
siguieron y los instrumentos que se utilizaron para la elaboracion de los mismos. De la misma
manera se identifican los procedimientos que se llevaron a cabo para la obtencién de las raices

y de la muestra de café de raiz de Achicoria.

Capitulo Ill: en este capitulo se presenta la elaboracion del café de raiz de Achicoria, siguiendo
los procesos anteriormente citados en el segundo capitulo, los resultados y discusion de los

andlisis realizados en los laboratorios, asi como también el resultado del test de aceptabilidad



realizado a catadores no calificados de la Escuela de Gastronomia, los mismos que indican el
grado de aceptabilidad de la bebida de café de raiz de Achicoria.

En este sentido, es importante mencionar que la presente investigacion tienen como resultado el
beneficio nutricional que posee la Achicoria en el ambito alimenticio, ya que gracias a la misma
se puede decir que es conveniente consumir la raiz de Achicoria como sustituto del café, ya que
es 100% natural y libre de contaminantes y conservantes que ponen en riesgo la salud del ser
humano. Ademas es apto para aquellas personas que desean consumir café y que su cuerpo
rechaza por el contenido de cafeina, ya que la Achicoria actia como un sustituto altamente

natural.

Sin embargo, la metodologia aplicada en la presente investigacion permitié valorar las
propiedades organolépticas que posee la Achicoria mediante analisis exhaustivos. Ademas, el
test de aceptabilidad que se elabor6é a los 60 catadores no calificados de la Escuela de
Gastronomia, permiti6 valorar de mejor manera los atributos planteados de acuerdo a la
apariencia, sabor, aroma, color y textura de la muestra, logrando asi captar el sentido de catacion
que poseen los estudiantes, con los cuales aseguraron respuestas mas efectivas y eficaces. De
tal manera que se logré llegar al objetivo planteado de utilizacién de la raiz de Achicoria como
sustituto del café, gracias a la aceptacion de la misma, se puede dar el uso alimentario especifico
tomando en cuenta las recomendaciones necesarias dadas en la presente investigacion,

logrando asi incrementar el uso de plantas medicinales en el &mbito de la Gastronomia.
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1.1.

As

En

los

El proceso del café.

1.1.1. Generalidades.

pectos botanicos del café:

2014, la International Coffee Organization [ICO], citado por Jiménez (2014), sobre

aspectos botanicos del café, menciona:

El café pertenece a la familia botanica Rubiaceae, que tiene unos 500 géneros y
mas de 6.000 especies. Todas las especies de Coffea son lefiosas, pero
comprenden desde arbustos pequefios hasta arboles grandes de mas de
10 metros de altura; las hojas pueden ser de color amarillento, verde oscuro, bronce
0 matizado de purpura. Las flores aparecen en inflorescencias. Las dos especies
mas importantes de café desde el punto de vista econémico son el Coffea arabica
(café Arabica) — que supone mas del 6% de la produccion mundial — y el Coffea

canephora (café Robusta) (p.113)

Variedades en Ecuador

En

las

el Ecuador, existen varias especies de café, las mas conocidas y representativas son

siguientes:

Café Arabica: es la variedad mas vieja y la mas dispersa en el mundo. El café
arabigo es una variedad pequefia que requiere 1900 mm de lluvia por afio,
preferiblemente con una temporada seca y con una temperatura entre 18°y 22° C,
sin grandes fluctuaciones (Cafas, 2014, p.21) Se trata de un arbusto grande, de unos
5 metros de altura, con hojas ovaladas y de color verde oscuro brillante. La floracion
se produce después del periodo de lluvias, y sus flores son blancas, de aroma dulce
y estan dispuestas en racimo. Los frutos, verdes y ovalados, se vuelven rojos cuando

maduran, al cabo de 7-9 meses. (Jiménez, 2014, p.114)

Café Robusta: es un arbol robusto con raiz poco profunda que puede alcanzar los
10 metros de altura. El fruto es redondeado y tarda hasta 11 meses en madurar. Su
semilla es alargada y mas pequefia que la del Café Arabica, mientras que las hojas
por lo general suelen ser mas grandes. (Jiménez, 2014, p114). Esta variedad es de

clima tropical, bajo los 1600 m, con una precipitacion entre 1000 y 1800 mm y una



temperatura entre 22 y 27°C. La planta necesita menos cuidado que el arabigo y el
rendimiento es mas alto, pero la calidad es peor: el sabor es amargo y hay 2 veces
mas cafeina que en el arabigo por lo cual es mas barato y es muy utilizado en la

fabricacién de café soluble o instantaneo. (Cafas, 2014, p.22)

Segun la Direccién de Inteligencia Comercial (PRO ECUADOR, 2013), en su analisis
sectorial del café determina que la ubicacion geogréafica de las especies robusta y

arabica se encuentran:

En las cuatro regiones del pais, las zonas de produccion y tipo de café se hayan de
la siguiente manera: Ardbigo Lavado: Loja, Zamora Chinchipe, Manabi, EI Oro,
Imbabura, Carchi y Galapagos. Arabigo Natural: Loja, Manabi, Zamora Chinchipe, El
Oro, Imbabura, Carchi y Galapagos. Robusta: Sucumbios, Orellana, Napo,
Pichincha, Los Rios y Guayas. Industrializado (Soluble): Guayas y Manabi. (p.7)

Importancia de la produccién de café

El café se ha convertido en uno de los productos potenciales de crecimiento econémico
en distintos paises, ya que gracias a su valoracion ha favorecido a las exportaciones e
importaciones con el fin de mejorar la economia de aquellos que realizan estas
actividades economicas (Alberca, 2016). Es asi que, es necesario indicar que la
produccion de Café en el pais ha causado grandes efectos favorables en los Ultimos
afos. El Ecuador posee una gran capacidad como productor de café, convirtiéndose en
uno de los pocos paises en el mundo que exporta todas los tipos de café: arabigo lavado,
arabigo natural y robusta (PRO ECUADOR, 2013).

El consumo de café a nivel mundial, ha influenciado en los consumidores en tal modo
que la produccién ha aumentado en los Ultimos afios (Panorama Agroalimentario, 2015).
Es asi que, el café es considerado como un producto de gran importancia, al igual que
otros productos como por ejemplo el cacao o banano en el pais. A manera de conclusion
sobre la importancia de la produccion de café, ha beneficiado a gran escala en nuestro
pais y el mundo, tanto en los ambitos econdémicos y sociales, como también en el &mbito
de consumo, por lo tanto es necesario manejar de mejor manera la produccion de café
con la finalidad de otorgar productos de alta calidad a los consumidores para asi

incrementar la actividad de produccion.



Proceso Productivo del Café

Para la produccion del café, éste pasa por un gran numero de procedimientos que inician
desde las condiciones climaticas, de temperatura, de cultivo, de riego, cosecha, entre
muchos otros, que tienen como propésito llegar al producto final. Es asi que, “las
practicas de cultivo deben cumplir con los requerimientos ecoldgicos anteriormente
descritos para que el desarrollo de los cultivos sea el adecuado, aungue siempre van a
estar sujetos a pequenas variaciones en funcién de la variedad y la localizacién”
(Jiménez, 2014, p.120).

Procesos:

De la misma manera, en el articulo sobre la especie Café | (G.Coffea), se explica

tambien los siguientes prosecos del café en la postcosecha:

La cosecha: normalmente se inicia cuando la plantacion tiene 3 o 4 afos. Se deben
recolectar Unicamente los frutos maduros. No hay que cosechar frutos inmaduros, ni
demasiado maduros, y mucho menos mezclarlos con los maduros cosechados,
porque el café producido sera de mala calidad

El secado: las bayas son abiertas por una maquina despulpadora y los granos son
fermentados durante un corto tiempo en agua y luego secados al sol, por método de
via humedad. La baya entera se seca al sol y luego se separa la pulpa de los granos
(via seca).

El tueste: normalmente los granos se calientan de 8 a 15 minutos a una temperatura
de entre 180-240°C. El café puede estar muy tostado, medianamente tostado o poco
tostado. Al tostar los granos su naturaleza quimica se ve alterada: el almidén se
convierte en azUlcar, las proteinas se descomponen y se desprende el aceite esencial

del café, conocido como "cafeol”. (Jiménez, 2014, p.121).

Los ultimos procesos de produccién de café después del cultivo y la postcosecha, en un

estudio sobre la produccién y comercializacion del café gourmet, son tres:

El enfriamiento: Los granos tostados son luego sometidos a un proceso de
enfriamiento para disipar el calor en el menor tiempo posible y evitar que el grano se
continue tostando y pierda las caracteristicas adecuadas

La molienda: Los granos tostados y enfriados se conducen al molino donde se les

dara el proceso de molienda adecuado para su proceso final de empaque.



El empaque: El café molido y los granos tostados son posteriormente empacados y
sellados adecuadamente para evitar que se pierda el aromay las cualidades del café
por un sellado ineficiente. (Medina, 2016, p.47).

Los métodos de beneficio del café

Asi también la (Federacion Nacional de Cafetero de Colombia [FCN], 2014) determina
los siguientes métodos o sistemas para el beneficiado himedo y seco en el proceso de
produccion del café:

e Cosecha: Se deben recoger, en su totalidad, solo los frutos maduros. Esto se
traduce en las siguientes ventajas: aumento de ingresos por venta de mayor
cantidad de café (mejor conversion de café cereza: café pergamino seco).

e Despulpar: Los productores usan la despulpadora para quitar la cereza del
grano, el agua es el principal factor usado en esta etapa. Esta maquina clasifica
los granos por peso y tamafio.

¢ Fermentacién: Este proceso que usualmente tiene un tiempo entre 18-24 horas,
se realiza dentro de tanques de agua. Con la fermentacion el mucilago o capa
viscosa se descompone.

e Lavado: Se realiza en los mismos tanques o en canales ubicados en el
BENEFICIO, con el lavado se elimina el mucilago.

¢ Remocién del mucilago: Tiene como fin hacer que el mucilago que cubre el
pergamino se descomponga y una vez fermentado se disuelva en agua,
eliminandose por medio del 25 lavado. Su duracién oscila entre 18 y 30 horas,
segun el clima.

e Secado: Este proceso se hace al sol. En algunas fincas se usa hornos que
trabajan con energia, carbén o madera. La humedad permitida para realizar la
compra es de 12%.

¢ Trilla: En este paso se elimina el pergamino, y dejando el grano verde listo para
ser clasificado por maquinas seleccionadoras que lo hacen por tamafio y peso.
De igual manera Igualmente se realiza una seleccion manual, llamado “mujeres”
y en los udltimos afios se estan usando maquinas electronicas que clasifica el

café, para finalmente para obtener el café verde exportable (p.75-77).



1.2 Condiciones indispensables para realizar café.

En el reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 068 sobre “Café, Té, Hierbas

Aromaticas y Bebidas Energéticas, segun (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
[INEN], 2012) establece:

Los requisitos que deben cumplir el café tostado y molido, café soluble, té, hierbas
aromaticas y bebidas energéticas con la finalidad de prevenir los riesgos para salud
y la vida de las personas y evitar practicas que puedan inducir a error o engafio al
consumidor. Asi también, en su campo de aplicacion, estos productos que se
fabriquen a nivel nacional, se importen o se comercialicen en el Ecuador: extractos,
esencias y concentrados de café, té o yerba mate y preparaciones a base de estos
productos o a base de café, té o yerba mate; achicoria tostada y demas sucedaneos
del café tostados y sus extractos, esencias y concentrados, se encuentran

comprendidos en la clasificacion arancelaria 21.01. (p.3-4)

Condiciones generales

La elaboracion de los productos, contemplados en este Reglamento Técnico, debe
efectuarse de conformidad con el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura
del Ministerio de Salud Publica. Asi mismo, los productos deben tener olor y sabor
caracteristicos, libre de olores extrafios, como también, los limites maximos de
plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius CAC/ MRL
1, en su ultima edicién. (INEN, 2012, p.6)

Tabla 1. Condiciones generales del café tostado y molido y café soluble.

-

Café tostado y molido Café soluble

Fuente: INEN (2012), Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 068 sobre “Café, Té, Hierbas

Aromaéticas y Bebidas Energéticas (p.6)

Elaborado por: Ortega, Evelyn
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1.2.1. Inocuidad para el consumidor.

El café es un producto apto para el consumo humano, por consiguiente es importante
mantener el cuidado, la conservacion, manipulacion e higiene en todos los procesos de
produccion del café en las diferentes etapas de elaboracion hasta llegar al producto final
es asi que “cuando se habla de inocuidad de los alimentos se hace referencia a todos
los riesgos, sean crénicos o agudos, que pueden hacer que los alimentos sean nocivos
para la salud del consumidor” (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y Alimentacién/Organizaciéon Mundial de la Salud [FAO/OMS], s.f, p.4).

Esto con la finalidad de proteger y preservar la salud de los consumidores y evitar la
contaminacién o enfermedades que afecten a los mismos. Fuster, Messer, Palma,
Deman, & Bermudez (2014) mencionan la importancia de la seguridad alimentaria y la
calidad de lo alimentos en este contexto que “la conexiébn mas directa esta en la
importancia de la inocuidad de los alimentos y la preocupacién por la contaminacion por

quimicos utilizados en la produccion y el procesamiento” (p.19).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2015), en su pagina oficial mediante

estudios realizados, menciona:

La inocuidad de los alimentos debe ser una prioridad de la salud publica que los
gobiernos deben exigir, establecer y aplicar a los sistemas eficaces en materia de
inocuidad de los alimentos que permitan asegurar que los productores y proveedores
de productos alimenticios a lo largo de toda la cadena alimentaria, actien de forma
responsable y suministren alimentos inocuos a los consumidores. (Seccion de la

inocuidad de los alimentos: una prioridad de salud publica, parr.4)

Coincido que el tema de inocuidad de los alimentos, es fundamental para las empresas,
personas y demas responsables del manejo de los alimentos, como punto fundamental
dentro del area ya que se habla de un tema de proteccién y seguridad de los
consumidores a través de los productos que se expenden en diferentes lugares, por lo
tanto se debe ejercer la mayor responsabilidad sobre la manipulacion de los alimentos
y seguir las normas establecidas por instituciones u organizaciones que determinan la

seguridad alimentaria.

1.2.2. Esterilidad biolégica.

Es importante mencionar el significado de esterilizacion para entender de mejor manera

la esterilidad biolégica en los alimentos.
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En microbiologia la esterilizacion se define como “el proceso mediante el cual se
eliminan todos los microorganismos (incluyendo formas de resistencia) de un objeto,
medio o superficie” y su aplicacion garantiza la ausencia de microorganismos en el
material y medios de cultivo a ser empleados. (Universidad Nacional Autbnoma de
México [UNAM], 2014, p.20)

Es asi que la esterilidad biologica llega a ser parte de un proceso por el cual pasan los
alimentos de origen “bioldgico”, es decir, “alos productos de origen organico que incluye
a aquellos que cumplen con un sistema de produccion organica, ecoldgica o biolégica”
(Buzzeti, 2016, parr.4), con la finalidad de eliminar todo tipo de microorganismos

presentes que puede causar algun efecto en la salud de las personas.

1.2.3. Esterilidad comercial.

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995, citado en el libro “Metodos de

conservacion de alimentos” (s.f) determina que:

Para lograr una conservacion segura de los alimentos el termino de esterilizacion
comercial se define. “tratamiento térmico aplicado al producto para la destruccién de
todos los microorganismos viables de importancia en la salud publica y aquellos
capaces de reproducirse en el alimento bajo condiciones normales de

almacenamiento y distribucion, sin la condicién de refrigeracion. (p.111)

1.3. Caracteristicas fisicas.

Uno de los mas grandes gustos de los consumidores, son los sabores que hacen
caracteristicos un alimento, muchas de las veces las personas perciben que un alimento
tiene buen gusto por el aroma o sabor que posee el mismo con el objetivo de determinar
la delicia del alimento que se desea consumir. En este caso, el café tiene un aroma
caracteristico y muchas cualidades que lo hacen diferente de otros tipos, para lo cual
los catadores de café estudian la forma de evaluar la calidad del café mediante el aroma

y distinguir asi el tipo de café que estan catando (Quintero, 2009).

Puerta, 2011, citado por Noguera & Reyes (2015), en su investigacion sobre la

caracterizacion fisico-quimica de dos variedades de café, mencionan:

Quimicamente el café se compone de agua y materia seca. La materia seca de los

granos del café esta constituida por minerales y sustancias organicas en los que se
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encuentran los carbohidratos, lipidos, proteinas, alcaloides (cafeina y trigonelina),

acidos carboxilicos y fendlicos, y compuestos volatiles que dan el aroma al café (p.1)

El sabor del café para muchas personas puede ser exético y para otras todo lo contrario,
por el grado de acidez que presenta el café. Es asi que la bebida de café, pasa por
distintos procedimientos que van desde la siembra del grano, el proceso de cultivo, el
molido, tostado y secado del café hasta la obtencion del producto final, y que califican

su calidad mediante las siguientes caracteristicas fisicas.

1.3.1. Aromay sabor.

Dentro del proyecto de “Creacion de Capacidades en Asistencia Técnica a Productores
de Café en Guatemala” ejecutado por la Plataforma Nacional de Café Sostenible
(SCAN, 2015), determina:

e El aroma: Consiste en la percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas
después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la
mucosa del paladar y la faringe, llegando a través de los centros sensores retro
nasales del olfato. EI aroma es el principal componente del sabor de los
alimentos (p.4).

o El sabor: “Esta propiedad en el café es muy compleja, ya que combina tres
elementos: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medicién y apreciacién son mas

complejas que las de cada propiedad por separado” (p.4).

Por lo tanto, el aroma del café es una de las primeras percepciones que realiza el
consumidor al momento de beber una taza de café, distinguiendo su calidad y frescura,
en un estudio Arboleda & Alonso (2015) analizan como las personas se involucran con
el producto y “el aroma es un estimulo que se interpreta de manera emocional
almacenandose en la memoria de largo plazo, por esta razén tiende a ser recordado de
manera prologada en relacion con experiencias personales” (p.405). El sabor del café
tiene variantes muy complejas de acuerdo a los elementos de fermentacion que se
utilizan durante el tostado o los gramos de café que se agreguen a una taza, por lo cual

indicara sabores acidos, amargos, dulces, entre otros.
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1.3.2. Color.

El color del café es particular, la bebida del café posee un color negro en la cual se
puede valorar “café cargado” como se dice particularmente, por la cantidad de café que
se utiliza para realizar la bebida, y por lo cual se distingue su color en las distintas gamas

de café que existen en la actualidad.

En una investigacion sobre la Colorimetria del Fruto de Café (Coffea arabica L.) Durante

su Desarrollo y Maduracion se menciona:

e Color: La determinacién del color del fruto de café ha sido relativamente poco
investigada, la colorimetria es un método fisico no destructivo muy utilizado para
determinar el color de una muestra. Para medir el color se utiliza un instrumento
calibrado denominado colorimetro o un espectrofotémetro que también permite
obtener la curva espectral .También constituye de informacién técnica basica de
interés para la agra ingenieria, con el propésito de desarrollar sistemas de
inspeccién y clasificacién automatica de frutos basados en el color, el tamafio, la
forma y la textura del producto. (Carvajal, Aristizabal, Oliveros, & Mejia, 2011,
p.2-3)

1.4. Caracteristicas quimicas del café.

A pesar de los diferentes procesos que conlleva la obtencién de un café de calidad, es
necesario conocer las caracteristicas quimicas del café ya que comprenden un gran
namero de sustancias que varian entre sus propiedades, concentracion, manejo del
suelo, entre los cuales, “sus componentes se encuentran aminoacidos, azucares, lipidos
y minerales cuya composicidn varia por especie, region, pais de origen, variedad y grado
del tostado del grano” (Pereda, 2013, p. 98). Dichas composiciones quimicas aportan a
los niveles sensoriales de la bebida de café, ya que gracias a las mismas el catador
puede evidenciar su aroma, sabor, amargor, entre otros aspectos que aportan a la
calidad del café en la bebida. La siguiente tabla indica sus efectos del compuesto

quimico:
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Tabla 2. Relacion entre el compuesto y quimico y las caractreristicas sensoriales del café.

Compuesto quimico

Efecto en las caracteristicas sensoriales de la bebida de café

Polisacaridos

Retienen los aromas, contribuyen al cuerpo de la bebida y a la espuma

de esperesso

Sacarosa

Amargo, sabor, color, acidez, aroma

Azlcares reductores

Color, sabor, aroma

Lipidos Contribuyen al trasporte de aromas y sabores.

Proteinas Contribuyen al amargo y sabor y en el espresso, a la formacion de la
espuma, segun el grado de tostacién

Cafeina Amargor

Trigonelina Contribuye al amargo, los productos de su degradacion al aroma

Acidos clorogénicos

Dan cuerpo, sabor amargo y astringencia a la bebida

Acidos alifaticos

Acidez, cuerpo, aroma

Fuente: Quintero (2011), composicién quimica de una taza de café de avances técnicos Cenicafé (p.11).

Elaborado por: Ortega, Evelyn

En un estudio sobre la caracterizacion quimica de tres muestras de café, se determina

que:

En el tostado del grano de café, cerca de 1.000 componentes, muchos de los cuales

son agentes aromaticos volatiles, emergen de un pequefio contenido de compuestos

en el inicio. A pesar de su proporcion marginal de solamente un 0,1% del peso del

café tostado, el café es considerado como uno de los alimentos mas aromaticos.

Actualmente, se han identificado unos 850 componentes del aroma, algunos de los

cuales sélo existen en concentraciones minimas, pero capaces de dar al café toques

amargos, acidos o dulces distintivos el proceso de oscurecimiento no enzimatico,

también conocido como reaccién de Maillard, donde el azlcar reductor reacciona con

los aminoacidos, tiene una gran influencia en el aroma. (Lopez, 2014, p.71)

Es indispensable para la produccion de café, que cuente con suelos aptos para la

siembra y cosecha de la planta, por lo tanto el uso del suelo debe cumplir con las

propiedades quimicas necesarias para brindar un café de calidad y de O6ptimas

condiciones, es asi que:

En la guia de innovacioén de la caficultura se menciona:

Propiedades Quimicas: para el buen crecimiento del cafeto es necesaria la

disponibilidad de nutrientes; que posea sistemas de amortiguamiento que regulan la

concentracion de los nutrientes como materia organica viva o muerta. La
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descomposicién de ciertos compuestos organicos, mantienen un nivel adecuado de
aniones. La pérdida de materia organica, la acidificacion, el aumento de la solucién
de hierro y aluminio, y la presencia de arcilla de baja actividad, en los suelos
tropicales, reducen la fertilidad de los mismos (Fundacion para el Desarrollo Socio
Econdmico Y Restauracion Ambiental [FUNDESYRAM], 2010, p.23).

1.4.1. Segun el pH.

Asi como es indispensable conocer las propiedades quimicas del café en el uso del
suelo, el pH viene a ser un complemento de las mismas donde Quijano (citado por
Pereda, 2013) determina que su “importancia radica en los nutrientes del suelo y los
organismos bioldgicos que transforman los minerales, para que sean disponibles en la
solucion del suelo y absorbidos por el cafeto, para lo cual necesitan estar en un rango
de pH adecuado” (p.83). Dicho esto, el café crece de forma adecuada en los suelos
cuyas condiciones de pH se encuentra dentro de un “rango 6ptimo entre 5.5 a 6.5 de
los valores debajo o arriba de ellos que afectan el desarrollo normal de raices,
crecimiento y produccién” (FUNDESYRAM, 2010, p. 24).

1.5. Procesos de esterilizacion.

El proceso de esterilizacion tiene el objetivo de prolongar la vida util de los alimentos,
es una técnica de conservacion que es utilizada en determinados productos con el fin
de eliminar todos los microorganismos de los alimentos, Ciro, Gonzales y Garcia (citado
por Ozaeta & Loor, 2016), afirman que “investigaciones incluyen en su metodologia
esta técnica debido a que es una operacion basica a nivel industrial con el firme
concepto de que el alimento es sometido a una temperatura mayor a 100 ° C para inhibir

la actividad microbiana y enzimatica asegurando la estabilidad del producto” (p.6).

Para efectuar un proceso de esterilizacion, se debe considerar la cantidad y la
resistencia del pH de los alimentos, ademas de la termorresistencia de los
microorganismos. En este sentido, los microorganismos patégenos conocidos como
esporulados pueden aparecer con mayor frecuencia en alimentos que contienen una
acidez baja (pH mayor a 4,5). Otro proceso es el denominado UHT (Ultra High
Temperature), cuya aplicacion se produce en un rango de temperaturas de entre 135
y 150°C por tiempos muy cortos, de cuatro a quince segundos, y que garantiza la
eliminacion de microorganismos que generan esporas dafiinas para la salud.

(“Metodos de conservacion de alimentos”,s.f. p.112)
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Tipos de esterilizacion:

Garcia y Molinero (citado por Ozaeta et al. 2016), determinan:

Autoclave: El autoclave genera vapor de agua saturado a una presion superior
a la atmosférica en una camara cerrada herméticamente, la cual contiene agua
en 7 el fondo, una resistencia eléctrica y sobre ella una rejilla para disponer el
material a esterilizar; las condiciones de trabajo mas usuales son 121°C, 20
minutos - 1 atmosfera de sobrepresion y usuales son 121°C, 30 minutos - 0,5

atmosferas de sobrepresion (p.7).

German (citado por Ozaeta et al. 2016), determina:

1.6.

Al vacio: es un método de conservacién que consiste en evacuar el aire de
alimentos que rodea al producto envasada de tal manera que se consigue una
atmésfera libre de oxigeno con la que se retarda la accién de bacterias y hongos
gue necesitan este elemento para sobrevivir, lo que posibilita una mayor vida til

del producto (p.7).

Etiquetado y almacenamiento.

Segun (INEN, 2014), determina el siguiente reglamento acerca de los alimentos en

cuanto al etiguetado y almacenamiento:

El reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 022 (2r) “Rotulado de productos

alimenticios procesados, envasados y empaquetados” establece los requisitos que

debe cumplir el rotulado de productos alimenticios procesados envasados y

empaguetados con el objeto de proteger la salud de las personas y para prevenir

practicas que puedan inducir a error a los consumidores. Ademas, para fines de

este Reglamento Técnico se aplican las definiciones que constan en las normas NTE

INEN 1334-1, NTE INEN 1334-2, NTE INEN 1334-3 y en la Ley Organica de Defensa

al Consumidor y su Reglamento, y ademas las siguientes:

Alimento procesado.- Es toda materia alimenticia, natural o artificial que para
el consumo humano ha sido sometida a operaciones tecnolégicas necesarias
para su transformacién, modificacion y conservacion, que se distribuye y
comercializa en envases rotulados bajo una marca de fabrica determinada. Para
efectos del presente Reglamento se consideraran también como alimento
procesado a las bebidas alcohdlicas, y no alcohdlicas, agua envasada,

condimentos, especias y aditivos alimentarios, preparados de inicio y
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continuacién para alimentacion de lactantes, alimentos complementarios y para

regimenes especiales (p.3).

e Consumidor.- Es toda persona natural o juridica que como destinatario final,
adquiere, utiliza o disfruta de bienes o servicios, o bien recibe oferta para ello.
3.1.6 Declaracion de propiedades nutricionales.- Se entiende cualquier
representacion que afirme, sugiera o impligue que un alimento posee
propiedades nutritivas particulares, incluyendo pero no limitandose a su valor
energético y contenido de proteinas, grasas y carbohidratos, asi como su

contenido de vitaminas y minerales (p.3).

e Etiqueta (Rotulo).- Se entiende por etiqueta o rétulo cualquier, expresion,
marca, imagen u otro material descriptivo o grafico que se haya escrito, impreso,
estarcido, marcado, marcado en relieve, adherido al envase de un alimento

procesado, que lo identifica y caracteriza (p.3).

e Etiquetado (Rotulado).- Cualquier material escrito, impreso o grafico que

contiene el rétulo o etiqueta (p.3).

e Etiquetado nutricional.- Es toda descripcion destinada a informar al
consumidor sobre las propiedades nutricionales de un alimento que comprende:

la declaracién de nutrientes y la informacidn nutricional complementaria (p.3).

1.7. Aditivos comunmente utilizados.

Dergal (2009) menciona que para la aceptacién de un alimento, “es necesario que
cumplan con los atributos principales que requiere el mismo, como sabor, color, textura,
valor nutritivo y seguridad o inocuidad” (p.511) que necesitan para su aceptacién es por
ello que, en la Norma General para los Aditivos Alimentarios Codex Stan 192-1995, se
explica los alimentos que solo se reconocerd como adecuado el uso de los aditivos

alimentarios que se indican en esta Norma. FAO/OMS (2016):

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que en cuanto tal no se
consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico

en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién intencionada al alimento con
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fines tecnoldgicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion,
elaboracion, preparacién, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o
indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento o un
elemento que afecte a sus caracteristicas. Esta definicion no incluye “contaminantes”
0 sustancias afiadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades

nutricionales. (p.3)

Ademas las normas generales para el uso de aditivos exige el cumplimiento de acuerdo

a este caso, con las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF) que incluye:

a) La cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitard a la dosis minima

necesaria para obtener el efecto deseado

b) La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento como consecuencia
de su uso en la fabricacion, elaboracién o envasado de un alimento y que no tenga
por objeto obtener ningun efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira

en la mayor medida que sea razonablemente posible

c) El aditivo sera de una calidad alimentaria apropiada y se preparara y manipulara

de la misma forma que un ingrediente alimentario. (p.4)

En la siguiente tabla se indican los alimentos o categorias de alimentos en los que se

permite el uso de aditivos en el cual consta la categoria 14.1.5 sobre:

Café, sucedaneos del café, té, infusiones de hierbas y otras bebidas calientes a base
de cereales y granos, excluido el cacao que comprende los productos listos para
consumir (p. ej. enlatados) y sus mezclas y concentrados. Ejemplos: bebidas
calientes a base de achicoria (postum), té de arroz, infusion de yerba mate, y mezclas
para bebidas calientes a base de café y té (p. ej. café instantaneo, polvos para
capuchino caliente). Se incluyen también los granos de café tratados para la

elaboracion de productos de café. (p.48)
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Tabla 3. Aditivos permitidos en los alimentos de la categoria 14.1.5

Aditivo
Lecitina
Malato de Sodio,DL

Meticelulosa

Metiletilcelulosa
Monoglicéridos y
Diglicéridos de acidos
grasos

Neotamo

Nitrégeno
Octenilsuccionato Sédico
de Almidon

Pectinas

Pullulan

Ribonucleétidos de Sodio
Sacarinas

Sal de acido oleico con
calcio, potasio y sodio
Sal miristica, palmitica 'y
acidos estearicos con
amonio, calcio, potasio y
sodio.

Sorbatos
Sucralosa(Triclorogalactos
acarosa)

Sucroglicéridos

Afio
adoptada
2014

2013

2014
2014
2014
2007
2015
2015
2014

2015
2015
2007

2014

2014

2012
2007
2009

Dosis
maxima
BPF
BPF

BPF

BPF

BPF

50

BPF

BPF

BPF

BPF
BPF
200

BPF

BPF

500
200
1000

Clases funcionales
Antioxidantes, Emulsionantes
Reguladores de la acidez, Humectantes
Incrementadores del volumen,
Emulsionantes, Agentes de glaseado,
Estabilizadores, Espesantes
Emulsionantes, Espumantes,
Estabilizadores, Espesantes

Antiespumantes, Emulsionantes,
Estabilizadores

Acentuadores del sabor, Edulcorantes
Espumantes, Gases de envasado,
Propulsores

Emulsionantes, Estabilizadores,
Espesantes

Emulsionantes, Agentes gelificantes,
Agentes de glaseado, Estabilizadores,
Espesantes

Agentes de glaseado, Espesantes
Acentuadores del sabor

Edulcorantes

Antiaglutinantes, Emulsionantes,
Estabilizadores

Antiaglutinantes, Emulsionantes,
Estabilizadores

Sustancias conservadoras
Edulcorantes

Emulsionantes

Fuente: FAO/OMS (2016), Codex Alimentarius, norma general para los aditivos alimentarios (p.218;418)

Elaborado por: Ortega, Evelyn

1.8. Achicoria (Hypochaeris Sessiliflora Kunth).

La Achicoria es una plata perteneciente a la familia Asteraceae, en la cual se pueden

encontrar varias y diferentes especies, sin embargo en la descripcion de la misma se la

menciona de manera general. Por lo tanto, en un libro sobre el estudio de las plantas

medicinales, se menciona que es una planta nativa (endémica) de la regién a la que

pertenece y crece de forma silvestre. Es una planta que alcanza una altura media, sus

tallos son pilosos, y sus hojas presentan varios colores, como azul vivo, amarilla o

blanca, cuyas hojas suelen ser comestibles. (“Las plantas curativas”, 2012, p. 14) “Es
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una planta herbacea perenne, de raiz carnosa, pivotante, de color blanco y que destila
latex” (Serra, 2010, p. 58).

La planta de achicoria se puede clasificar también en formas de vida mediante las
cuales, son mas notables su existencia, en este caso pertenece a la de Roseta sin tallo

donde, Tene (2011), menciona:

Las Rosetas sin tallo son mucho menores a las demas formas de vida existentes en
el paramo del Ecuador, sin embargo su corona de hojas permanece pegada al suelo
aprovechando el calor de la tierra y la proteccion de vegetacion circundante. Las
inflorescencias estan contra el suelo, sobre el lecho de hojas, o salen en un tallo
delgado, la representante mas tipica de esta forma de vida es la achicoria, cuya flor

amarilla crece pegada a la corona de hojas, que a su vez esta contra el suelo. (p.12)

Es necesario explicar los caracteres morfolégicos del género Hypochaeris Sessiliflora a
la que pertenece la planta de Achicoria en donde, un articulo publicado por los Anales
del Jardin Botanico de Missouri, sobre la Sistematica de la América del Sur de referente

a la especie. Urtubey, Stuessy, & Tremetsberger (2009) mencionan:

e Los caracteres morfolégicos de Hypochaeris Sessiliflora: se distingue de
otras especies del complejo por tener hojas que son lineales-lanceoladas (o con
menos frecuencia eliptico-lanceoladas), glabra, y dentadas o ligeramente
dentado en el margen, y cipselas que son cilindricas. Es el mas polimorfico con
respecto a los caracteres vegetativos y reproductivos (especialmente la formay
pubescencia de las hojas y phyllaries, y la variacién en el color de flores) de

todos los miembros de la H.sessiliflora. (p.693)

1.8.1. Descripcién botéanica.

En la Guia de las Plantas Utiles de los Paramos de Zuleta en un proyecto de Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de Alpacas de los paramos, se menciona la descripcién

botanica de la especie de Achicoria. (Aguilar, Ulloa, & Hidalgo, 2009)

Hierba terrestre de hasta 5 cm de alto. Las hojas estan dispuestas en rosetas basales
con hojas alargadas y estrechas. La inflorescencia esta formada por cabezuelas
solitarias que miden hasta 3 cm de didmetro. Las flores son numerosas, todas
irregulares, tienen una lengueta llamativa de color amarillo con 5 pequefios dientes

en la punta. Los frutos tienen una corona de pelos plumosos, de 15 mm de largo.
(p.21)
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Asi también, en el libro sobre la Flora Selecta de los Pajonales de Loja, Ecuador, se

menciona:

Es una herbéacea vivaz con cepa dividida que da lugar a una agrupacion de rosetas
follares. Hojas de las rosetas aplicadas al suelo, con el borde sinuoso a
irregularmente dentado y un nervio medio pronunciado, mas claro que el resto del
limbo y en ocasiones, rojizo o violaceo en la base. Capitulos aislados, sésiles, de
notables proporciones frente a las hojas. Involucro con bracteas verdes en varias

filas. Flores liguladas, amarillas. (Pulgar, 1zco, & Jadan, 2010,p.100)

1.8.2. Identificacidon de la especie.
Nombre comun: Achicoria, proveniente de la familia de Asteraceas
Nombre cientifico: (Hypochaeris sessiliflora Kunth).
Urtubey et al. (2009), determinan:

El complejo Hypochaeris sessiliflora comprende nueve especies de Sudamérica
(seccién Achyrophorus Scop.) con cabezuelas sésiles o cortamente pedunculadas y
con una roseta de hojas basales. Habitan entre los 1430-5100 m a lo largo de los
Andes desde Venezuela hasta el centro de Chile y el centro oeste de Argentina. Dos
especies, H. sessiliflora Kunth y H. meyeniana (Walp.) Benth. & Hook. f. ex Griseb.,
son extremadamente polimérficas (forma de los filarios, hojas e indumento) y
presentan una amplia distribucién, desde Venezuela al centro de Pera y desde Per(
al norte de Chile y noroeste de Argentina, principalmente crecen en ambientes secos

y soleados, y florecen todo el afio. Fue publicada por Kunth en 1818. (p. 690-693)

Etimologia de la especie:

El Real Jardin Botanico de Madrid (s,f.) define la siguiente etimologia:

El epiteto especifico proviene del término latino sessilis, -e= apropiado para sentarse
y flos, floris=flor; en clara alusion a la disposicién del 6rgano floral en esta especie,
determina también como una hierba perenne, acaule, arrosetada; hojas sésiles;
lamina de 3-12 cm de longitud y 6-13 mm de anchura, carnoso-membranacea, linear-
lanceolada, angostada en la base, apice obtuso hasta agudo, margenes

irregularmente dentados; ldmina penninervia, con solo el nervio central bien
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diferenciado, glabra en ambas superficies. Capitulos solitarios, sésiles, de 2-4 cm de
largo y 1-2,5 cm de ancho; involucro acampanado, de 1,5-2,5 cm de longitud,; filados
imbricados en 3-4 series, oblongo-lanceolados, &pice obtuso a redondeado, glabros,
los exteriores mas cortos; receptaculo provisto de paleas lineares, acuminado-
aristadas, glabras, liguladas, tubo filiforme, de 8-10 mm de longitud; ligula linear-
lanceolada, pentadentada, de 9-14 mm de longitud; aquenios rostrados, de 3-7 mm
de longitud, rugosos transversalmente; papo formado por numerosas aristas

plumosas, de 5-10 mm de longitud. (p.47)

1.8.3. Origen.

Se explica con mayor énfasis la familia a la que pertenece la planta de Achicoria, el
grupo a la que pertenece y el orden.

Grupo al que pertenece:

En un estudio sobre las Especies vegetales aromaticas de la Provincia de Sumapaz y
la cuenca del rio Chicamocha en Colombia se encuentra la especie distribuida segun la

familia a la que pertenece. Fernandez & Chacon (2012), determinan:

Familia Asteraceae: es de las familias de plantas con flores con mayor numero de
especies (mas de 20.000 especies y 1.100 géneros) y mayor distribucién en todo el
mundo. La mayoria son especies herbaceas anuales o perennes y algunas son
arbustos o arboles. Esta familia contiene especies de importancia econémica como
el girasol (Helianthus annuusL.), comestibles como la lechuga (Lactuca satival.),
ornamentales como las dalias, condimentarias como el estragbn (Artemisia
dracunculusL.) y medicinales como la manzanilla (Chamaemelum nobile (L.) All.)
(p.23). La familia contiene varias especies que son importantes fuentes de aceites
de cocina, agentes edulcorantes, e infusiones de té. Los miembros de varios
géneros de la familia son bien conocidos por su valor horticola y popular en los
jardines de todo el mundo e incluyen zinnias, caléndulas, dalias y crisantemos.
(Panero & Crozier, 2008, patrr. 2).

Orden al que pertenece:

Orden Asterales: comprende mas de 1700 géneros y unas 30.000 especies que
equivalen aproximadamente al 10% de la flora global. Debido a su adaptacion a
diferentes ambientes, es posible ubicarla en todos los continentes a excepcién de la

Antartida y del interior de Groenlandia, es abundante en zonas tropicales,
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subtropicales y templadas frias, no obstante muchos géneros son propios de las altas
montafias (Katinas y col., 2007; Del Vitto y Petenatti, 2009; Ricardi, 1992) citado en
Alarcén et al. (2016)

1.8.4. Distribucién geogréfica.

En el proyecto sobre el Catalogo de las Plantas Vasculares del Ecuador, publicado por
Jorgensen, PM & C. Ulloa Ulloa, 1994, citado en Tropicos.org, 2009 menciona:

El origen geogréfico de la planta, Achicoria (Hypochaeris Sessiliflora Kunth) tiene las
siguientes elevaciones 2500-3000, 3000-3500. 3500-4000, 4000-4500, >5000. Se
encuentra ubicada en la Region Andina del Ecuador, en las siguientes provincias:
Azuay, Bolivar, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo,
Pichincha y Tungurahua. (parr.1)

El libro sobre las Flores Selectas de los Pajonales de Loja sefiala que es una “planta
andina que recorre los Andes de norte a sur en Ecuador y que sus habitat es de paramo
de pajonal seco, frecuente en bordes de caminos despejados, pisoteados y algo
nitrificados” (Pulgar, Izco, & Jadan, 2010,p.100).

1.8.5. Uso medicinal.

En el Ecuador las diferentes nacionalidades, pueblos o ciudades se caracterizan por el
uso de plantas medicinales que se posee en las diferentes regiones del pais, muchas
de ellas son utilizadas para curar enfermedades en las personas, en 2008, Balslev,
Navarrete, de la Torre, & Macia determinaron que “la flora nativa del Ecuador tiene un
uso particular en la gente de escasos ingresos ya que en muchos casos depende de
esta para realizar sus cultivos como alimento, ingreso y vivienda siendo asi un recursos

importante para el pais” (p.2).

Asi mismo, esta planta se encuentra dentro de un grupo de especies vegetales en la
cual “su uso en el campo medicinal es para curar el reumatismo; “achicoria” Hypochaeris

sessiliflora es usada para tratar infecciones del higado y rifiones”. (CELEC, 2013, p. 425)

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), ha considerado a
la Achicoria dentro de una lista roja de un sistema de clasificacion en la cual se
encuentra en la categoria (NE) lo cual significa que la especie no ha sido evaluada con

base a dichos criterios para su clasificacion, de la misma manera se encuentra en una
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lista de las plantas utiles de la Sierra del Ecuador donde indica que tiene un uso
medicinal y que la estructura utilizada son sus flores y hojas (Rios, de la Cruz, & Mora,
2008,p.59).

Por lo tanto, podemos decir que el estudio de las plantas medicinales en el Ecuador es
amplio y mega diverso, ya que gracias a las costumbres adquiridas por los antepasados,
la herencia de investigar y utilizar las plantas medicinales para tratar enfermedades de
diversos tipos y géneros, continua hasta la actualidad dandole uso como una forma mas
natural de curar enfermedades, y adn mas con las personas que viven del campo y
cerca de la naturaleza buscan como principal prioridad hacer uso de los recursos
naturales para sanar enfermedades y molestestias que afectan al ser humano. Es asi
que las propiedades medicinales de la Achicoria Hypochaeris Sessiliflora en su proceso

de utilizacién, segun Pozo (2013), es la siguiente:

Se utilizan 20 a 30 gramos de raiz cortada y secada a la sombra en un litro de agua
haciendo hervir por hasta que el agua quede reducida a medio litro , se toma una
cucharada cada dos horas para desaparecer los trastornos del higado, ademas

limpia los rifiones y el bazo y la vesicula biliar.

Concluyo que es importante conocer y tomar en cuenta los recursos naturales que
poseen el Ecuador, y la gran diversidad de plantas medicinales que posee con la

finalidad de aprovechar en este campo que brinda grandes propiedades curativas.

1.8.6. Uso en la alimentacion humana.

Considero que existen muchos alimentos que el ser humano da uso para satisfacer una
de las principales funciones vitales del mismo, y a pesar de los avances y
descubrimientos de productos que han servido para la alimentacion, muchas de las
veces el ser humano desconoce los beneficios, los usos y propiedades de los alimentos
gque ingiere a su organismo Yy los cuales causan efectos negativos causando
enfermedades por su desconocimiento, sin embargo, es importante analizar e investigar
sobre los alimentos que las personas consumen, en este proceso, se indagara
especificamente los usos de la Achicoria en la alimentacion humana con el fin de

conocer sus propiedades para la salud de las mismas.

Por lo tanto, la Fundacién Eroski (2016) determin6é que se presentan varios tipos de

Achicoria entre ellos las silvestres y cultivadas, en las cuales se las diferencian por la
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forma de sus hojas. De acuerdo al uso alimentario que se le puede dar, existen dos

tipos:

e Achicoria de Raiz: en la cual se da uso a la raiz para tostarla y pulverizarla
siendo asi un sucedaneo del café.

e Achicoria de ensalada; en la cual se la consume como verdura.

La achicoria tiene forma de roseta formada por 50 o mas hojas dentadas de color verde
claro a oscuro con una nervadura central blanca muy fibrosa. Sus hojas presentar un
ligero sabor amargo, en la cual se puede hacer uso de las mismas para ensaladas
aprovechando sus valores nutritivos, por lo tanto se utiliza como verdura ya que resulta

como ingrediente esencial junto con alimentos que contrarrestan su sabor muy peculiar.

1.9. Potencial de Hidrogeno- PH

En todo organismo vivo, se producen sustancias acidas y alcalis a partir del
metabolismo de hidratos de carbono, lipidos y proteinas. La concentracion de
hidrogeniones se expresa por el valor de pH, que indica el estado 4cido o alcalino de

una solucién. (Canela, 2014,p.2076)

Escala de valor de pH.

A partir de la definicién de pH, se ha calculado su valor para diferentes substancias.
Por lo tanto, se expresa que el valor de pH 7 es un valor neutro entre acidez y
alcalinidad. Cualquier valor de pH mayor a 7 se expresara como tendencia a la
alcalinidad. Cualquier valor de pH menor a 7 se expresard como tendencia a la
acidez. (Canela, 2014,p.2078)

1.10. Analisis fisico-quimicos de los alimentos.

El andlisis de los alimentos ha venido desarrollandose de manera rapida y evolutiva, ya
gue gracias al avance de la tecnologia se han incrementado los niveles de investigacion
de los alimentos por el gran consumo de las personas a nivel mundial, y la preparacion
de alimentos a preocupado a quienes trabajan en esta area de la Industria Alimentaria,
preocupandose por todos los procesos que implica la preparacion de los alimentos,
desde la zona de cultivo, sus procesos de elaboracion hasta llegar al producto final. Es

por ello que, el Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, determina:
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El andlisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos, es uno de los aspectos
principales en el aseguramiento de su calidad, ya que cumple un papel importante
en la determinacion del valor nutricional, en el control del cumplimiento de los
parametros exigidos por los organismos de salud publica y también para el estudio
de las posibles irregularidades como adulteraciones y falsificaciones, tanto en
alimentos como en sus materias primas. (ICTA, 2016, parr.1)

Por lo tanto, permitira conocer la calidad, la inocuidad y la valoracion y determinacién
en la elaboracion de café de Achicoria con la finalidad de comprobar todas sus
propiedades alimentarias, de tal manera que asegure al ser humano consumir este tipo

de alimento.

1.10.1. Humedad.

El andlisis de humedad en los alimentos permite evaluar la cantidad de agua que posee
el mismo para garantizar su calidad, y asi por el grado de humedad que contiene sera
mas facil mantener su conservacion con el fin de evitar la contaminacion del alimento
asi como también evitar una mala obtencién de resultados por los diferentes métodos
existentes. Para comprobar el contenido de humedad en los alimentos, se estudiara la
humedad en la Achicoria en la elaboracién de Café para determinar los niveles
necesarios del consumo de la misma, de tal manera que es indispensable dar a conocer
que, “la determinacion de humedad es importante para conocer la proporcion en que

se encuentran los nutrientes y la estabilidad de los alimentos” (Vildosola, 2007, pag. 9).

Definicion:

La determinacion de humedad es uno de los factores mas importantes dentro de la
conservacion de los alimentos ya que segun lo mencionan Catillo, Falco & Lumey
(2010):

La posibilidad de que se lleven a cabo diferentes tipos de reacciones quimicas por
crecimiento de micoorganismos hacen que se produzcan alteraciones 0 que sean
patégenos, por lo tanto el contenido de humedad 6ptimo en los alimentos se debe

gracias a su composicion quimica y su isoterma de adsorcién (p.54).

Es asi que conocer la humedad de los alimentos es de gran relevancia, ya que para

distintos andlisis del mismo, los datos van a variar de acuerdo al elemento, tamario,
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proporcion, entre muchos factores del alimento que se va a estudiar, puesto que el
contenido de humedad de los alimentos varia sumamente y el agua llega a ser un
componente importante de la mayoria de los productos alimentarios por lo cual el
contenido de humedad esperado de un alimento puede afectar a la eleccion del método
de medida (Nielsen, 2009, pag. 99).El andlisis debe cumplir con las medidas exactas
que se requiera para evitar una mala relacién con los demas componentes de los
alimentos, en este caso determinar la humedad en la Achicoria de acuerdo a las
muestras que se recojan, complementara a los demas andlisis para llegar al objetivo de

utilizacion de la misma en un plato gastronémico.

1.10.2. Cenizas totales.

Nielsen (2009) menciona que “El término cenizas hace referencia al residuo inorganico
que permanece, bien sea después de la calcinacion o bien tras la oxidaciébn completa
de la materia organica de un comestible” (pag.123). La determinacién de las cenizas
totales de la Achicoria se realizard de acuerdo a los métodos necesarios que deban
emplearse para obtener las cenizas de la planta en el estudio de la presente
investigacion, de igual manera es fundamental conocer la importancia de las cenizas en
el andlisis de los alimentos, el contenido de cenizas en los alimentos y los métodos para

su completo analisis.
Definicion:
Por lo tanto, en el libro sobre Analisis de los Aliemntos, Nielsen (2009), menciona:

Es una parte del andlisis inmediato para la evaluacion nutricional, la calcinacién es
la primera etapa en la preparacién de una muestra de alimento para el analisis
elemental especifico, puesto que algunos alimentos son ricos en determinados
elementos inorganicos, por lo tanto el contenido en cenizas resulta importante (p.
123).

1.10.3. Proteina bruta.

La proteina es un compuesto importante de los alimentos que cumple funciones
especificas en el ser humano, “ademas de su importancia nutricional despliega
propiedades fisicoquimicas que son la base para elaborar diversos alimentos, llamadas
también propiedades funcionales” (Dergal, 2012, p.26), por lo cual es indispensable dar

a conocer su valor nutritivo, por lo tanto, se analizara la proteina bruta presente en la
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Achicoria con el fin de conocer el grado de concentracion de la misma en la planta y asi

aportar al ser humano un valor nutricional que beneficie su consumo.
Definicion:

“El analisis de las proteinas viene complicado por el hecho de que algunos componentes
alimentarios presentan propiedades fisico-quimico similares. Asi también, estan
compuestas por elementos que incluyen el nitrégeno, hidrogeno, carbono, oxigeno y
azufre” (Nielsen, 2009, p.157).

Asi también, la misma autora establece el siguiente método de Kjeldalh que consiste:

En el procedimiento de Kjeldalh, las proteinas y otros componentes organicos
alimentarios contenidos en la muestra, son diferidos con &cido sulfurico en presencia
de catalizadores. El contenido total de nitrdgeno orgénico es transformado en sulfato
de amonio. El digerido se neutraliza con alcali y se destila sobre una disolucion de
acido bdrico. Los aniones boratos formados se valoran frente a 4cido valorado, el
cual a su vez, se convierte al nitrégeno en la muestra. El resultado del analisis
representa el contenido bruto de proteinas en el alimento, puesto que el nitrégeno
proviene también de componentes distintos de las proteinas (p.158).

1.10.4. Fibra cruda.

La fibra es uno de los componentes de los alimentos mas importantes para el ser
humano, ya que cumple con la funcion de mejorar el sistema digestivo y su consumo en
una dieta equilibrada equilibra las funciones vitales de la salud de las personas. Genes
(2013) sefiala “La fibra en la dieta se ha considerado como la parte indigerible por las
enzimas digestivas de los vegetales, que se encuentra en las paredes celulares con
excepcién del almidén resistente, poli fenoles solubles, gomas mucilagos y polisacaridos
de algas (p.19), sin embargo viene siendo un componente altamente funcional al aparato
digestivo que en la actualidad se la incluido en distintos tipos de dietas, mediante varios
alimentos que contienen altos niveles de fibra con el fin de regular varios problemas de
salud, “ademas se dividen en solubles e insolubles las cuales limpian el sistema
digestivo y evitan la absorcién de glucosa y de colesterol que previenen la diabetes y
problemas cardiovasculares al depurar el organismo y evitar el estrefimiento” (Dergal,
2013, p.89).

Definicioén:

29



En 2008, Barreno sefalé que “La fibra “cruda” o “bruta” es el residuo organico lavado y
seco que queda despues de hervir sucesivamente la muestra desengrasada con acido
sulfurico e hidroxido de sodio diluidos” (p.23). Por lo tanto, es un hidrato de carbono
gue se encuentra presente en ciertos alimentos y que aporta propiedades al sistema
digestivo con lo que normaliza el metabolismo de las personas.Pérez (citado por INS
Kellog's, 2009), menciona también:

El consumo adecuado de fibra, por su capacidad de retener agua, aumenta el
volumen del bolo intestinal y del residuo fecal. Puede formar soluciones viscosas y
retrasar la absorcion de algunos nutrimentos, por lo que es Util en el tratamiento de

la diabetes mellitus y las enfermedades cardiovasculares (pag.7).

Gracias a los beneficios de la fibra en la alimentacion, se tratara de investigar los niveles
de fibra que puede contener la planta de Achicoria, dandole el mejor de los usos como
beneficio para el consumo alimentario de las personas, cumpliendo asi el objetivo

principal del presente trabajo, mediante el estudio de la importancia de la fibra.
1.10.5. Extracto etéreo.

La palabra lipido originalmente se definia como “sustancia insoluble en agua, pero
soluble en disolventes organicos como cloroformo, hexano y éter de petroleo. A este

tipo corresponde el extracto etéreo” (Dergal, 2013,p.223).
Definicion:

Asi también, Barrero (2008) define que “el contenido de “grasa” llamado algunas veces
extracto etéreo, grasa neutra o grasa cruda, son compuestos organicos que tienen la
propiedad de ser solubles en algunas substancias denominadas solventes organicos”
(p.21). Dergal (2013), clasifica los lipidos de acuerdo a su funcion de su estructura

guimica:

Los lipidos simples son ésteres de acidos grasos y alcoholes como las grasas y
aceites que son ésteres de glicerol con acidos monocarboxilicos, las ceras son
ésteres de alcoholes monohidroxilados y acidos grasos, y los fosfolipidos son ésteres
gue contienen acido fosférico en lugar de un acido graso, combinado con una base

de nitrégeno. (p.224)

“Los ésteres de los esteroles son esteroles con un &cido graso esterificado en el grupo
hidroxilo del carbono 3, se encuentra tanto en plantas como en animales“(Damodaran,
Parkin, & Fennema, 2010, p.164).
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1.11. Analisis microbiolégicos de los alimentos

Para determinar el analisis microbiol6gico en los alimentos es necesario analizar la
existencia, el tiempo y nimero de microorganismos presentes en los alimentos como
punto basico y fundamental de la microbiologia alimentaria (Escobedo, Meneses, &
Castro, 2016).

El nivel de contaminacion se acentuara si durante el almacenamiento y
procesamiento del alimento, se dan las condiciones que llevaran al desarrollo de los
microorganismos productores de infecciones alimentarias. Las pruebas que se
utilizan para la determinaciébn de microorganismos pueden ser cualitativas o
cuantitativas. Cuando se requiere investigar el contenido de microorganismos viables
en un alimento o superficie inerte de contacto directa con él, la técnica comiunmente
utilizada es la cuenta en placa. El recuento en placa es el método mas utilizado para
la determinacion del numero de células viables o unidades formadoras de colonias
(UFC) en un alimento. (Escobedo et al., 2016, p.5)

1.11.1. Estafilococos aureus

Es una bacteria esférica (coco) que, para la microscopia Optica, aparece en pares,
cadenas pequefias o racimos. Esos organismos son grampositivos y algunas cepas
producen una toxina proteinica altamente termoestable que ocasiona la enfermedad
en el hombre, tiene una resistencia propia que facilita la contaminacion y

multiplicacién en alimentos. (Escobedo et al., 2016, p.12)

1.11.2. Enterobacterias

Las enterobacterias son bacilos gramnegativos que con frecuencia residen en el
colon del hombre sin causar enfermedad. Desde el punto de vista microbioldgico las
enterobacterias se caracterizan porqgue no forman esporas, son capaces de crecer
tanto en aerobiosis como en anaerobiosis, fermentan la glucosa, no producen
oxidasa, y tienen una movilidad variable (dependiendo de la presencia o no de
flagelos). (Escobedo et al., 2016, p.8)
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1.11.3. Salmonella

La salmonella es un bacilo gramnegativo, anaerobio facultativo, con flagelos laterales
y no desarrollan cdpsula ni esporas, puede causar enfermedades gastrointestinales
en los humanos, como: Fiebre Tifoidea, Gastroenteritis (vomitos, diarreas, dolores
abdominales, fiebre elevada). Las manos contaminadas también pueden transmitir
las bacterias a alimentos que pueden ser consumidos por niflos o gente adulta.
(Escobedo et al., 2016, p.8)

1.11.4. Coliformes totales, fecales y E.coli

Los Coliformes totales es un grupo de microorganismos indicadores utilizados para
evaluar la calidad microbiol6gica y sanitaria de algun lugar, alimento y del agua. Son
bacilos gramnegativos, aerobios o anaerobios facultativos que fermentan la lactosa
con produccion de gas en 24 6 48 horas a 36 °C. Los géneros de esta bacteria que
pueden encontrarse tanto en vegetales como en el suelo, donde son mas resistentes
que algunas bacterias patogénicas de origen intestinal son el Enterobacter,
Citrobacter, Klebsiella, Yersinia. Estas bacterias entran con gran facilidad en contacto
con los alimentos crudos, cuando el saneamiento ambiental es pobre en una
comunidad. (Escobedo et al., 2016, p.7-8)

El E.coli es el género Escherichia que contiene una sola bacteria, (E. coli), que ha
sido objeto de investigacion cientifica. Esta bacteria es el principal habitante
facultativo del intestino grueso y es Unica entre los microorganismos que integran la
flora normal por cuanto también es el patdgeno humano aislado con mayor frecuencia
como agente causal de infecciones de las vias urinarias y de heridas, de neumonia,
de meningitis y de septicemia, ademas, son patégenos intestinales importantes que
causan una amplia variedad de enfermedades gastrointestinales. Por lo tanto, las

enfermedades causadas por esta bacteria en nifios y adultos son las siguientes:

e Las diarreas por E. coli se observan sobre todo en niflos menores de dos
afos, en lo que provoca vémitos y diarreas profusas con deshidratacién, que
incluso son capaces de conducir a la muerte.

e En los adultos E. coli es el principal agente responsable de la denominada
diarrea de viajero que se debe a la infeccion intestinal por cepas
enterotoxigeénicas que originan, tras un periodo de incubacién de uno-dos

dias, un cuadro diarreico generalmente leve, de tres a cuatro dias de
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duracién, que a veces se acompafia de vémito, fiebre, escalofrios y artralgias.
(Escobedo et al., 2016, p.9)

1.11.5. Mohos y levaduras

Camacho (2009), en su documento sobre método para la cuenta de mohos y levaduras

en alimentos, determina:

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente,
pueden encontrarse como flora normal de un alimento, ciertas especies de hongos y
levaduras son utiles en la elaboracién de algunos alimentos, sin embargo también
pueden ser causantes de la descomposicién de otros alimentos. Debido a su
crecimiento lento y a su baja competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan
en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos favorable. Pueden causar

problemas a través de:

e sintesis de metabolitos tdxicos (microtoxinas),

e resistencia al calor, congelamiento, antibi6ticos o irradiacion

¢ habilidad para alterar sustratos no favorables permitiendo el crecimiento de
bacterias patégenas.

e causar malos olores, sabores y la decoloracién de las superficies de

alimentos.

Ademas, el término moho se suele aplicar para designar a ciertos hongos
filamentosos multicelulares cuyo crecimiento en la superficie de los alimentos se
suele reconocer facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso, a veces
pigmentado. Generalmente todo alimento enmohecido se considera no apto para el
consumo. La identificacion y clasificacién de los mohos se basa en observaciones

macroscoépicas y microscapicas. (p.1)

ElI INEN (2013), en la norma tecnica ecuatoria, NTE INEN 1529-10:2013 sobre el control
microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuentos en placa por

siembra en profundidad, menciona las siguientes definiciones:

Mohos: son microrganismos aerobios meso filos filamentosos que, crecen en la
superficie del agar micologico, se desarrollan generalmente en forma plana o

esponjosa.
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Levaduras: son microrganismos aerobios meso filos que se desarrollan a 25°C
usando un medio de agar micolégico; desarrolla colonias redondas mate o brillante
gue crecen en la superficie del medio, que usualmente tienen un contorno regular y

una superficie mas o menos convexa. (parr.4-5)

1.12. Metales pesados presentes en la achicoriay en otros alimentos.

O. Mancilla, et al. (citado por Morales, 2016) mencionan que “Los metales pesados se
encuentran habitualmente de manera natural en la capa terrestre con apariencia
mineral” (p.6). Hernandez (2016), sefiala que “la circulacion de metales pesados en el
ecosistema a través de las aguas subterraneas y superficiales y del suelo determina que
estos xenobidticos lleguen finalmente a la cadena alimentaria con el consiguiente riesgo
para la especie humana” (p.73). Por lo tanto, “La presencia de minerales en la
alimentacién humana es muy importante. Estos son generalmente activadores y/o
catalizadores del sistema metabdlico y generalmente deben ingerirse en la dieta dado
gue el organismo no puede fabricarlos” (Espinoza, Valencia, Quevedo , & Dias, 2016,
p.74).

Las aguas residuales contienen metales pesados como niquel, manganeso, plomo,
cromo, cadmio, zinc, cobre, hierro o mercurio, por lo tanto ciertas investigaciones
encontraron que la presencia del Cadmio, metal procedente de la mineria y refinamiento
del zinc, produce cancer en el ser humano, sin embargo existen métodos que remueven
los métales pesados usando granos de café molido como bioadsorbente de cadmio en

soluciones acuosas, aportando ventajas y efectividad en su aplicacion (Sanz, 2013)

1.12.1. El Zinc.

El Zn se caracteriza por ser un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza, Es
uno de los elementos esenciales mas abundantes en el cuerpo humano y al ser un i6n

intracelular se encuentra en su mayoria en el citosol (Rubio et al. 2007,p.101).
1.12.1.1. Funciones.
Rubio et al. (2007), determina las siguentes funciones:

e Tanto el Zn, como el Cuy él Se intervienen en procesos bioquimicos necesarios

para el desarrollo de la vida.

34



e Actla como cofactor y como integrante de al menos 200 enzimas, como
aldolasas, deshidrogenasas, esterasas, peptidasas, fosfatasa alcalina,
anhidrasa carbonica, y ADN y ARN polimerasas, implicadas en el metabolismo
energético y de los hidratos de carbono, en las reacciones de biosintesis y
degradacion de proteinas, en procesos biosintéticos de &cidos nucleicos y
compuestos hemo, en el transporte de CO2, etc.

e También se ha visto como en pacientes que tienen diabetes tipo Il una
combinacién de vitaminas (vitamina C + vitamina E) y minerales (Mg + Zn)

disminuyen tanto la presién sistélica como la diastélica.
1.12.1.2. Fuentes naturales de zinc.
Rubio et al. (2007), sefalan:

El zinc est4 extensamente distribuido en alimentos y bebidas, pero tal como ocurre
con otros elementos, los contenidos son tremendamente variables y en general bajos.
Los vegetales, con excepcion de las leguminosas, no son alimentos que presenten
contenidos en zinc altos. Por todo ello, las verduras, hortalizas y frutas, grasas,
pescados y dulces son fuentes pobres de zinc. En los alimentos el Zn se halla
asociado particularmente a las proteinas y acidos nucleicos, lo que va a condicionar
en cierta medida su biodisponibilidad. El zinc procedente de los alimentos vegetales
es de menor biodisponibilidad debido a la presencia de acido fitico que forma
complejos insolubles poco absorbibles (p.103).

1.12.1.3. Deficiencia del zinc.
Rubio et al. (2007), sefala:

Los estados carenciales de zinc pueden estar causados por diferentes factores como
son: ingesta insuficiencia, problemas en la absorcién intestinal o pérdidas corporales
excesivamente elevadas, asi como el padecimiento de determinadas enfermedades.
La deficiencia de este elemento en nifios y jovenes se debe a la falta o0 escasez de
alimentos de origen animal, inadecuada ingesta de alimentos puede ocasionar
retraso en el crecimiento y en el desarrollo neuronal, diarrea, alteraciones
inmunitarias e incluso en algunos casos la muerte. Cuando el Zn se administra
conjuntamente con hierro y con otros micronutrientes posee efectos beneficiosos en

el desarrollo motor de los nifios (p.103-104).
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1.12.1.4. Toxicidad.
Rubio et al. (2007), menciona tambien:

Para evaluar la toxicidad del Zinc, es necesario establecer un estudio de la Tolerable
Upper Intake Level (UL), que se define como el nivel mas alto de la ingesta diaria de
un nutriente que no supone un riesgo o efectos adversos sobre la salud de casi todos
los individuos. Este pardmetro se calcula a partir de la ingesta total. Para el Zn
proveniente tanto de los alimentos, como del agua y suplementos el UL es de 40
mg/dia46.

Alguno efectos de esta toxicidad, se han demostrado en hombres, que un elevado
consumo de suplementos de zinc, produce un riesgo significativamente mayor de
cancer avanzado de prostata. Ademas, una suplementacién con zinc, especialmente
en altas dosis, también puede producir otros efectos adversos como interferir y
disminuir el estatus corporal de cobre. La inhalacion de altas concentraciones de este
metal, concretamente en forma de cloruro de zinc, puede causar neumonitis y un

sindrome respiratorio en el adulto (p.105).

1.12.2. El Cobre.

El cobre es un oligoelemento esencial que aporta a la alimentacion ya que su
metabolismo es complejo por lo que se encuentra en todos los tejidos del organismo
sobre todo en los huesos (40%), musculos (24%), higado (9%) y en el encéfalo (6%);
es muy importante porque, junto al hierro, ayuda en la formacion de los glébulos
rojos, asi como en el mantenimiento de los vasos sanguineos, sistema inmunitario,

sistema nervioso, etc. (Cervera, 2012, parr.1)
1.12.2.1. Funciones.
Rodriguez & Solano (2016), mencionan como funciones del cobre las siguientes:

e EIl cobre forma parte de la mayoria de los organismos vivo, por lo cual es
importante en la formacion de glébulos rojos, tejido colageno y conectivo.

e Favorece la sintesis de hemoglobina, ayuda a la mielinizacién del sistema
nervioso, al metabolismo del hierro, selenio y de la vitamina C, al mantenimiento

de los vasos sanguineos, nervios, sistema inmunitario y huesos.

36



o Elemento esencial para la vida ya que posee un importante papel biolégico en el
proceso de fotosintesis de las plantas, aunque no forme un compuesto con la
clorofila. (p.70)

1.12.2.2. Fuentes naturales de cobre.

Segun, Rodriguez & Solano (2016), Las fuentes naturales de cobre estan presentes en

gran cantidad en los siguientes alimentos:

Vegetales verdes, legumbres, nueces, el pescado, los guisantes, las lentejas, el
higado, los moluscos, los crustaceos, levadura de cerveza, higado de vaca, melaza,
avena, germen de trigo, habichuela, arveja seca, lenteja, alfalfa (harina), coco seco,
aceituna, cebada, albaricoque seco, conejo, arroz integral, queso parmesano, higo

seco, jugo fresco de manzana (p.73).

1.12.2.3. Deficiencia del cobre.

Segun (Pérez, 2008), el cobre puede causar los siguientes efectos al cuerpo humano:

e Enlos bebés: piel palida, venas dilatadas y diarrea.
e Anemia.

e Recuento de glébulos blancos en la sangre bajo.

e Puede fallar el sentido del gusto.

e Alteraciones del sistema nervioso central.

e Osteoporosis.

e Pérdida de minerales.

La deficiencia de cobre puede ser congénita o adquirida; el déficit heredado se
llama Enfermedad de Menkes (sindrome del cabello ensortijado de Menkes) es un
trastorno muy poco comun del metabolismo del cobre que esta presente antes del
nacimiento y ocurre en bebés de sexo masculino que han heredado un gen mutante

ligado al cromosoma. (Cervera, 2012, parr.2)

1.12.2.4. Toxicidad.

(Narvaez, 2014), determina:

Puede existir un riesgo de toxicidad cuando la administracion oral de sales de cobre
es utilizada con fines terapéuticos. Cuando se afiade cobre en grandes cantidades,
en comparaciéon con la ingesta humana normal a través de la dieta, a diversos

alimentos para animales domésticos que en ciertas ocasiones son consumidos por
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algunas personas (p.17-18). Una de las enfermedades caracteristicas por la
presencia de cobre es enfermedad de Wilson que es un trastorno hereditario
presente en el higado (Rodriguez & Solano, 2016, p.72).

1.12.3. El Plomo.

Es un componente natural que ha sido estudiado debido a sus efectos tdxicos cuyo
efecto es nocivo para las funciones renal y hepética, sistemas hematopoyéticos,
nervioso central y periférico, ademas Rodriguez & Solano (2016),mencionan que es un
metal de color gris azulado, brillante en la superficie, muy blando tan blando que se raya
con la ufia, muy maleable, posee gran densidad y punto de fusion bajo, cristaliza en

octaedros y deja en el papel una mancha gris (p.58).
1.12.3.1. Funciones.

“El plomo es un metal carente de valor biologico, es decir, no es requerido para el
funcionamiento normal de los seres vivos, por lo que no se trata de un elemento

escencial sino toxico” (Narvaez, 2014, p.14).

1.12.3.2. Fuentes naturales de plomo.

Los depositos de plomo por accion de la erosion eliminan plomo, por lo que de esta
manera la hidrosfera, adquiere o se convierte en una fuente natural de plomo. Otra
fuente importante de este metal en la atmosfera es el plomo depositado de las 59
expulsiones de la lava meteérica, cuerpos que producen gran cantidad de particulas
y aerosoles; todas estas cantidades de plomo se consideran como fuentes naturales
de este metal, ya que no intervienen intencionalmente la accién directa o indirecta
del hombre. (Rodriguez & Solano,2016, p.59)

1.12.3.3. Deficiencia del plomo.
W. Ronddn et al. (citado por Morales, 2016), determinan:

El plomo es un metal muy contaminante para los seres humanos, tanto es asi que
las personas lo pueden llegar a adquirir de la manera més facil como por ejemplo
cuando fluye el agua a través de oleoductos o cafierias que contienen plomo en su
composicion (p.7). De la misma manera, es un componente natural que ha sido

estudiado debido a sus efectos toxicos cuyo efecto es nocivo para las funciones renal
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y hepdtica, sistemas hematopoyéticos, nervioso central y periférico (Luzuriaga &
Loaiza, 2016, p.19). .

1.12.3.3. Toxicidad.

El plomo es un metal considerado como dafiino para la salud humana, ya que “este
puede entrar en el cuerpo humano a través de la comida (65%), agua (20%) y aire
(15%) cuyos efectos causan dafios a la salud. Cuando la acumulacion es lenta puede
gue no se presenten sintomas obvios, con el tiempo incluso niveles bajos de
exposicion al plomo pueden causar dafio al desarrollo mental de un nifio y los
posibles problemas de salud empeoran a medida que el nivel de este elemento en la
sangre se eleva. Ademas entre las posibles complicaciones por intoxicacion de

plomo, (Rodriguez & Solano, 2016, p.61), estan:

e Problemas de comportamiento o atencion
¢ Bajo rendimiento escolar

e Problemas auditivos

e Dafo renal

¢ Reduccion del coeficiente intelectual

e Lentitud en el crecimiento corporal

1.12.4. El Hierro.

“El hierro es un mineral que se encuentra en cada célula del cuerpo. El hierro se
considera un mineral esencial debido a que se necesita para producir hemoglobina, una

parte de las células sanguineas” (Adam Quality, 2015,parr.1)
1.12.4.1.  Funcion.
Como lo mencionan, Rodriguez & Solano (2016), en su investigacion:

La funcién dominante del hierro en el cuerpo humano es fijar el oxigeno a la
hemoglobina, proteina que se encarga de transportar el oxigeno desde los pulmones
a todos los tejidos. Es un componente de enzimas de desintoxicacion microsomal,
ayuda al metabolismo oxidativo, mejora los mecanismos de defensa e
inmunologicos, mejora la actividad fisica y favorece el control de la temperatura

corporal (p.74).
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1.12.4.2. Fuentes naturales de hierro.

Ademas, mencionan que las fuentes naturales del hierro se presentan en algunos

alimentos como:

Este oligoelemento se presenta en las estructuras cristalinas de numerosos
minerales y en alimentos como la levadura de cerveza, salchicha, mortadela, soya,
germen de trigo, melaza, frijol, garbanzo, higado de res, melocotdn seco, yema de

huevo, haba blanca, almeja fresca, harina de cambur, solomo y avena (p.74).
1.12.4.3. Deficiencia del hierro.

Narvaez (2014), indica que “el hierro es un irritante local para los pulmones y el tracto
gastrointestinal, algunos informes indican que una exposicién prolongada de polvo de
hierro y otros metales puede afectar a la funcién pulmonar en el hombre” (p.18). Otra
causa de la deficiencia del hierro segun Food and Nutrition Board (2001), “la anemia es
el indicador més facilmente identificable de deficiencia funcional de hierro, El diagndstico
de la anemia por deficiencia de hierro, basado Unicamente en la presencia de anemia,

puede dar lugar a un diagnostico erréneo en muchos casos” (p.307).
1.12.4.4. Toxicidad.

La ausencia o0 exceso en el organismo humano de este elemento puede causar diversos
sintomas, una disminucién en la concentracion de hierro produce anemia microcitica y
un exceso fomenta el estrés oxidativo por favorecer la formacién de radicales libres (O

H), incrementa el riesgo a infecciones, diabetes, siderosis y cancer (p.76).
1.12.5. El Estafio.
Significado del estafio:

Elemento quimico de numero atomico 50, masa atémica 118,69 u y simbolo Sn
es un metal de color blanco plateado , puede producir efectos muy toxicos, es
liberado al medio ambiente por procesos naturales , actividades industriales y por
las actividades humanas como la mineria, la combustion de petréleo y carbén.
(Vera, 2016,p.9)

1.12.5.1. Funcién.

“Su funcion es importante para el crecimiento capilar, mejora el funcionamiento del

sistema inmunoldgico y de los reflejos” (Cerdn, 2009, parr.22).
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1.12.5.2. Fuentes naturales de estafno.

En una investigacion sobre el estafio, como un alimento protector, Vargas (2013),

menciona:

Frutas frescas, carnes y verduras, contienen algunos de estafio. La cantidad exacta
gue se encuentra en estos alimentos dependera de la concentracion en el suelo de
estafio en la zona donde fueron criados los animales o las plantas. Sin embargo, en
promedio, estos alimentos contienen 0,1 mg de estafio por 100 gramos (g). Alimentos
enlatados también contienen algo de estafio. Legalmente pueden contener un
maximo de 20 mg por cada 100 gramos, pero en la mayoria de los casos, contienen

mucho menos que esto. (parr.5)
1.12.5.3. Deficiencia del estafio.

Su insuficiencia se manifiesta en la pérdida de capacidad auditiva, y en hombres, en
muchos casos alopecia (pérdida de cabello). El estafio trietilico es la sustancia
organica del estafio mas peligrosa para los humanos, ya que se lo puede absorber
por medio de la comida, la respiracion y a través de la piel, ya que sus efectos pueden
ser muy agudos a largo plazo. (Guevara,2010, parr.2)

1.12.5.4. Toxicidad.

Asi mismo, Guevara (2010), en un estudio publicado sobre los oligoelementos e

informacion nutricional sobre el estafio, menciona:

Algunos estudios realizados en seres humanos han demostrado que la ingesta de
grandes cantidades de compuestos inorganicos de estafio, puede producir dolores
de estbmago, anemia, alteraciones en el higado y rifiones, ademas respirar o tragar
compuestos de organicos de estafio como, trimeliestafio y el trietilestafio, puede
causar dafios en el sistema nervioso y el cerebro, en algunos casos, la muerte.
(pérr.4-5)

1.12.6. El Arsénico.

Herndndez Ordéaz et al. (2013) determinardn que el arsénico se lo puede encontrar
como arsenito (AsO3) o como arseniato (AsO4)) en sus formas de oxidacién (p.296).

Ademas el arseniato se encuentra generalmente en aguas superficiales por una
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elevada cantidad de oxigeno en cambio el arsenito se encuentra en condiciones de

reduccion y generalmente esta en lagos o aguas subterrdneas. (Morales, 2016, p.7).
1.12.6.1. Funcion.
Rodriguez & Solano (2016), determinan la funcion del arsénico como:

Elemento ya considerado esencial para el organismo humano desde 1975, después
de haber sido utilizado durante décadas en funciones terapéuticas contra la anorexia,
sifilis, neuralgias y reumatismo. Este elemento existe tanto en forma organica como
inorganica, los compuestos de arsénico inorganico (como los que se encuentran en
el agua) son extremadamente toxicos, en tanto que los compuestos de arsénico
organico (como los que se encuentran en pescados y mariscos) son menos

perjudiciales para la salud (p.65).
1.12.6.2. Fuentes naturales de arsénico.
Rodriguez & Solano (2016), mencionan las fuentes naturales:

En la naturaleza el arsénico se encuentra libre y combinado en un gran namero de
minerales. Existen mas de 150 minerales que lo contienen algunos de estos son:
Arsenolita, Cobaltita, Oropimento y Arseniuros y su distribucién es muy heterogénea

en los suelos que yacen sobre depdésitos de sulfuros (p.63).
1.12.6.3. Deficiencia del arsénico.
Francisca & Carro Pérez (2014), determinan:

El arsénico y sus compuestos son considerados como cancerigenos para los
humanos y en ciertas regiones existe evidencia epidemiolégica de alteraciones a la
salud ante el consumo prolongado de aguas arsenicales. Segun estudios el arsénico
tiene un limite de concentracion para agua de bebida permitido el cual esta publicado
por medio de la Organizaciébn Mundial de la salud (OMS) en un ndmero de 0.01
mg/L.). Segun Smith et al. (1992). El consumo prolongado de agua con arsénico ha
sido asociado con el cancer de piel, pulmones, rifiones e higado, ademas de

problemas de piel y vejiga. (p. 177-178)

Asi también, “las formas solubles del arsénico son fuentes téxicas que causan
intoxicacion aguda, por la ingesta de grandes dosis, lo que lleva a producir problemas
gastrointestinales, cardiovasculares, disfunciones del aparato nervioso y finalmente la
muerte” (Narvaez, 2014, p.14).
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1.12.6.4. Toxicidad.

Pigna et al. (citado en Hernandez Ordaz et al. 2013) menciona que “la toxicidad por
Arsénico para cultivos y humanos, puede prevalecer cuando el (As) coexiste con baja
disponibilidad de fésforo (p.296). Ademas, Los sintomas inmediatos de intoxicacion
aguda por arsénico incluyen vémitos, dolor abdominal y diarrea, y Los primeros
sintomas de la exposicion prolongada a altos niveles de arsénico inorganico a través del
consumo de agua y alimentos contaminados, causan dafios a la piel (Rodriguez &
Solano, 2016, p.66).
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2.1. Hipotesis

El café elaborado a partir de la raiz de Achicoria (Hypochaeris Sessiliflora Kunth) aporta
nutricionalmente y organolépticamente a ser considerado como sustituto del café y

utilizado en la alimentacion.

2.2.  Metodologia.

2.2.1. Localizacién y temporalizacion.
La presente investigacion se la realizo de la siguiente manera:
e Analisis bromatoldgicos.

El laboratorio de Alimentos de la Universidad Técnica Particular de Loja presté los

servicios de analisis alimentarios para el presente estudio.
e Analisis microbiolégicos.

Los presentes andlisis se los efectué mediante el laboratorio de alimentos de Ecolac
establecido en la UTPL, en el cual se analiz6 Coliformes totales y E.coli, Mohos y
levaduras y Estafilococos de la muestra de bebida de café de Achicoria. De igual forma
los andlisis de Salmonella y Enterobacterias, se los realizd en el laboratorio LASA
ubicado en la ciudad de Quito.

e Analisis de metales pesados.

El analisis de Estafio se lo realiz6 en el laboratorio LASA ubicado en la ciudad de Quito,
mediante un tiempo establecido de 15 dias. Igualmente para el resto de metales

pesados, los analisis fueron elaborados en el laboratorio de quimica de la UTPL.

2.2.2. Variables.

e Variable dependiente.

e Caracteristicas bromatologicas
e Caracteristicas microbiologicas
e Determinacion y Cuantificacion de metales pesados

e Test de aceptabilidad
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e Variable independiente.

Sustituto de café de la raiz de Achicoria

Definicién de variables.

La variable independiente en este proceso es el café de la raiz de Achicoria,

proveniente de la especie Hypochaeris Sessiliflora, que contiene un sabor

torrefactado de aromas dulces y sirve como sustituto de café que contiene

propiedades organolepticas y nutricionales.

La variable dependiente contiene:

Caracteristicas bromatologicas, que para este estudio son los analisis fisico-
guimicos que se debe obtener para que el café de raiz de Achicoria brinde los
resultados especificos que contiene el mismo en cuanto a humedad, cenizas
y grasa mediante el cual se demuestre sus propiedades alimenticias
benefactorias para el consumo humano.

Caracteristicas microbiolégicas, son los analisis que se debe obtener para
conocer si la bebida de café posee enfermedades que son perjudiciales para
la salud de las personas y evitar por éste, el consumo del mismo.
Determinacion y cuantificacion de metales pesados, son los analisis que se
debe obtener para que el café de raiz de Achicoria demuestre los resultados
necesarios para determinar si en su contenido posee estos minerales que son
toxicos para la salud de las personas.

Test de aceptabilidad, es el analisis realizado a un grupo de 50 catadores no
calificados de la escuela de Gastronomia que se debe obtener para conocer

si la bebida de café de Achicoria es aceptada o no por las personas.
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2.2.3. Operacionalizacion.

Tabla 4. Operacionalizacion de los andlisis fisicos quimicos y test de aceptabilidad del café de raiz de Achicoria

VARIABLE

CATEGORIA

Sustituto del Café

Raiz de Achicoria

H20

INDICADOR

% de agua para hidratar café de
Achicoria

Andlisis Bromatoldgicos

Humedad

Cenizas Totales

Extracto Etéreo

%

Andlisis Microbiol6gicos

Coliformes Totales y E.coli

Mohos y levaduras

Estafilococos

Salmonella

Enterobacterias

UFClg

Medicion de Metales Pesados

Zinc

Cobre

Plomo

Hierro

Estafo

Arsénico

m/k

Test de Aceptabilidad

Bebida de Café de Achicoria

1. Me disgusta mucho

2.

3.

4.

5. Ni me gusta ni me disgusta

6.

7.

8

9. Me gusta mucho

Elaborado por: Ortega, Evelyn
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2.3. Tipo y disefo de estudio.

2.3.1. Tipo de estudio.

El presente estudio corresponde al tipo Experimental, el cual pretende conducir a un
sentido de comprensién o entendimiento de un fendémeno. Se realizé por medio de
experimentos dentro de un laboratorio, con la ventaja que se tuvo un estricto control

de las variables las mismas que fueron procesadas y analizadas.

2.3.2. Objeto de estudio.

El objeto de estudio es la raiz de achicoria como sustituto de café que pretende
determinar las propiedades organolépticas y nutricionales aptas para el consumo de las

personas.

2.4. Descripcion de procedimientos.

2.4.1. Obtencién y seleccién de las raices.

Para la obtencién de la raiz de Achicoria, se determiné el lugar especifico proveniente
de la planta, la misma que se encuentra en los paramos de Saraguro en el Centro de
Desarrollo Integral Carboncillo. Asi mismo, para la seleccién de las raices se
identificaron mediante la forma de la planta, el color de la flor, y sus hojas. Por lo tanto,
una vez obtenida las raices se realizaron los siguientes procedimientos con la finalidad

de llegar al producto final de la muestra de tostado y molido de las raices.
e Lavado.

Se lavaron las raices de achicoria cuidadosamente y se separaron sus hojas y su flor.
e Secado.

Una vez lavadas, se secaron en una placa para cortar en laminas finas y delgadas para

proceder a realizar el método de coccion especifico para este procedimiento.
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e Tostado y Molido.

El método de coccién adecuado para la obtencion del café de achicoria es mediante
Tostado, Deshidratado, Molido y Tostado para el mismo se siguieron los siguientes
procesos:

1. Se tosto la raiz directamente al sartén hasta obtener un efecto dorado en la
raiz, durante este proceso los olores de la raiz tostada empezaron a resaltar
dando olores dulces, torrefactados y muy aromaticos, finalmente se llevé al
horno a 60° C para deshidratar aproximadamente dos horas.

En un molino se realizo el proceso de molido de la raiz tostada y deshidratada

3. Por ultimo, se tosto la raiz molida para obtener un color mas obscuro y que

sus olores sean mas aromaticos.

e EIl Café de Achicoria.

Finalmente se obtuvo el café de la raiz de Achicoria, siguiendo los procesos
anteriormente mencionados, la muestra obtenida se utilizé para realizar los analisis
especificos y el test de aceptabilidad del producto.

2.5. Metodologia de evaluacion.

Se desarrolld6 mediante analisis experimentales en laboratorios de alimentos y
laboratorios quimicos altamente calificados para estudios fisico quimicos, se aplicaron

pruebas de aceptabilidad a cuarenta y cinco catadores no calificados.

2.6. Determinacién del pH.

e Método.

Se utilizé un método potenciométrico que determind la concentracioén de ion hidrogeno
pH.

e Procedimiento.

1. Se pes6 1,5005 gramos de la muestra seca tostada y molida de raiz de Achicoria

2. Se agreg0 a la muestra 100 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion
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3. Se llevo a un plato agitador utilizando un magneto que homogeneiz6 la muestra
durante 10 minutos

4. Se determiné el pH introduciendo en el vaso de precipitacion de la muestra, el
electrodo del pH-metro evitando que este toquen las paredes del recipiente.

5. Se esperd unos minutos hasta que el equipo arrojé el valor de contenido de pH
de la muestra de raiz de Achicoria

e Instrumental.

e pH-metro

e Muestra

¢ Plato agitador
e Magneto

e Agua destilada

e Vaso de precipitacion

e Fundamento.

Este método se basa en evaluar si la muestra de café de raiz de Achicoria es alcalina
0 acida, indicando la concentracién de iones hidronio [H30+] presentes en una solucion,
el pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las disoluciones con
pH menores a 7, y basicas las que tienen pH mayores a 7. Si el pH es igual a 7 indica
la neutralidad de la disolucion. Mediante la utilizacién de pH-metro los resultados de pH

son mas exactos que otros métodos de medicién de pH.

2.7. Procesos para analisis bromatoldgicos.

2.7.1. Determinacién de Humedad.

e Método.
Se determin6é mediante método de desecacion a estufa por circulacion de aire caliente.
e Procedimiento.

Para la determinacién de humedad en la muestra tostada y molida de la raiz de Achicoria

se realizé los siguientes pasos:
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1. Antes de iniciar la toma de las muestras, se lavan y se ponen en estufa a
secar a 105° C, las capsulas.
Se enfrian en un desecador durante 30 min aproximadamente

3. Se pesala muestra tostada y molida de 3 a 5 gramos en las dos capsulas y
la tercera queda vacia.

4. Se lleva a una estufa a 105° las tres capsulas y se deja aproximadamente 5
horas.
se lleva a un desecador de cristal y se enfrian durante 30 minutos
se lleva a pesar nuevamente en la balanza las muestras, se toman los datos
y se repite el proceso desde el paso 4 hasta ir obteniendo los resultados

necesarios de contenido de humedad.

e Instrumental.
e Horno o estufa de secado
e Desecador de cristal
e Capsulas de porcelana
e Balanza analitica

e Pinzas

e Fundamento.

El presente método se basa en el secado de la muestra en una estufa y la determinacion

del peso entre la muestra seca y hUmeda.

2.7.2 Determinacién de Cenizas.

e Meétodo.

Se determiné mediante método gravimétrico de incineracién en mufla a 550° ¢ durante

5 horas.
e Procedimiento.

Para la determinacién de cenizas en la muestra tostada y molida de la raiz de Achicoria

se realizé los siguientes pasos:

1. Se lavan los crisoles

2. Se ponen en una mufla los crisoles a 550° C durante 1 hora
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Se enfrian los crisoles en el desecador

Se pesan los crisoles en la balanza

Se pesan los crisoles con muestra de 5 gr aproximadamente

Se lleva a una hornilla a incinerar las dos muestras durante 30 minutos

Se lleva a la mufla crisol vacio y se deja 30 minutos

Se lleva a la mufla las dos muestras incineradas y se deja junto al crisol
vacio durante 5 horas a 550° C.

Se llevan los crisoles a pesar.

e Instrumental.

Mufla

Desecador de cristal
Crisoles de porcelana
Hornilla

Pinza

Balanza analitica

Fundamento.

Este método se basa en la incineracién de la muestra en hornilla por tiempo determinado

de 30 minutos y en mufla por 5 horas, finalmente se determina el peso entre la muestra

seca e incinerada.

2.7.3.

Determinacion de Grasa.

e Meétodo.

Se determiné mediante extraccion de grasa con éter etilico utilizando método Golfish

e Procedimiento.

Para la determinacion de grasa en la muestra tostada y molida de la raiz de Achicoria

se realiz6 los siguientes pasos:

1
2
3.
4

Se lava y se pone a secar en una estufa a 103° C los balones
Se enfrian en el desecador y se pesan
Se pesan las dos muestras en el dedal 2,35 gr aproximadamente

Se pone a secar en estufa las muestras a 110° C aproximadamente 45

minutos
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5. Se suspenden los dedales en el equipo extractor de grasa

6. Se pone 50 ml de ether etilico en cada balén y se pone a calentar los balones
en las hornillas hasta punto de ebullicion del ether y asi se mantiene durante
5 horas aproximadamente, observando la temperatura para evitar que se
enfrié o se queme.

7. Se observa que el ether se evapora, quedando el contenido de grasa de las
muestras.
Se lleva a la estufa los balones por 1 hora a 101,5° C
Se enfria en el desecador y se lleva a pesar.

e Instrumental.
e Horno o estufa de secado
e Balones de extraccion
e Dedales de destilacion
e Equipo extractor de grasa Soxhlet
e Desecador de cristal
o Pinzas

e Balanza analitica

e Reactivo.

e Ether, Anhydrous — Etilico

e Fundamento.

Este método se basa en la extraccién de grasa con éter etilico mediante un equipo
extractor de grasa llamada Soxhlet, el mismo que cuenta con un refrigerante, un
extractor y un colector o balén en que la grasa queda depositada, finalmente se
determina el peso entre la muestra seca de los dedales y la muestra de grasa de los

balones.

2.8. Procesos para analisis microbiolégicos.

Los andlisis fueron enviados a un laboratorio de alimentos especializados, utilizando
métodos normalizados segun la ISO para el control de analisis microbiol6gicos, cuyos

resultados fueron en unidad UFC/g de muestra de bebida del café de Achicoria.
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2.9.

Determinacion de metales y metaloides.

Método.

Se determiné mediante método de absorcion atémica para plomo, Cobre, Zinc, Hierro,

Estafio y Arsénico en mg/kg de muestra tostada y molida.

Procedimiento.

Preparacion de las muestras

Se preparan las 3 muestras, Al, A2 y A3 que se pesan en la balanza analitica
0,5 gramos aproximadamente y se toman los valores.

Para las muestras Al y A2 se prepar6 agua regia, la misma que contiene 75 ml
de HNO3 (acido nitrico) y 25 ml de HCL (&cido clorhidrico). Para estas dos
muestras se agrego por primera vez 25 ml del agua regia preparada y se coloca
en una plancha a temperatura de 220°C hasta que se evapore el contenido.
Una vez evaporado las muestras A1y A2, se agreg6 por segunda vez 25 ml de
agua regiay se dejé evaporar tratando de dejar un poco del contenido evaporado
Con el contenido obtenido de la evaporizacion, se dejé enfriar y se llevo a aforar
las muestras A1y A2 en un balon de aforo de 100ml agregando agua destilada,
y finalmente se filtré en otro bal6n de 100ml homogeneizando las muestras.
Para la muestra A3, se agregd 8ml de &cido nitrico y 2ml de perédxido de
hidrogeno, se coloc6 en una plancha a una temperatura de 220° y se dejé que
se evapore, una vez realizado este proceso se dejo enfriar y se llevd a aforar de
igual manera que las muestras anteriores, en un balén de 100ml agregando agua
destilada y finalmente se paso a filtrar en otro balén de 100ml homogeneizando

la muestra.

Lectura de las muestras.

Para la lectura de las muestras se utiliz6 el espectrofotbmetro de absorcion
atomica Perkin ElImer Analyst, utilizando las lamparas especificas de cada metal
a analizar, (hierro, plomo, cobre, arsénico, zinc).
Se prepararon los estandares de la siguiente manera:

e Hierro (se utilizaron 3 balones diferentes de 2ppm, 3ppm y 1ppm)

e Cobre (se utilizaron 3 balones diferentes de 0,5ppm, 2ppm y 1ppm)

e Plomo (se utilizaron 3 balones diferentes de 0,05ppm, 0,1ppm y 0,5ppm)

e Arsénico (se utilizaron 3 balones diferentes de 0,1ppm, 0,5ppm y 1ppm)
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Zinc (se utilizaron 3 balones diferentes de 0,1ppm, 1ppm y 0,5ppm)

8. Para la lectura de cada uno de los metales y la lectura de la curva de los

resultados se utilizé un blanco y se ajustaba en 0 el equipo, de ahi se elaboraban

la curva de los estandares de cada metal y se utilizaban las 3 muestras,

obteniendo como resultado los valores del contenido de cada metal en la raiz de

Achicoria.

e Instrumental.

Balanza analitica

Vasos de precipitacion

Balones de aforo de 100ml

Equipo de absorcion atémica llamado espectrofotémetro
Plancha de evaporizacion

Papel de filtracion

Agua destilada

Estandares de Cu, Fe, Pb, Asy Zn

e Reactivo.

Acido nitrico (HNO3)
Acido clorhidrico (HCL)

Peroxido de Hidrogeno

e Fundamento.

Este método se basa en la evaporacion de la muestra mediante los reactivos

mencionados, en el que se afora con agua destilada y se utilizan los estandares de cada

metal para la lectura del contenido de estos metales en la muestra seca tostada y molida

de la raiz de Achicoria, con la finalidad de analizar el contenido que posee la misma.

2.10. Pruebas de aceptabilidad.

Se realiz6 una evaluacion sensorial que permitié identificar factores de apariencia,

sabor, aroma, color y textura del café de raiz de Achicoria mediante método de Escala

Hedobnica.

Es asi que, son aquellas en la que el juez catador expresa su reaccion subjetiva ante

el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere
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a otro o no. Los estudios de naturaleza heddnica son esenciales para saber en qué
medida un producto puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse para
conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o profundizar mas y obtener

informacion sobre su grado de aceptacion. (Mondino & Ferratto, 2006,p.22)

Que en este caso permitid evaluar el grado de aceptacion por parte de catadores no
calificados, midiendo gusto o disgusto sensorialmente de las muestras entre escalas de

1- Me disgusta mucho, 5- Ni me gusta ni me disgusta y 9- Me gusta mucho.

Ademas, el INEN (2016), en la norma INEN 1123, sobre CAFE TOSTADO EN GRANO
O MOLIDO. “Determina que la evaluacion sensorial de café debe ser realizada por
catadores de café o por personas especializadas en la evaluacion sensorial de café y
las caracteristicas de cada producto” (p.7). Es por ello que la evaluacion se realizé
mediante pruebas subjetivas con paneles de degustacion que estuvieron integrados por
sesenta catadores no calificados de la Escuela de Gastronomia, pero que sin embargo,
por su conocimiento gastronémico supieron responder al test, asumiendo un grado de
catacion entiendo los atributos presentados a analizar mediante el test de aceptabilidad
y que a su vez arrojaron datos estadisticos precisos los cuales posteriormente se los
analizar4 mediante el programa estadistico SPSS, el mismo que permitira evaluar de

mejor manera los resultados del presente analisis.

Ademas es importante mencionar que existe una guia general sobre Analisis Sensorial
de Alimentos, que esta descrita en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 6658,
en la que “describe pruebas destinadas al examen de productos alimenticios mediante
analisis sensorial e incluye informacion sobre las técnicas a utilizar si se requiere un
analisis estadistico de los resultados” (UNE-ISO, 2008).
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CAPITULO Il
ANALISIS Y DISCUSION
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3.1. Formulacion del café de Achicoria.

El café de Achicoria se formuld a partir de la raiz extraida directamente de la planta,
siguiendo los procesos de preparacion del café que en este caso se realizaron de la

siguiente manera:

Tabla 5. Proceso de preparacion del café de Achicoria

Lavado Secado Tostado @ Deshidratado Molido Tostado

Agua Al raiz Al horno Raiz en A sartén
ambiente molino
100% 0% 100% 0% 100% 0%

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Para obtener la muestra seca del café se realizaron estos procesos Unicamente con la
raiz de Achicoria sin incluir ningun tipo de producto o ingrediente alguno que mejore la
calidad, textura o sabor del mismo. Sin embargo, para obtener la bebida de café se
realiz6 mediante una cafetera eléctrica en la cual se agregaron la muestra seca de café

y la cantidad especifica de agua para la obtencién de la misma.

Como resultado de este apartado, el café de Achicoria tostada y molida fue del 100%
de raiz de la misma, es por ello que para mejor elaboracion del mismo, se investigé los
requisitos del café tostado en grano o molido que segun la Norma Técnica Ecuatoriana

1123, debe cumplir para la elaboracién del café de calidad.

Tabla 6. Requisitos del Café Tostado en Grano o Molido NTE INEN 1123

REQUISITOS DEL CAFE TOSTADO EN GRANO o MOLIDO

NTE INEN 1123

El café tostado en grano o molido no debe presentar olor, ni sabor
diferente al caracteristico del producto.

El café tostado en grano o molido debe ser el 100 % de granos de café.

El café tostado en grano no debe contener mas de 10 % de granos
carbonizados.

El café tostado en grano o molido con saborizantes afiadidos, diferentes
al café, debe cumplir lo establecido en NTE INEN-CODEX 192.

Fuente: INEN (2016), Norma Técnica Ecuatoriana, requisitos del café tostado o molido (p.3)

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
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3.2.  Caracteristicas quimicas del Café.

3.2.1. Potencial de hidrogeno (PH).

3.2.1.1. Determinacion del pH.

Segun la norma RTE INEN 068 sobre “CAFE, TE, HIERBAS AROMATICAS Y BEBIDAS
ENERGETICAS pertenece en la clasificacion 21.0, la Achicoria tostada y demas
sucedaneos del café tostados, en el que menciona, los métodos de ensayo utilizados
para verificar el cumplimiento con este Reglamento Técnico Ecuatoriano para el café
tostado y molido y café soluble, la Determinacién de la concentracion del ion hidrégeno
pH en Conservas vegetales establecido en la NTE INEN 389 en el que se especifica el

siguiente proceso:
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Tabla 7. Determinacion del ion hidrégeno pH en Conservas Vegetales

INSTRUMENTAL

2.1. Potenciometro con electrodos de vidrio

2.2. Vaso de precipitacion de 250cm3

2.3. Agitado

PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1. Si la muestra es liquida, homogeneizarla
convenientemente mediante agitacion

3.2. Si la muestra corresponde a productos
densos o heterogéneos, homogeneizarla con
ayuda de una pequefia cantidad de agua
(recientemente hervida y enfriada), mediante
agitaciéon

Fuente: INEN, (1985), Norma Técnica Ecuatoriana, Determinacion del pH (p.1)

Elaborado por: Ortega, Evelyn
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PROCEDIMIENTO

4.1. Efectuar la determinacion por duplicado
sobre la misma muestra preparada

4.2. Comprobar el correcto funcionamiento del
potencidometro

4.3. Colocar en el vaso de precipitacion
aproximadamente 10 g o 10 cm3 de la muestra
preparada, afadir 100 cm® de agua
destilada(recientemente hervida y agitada), y
agitar suavemente

4.4. Si existen particulas en suspension, dejar
en reposo el recipiente para que el liquido se
decante

4.5. Determinar el pH introduciendo los
electrodos del potenciometro en el vaso de
precipitacién con la muestra, cuidando que
estos no toquen las paredes del recipiente ni
las particulas sélidas, en caso de que existan



Analisis:

Para el presente andlisis, y de acuerdo a los procesos citados mediante la norman INEN
antes mencionada, el pH de la muestra de café de raiz de Achicoria tostada y molida se

determiné de la siguiente manera:

Se peso 1,5005 gramos de la muestra
Se midié 100 ml de agua destilada en una probeta de 50 ml

En un vaso de precipitacién se mezclo la muestra junto con el agua destilada

P W N PR

Se llevé a un plato agitador y se introdujo en el vaso de la muestra una bola de
magneto que gird la muestra durante 10 minutos
5. Finalmente se llevo a un pH-metro y se esperd hasta que arrojen el resultado de

pH de la muestra.

Resultado:

El resultado obtenido del andlisis de pH de la muestra seca tostada y molida fue de 5,42,
gque de acuerdo a la norma de café soluble, los requisitos fisico quimico que menciona,
el pH se encuentra de los estandares establecidos de café soluble y café soluble
descafeinado mencionado en la tabla 8. Por lo tanto la muestra de café de raiz de
Achicoria cuenta un pH apto para ser considerado un producto de consumo alimenticio

apto para el ser humano.

Tabla 8. Requisito fisico quimico de café soluble, estableciendo pH.

Atomizado | Aglomerado | Liofilizado | Atomizado | Aglomerado | Liofilizado

Min | Max | Min |Max |Min|Max | Min | Max | Min | Max |Min | Max

Punto
Ph % 4,7| 55| 4,7 55| 4,7| 55| 4,7| 5,5| 4,7 55| 4,7| 55|5.2

Fuente: INEN, (2013), Norma Técnica Ecuatoriana, Requisito de pH (p.3)

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
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3.3.  Anélisis Bromatoldégico.

3.3.1. Determinacién de Humedad.

En este proceso de determinacién de humedad de la raiz de Achicoria, se lo realizé con
muestra seca del producto tostado y molido, en el cual siguiente los procedimientos
adecuados para este analisis, se utilizo la siguiente formula para obtener el contenido

de humedad en porcentaje.

Formula para determinar humedad en Achicoria

m2-m3
% H = X 100
m2-m1l

Donde:

H= contenido de humedad en la muestra, en porcentaje de masa
m1= peso capsula vacia
m2= peso capsula + muestra

m3= peso capsula + muestra seca

Tabla 9. Determinacién de Humedad en muestra seca tostada y molida de raiz de

Achicoria
1 2 3 4
mil= 83.1081 gr 83.1081 gr 83.1081 gr 83.1081 gr
m2= 84.8159 gr 84.8159 gr 84.8159 gr 84.8159 gr
m3= 84.6186 gr 84.6134 gr 84.6164 gr 84.6118 gr
%H= 11,55 11,85 11,68 11,95
Media Media de
aritmética de Humedad en
Humedad 84,6138 porcentaje 11,83

Elaborado por: Ortega, Evelyn
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Analisis:

Para el presente analisis se realizaron cuatro pesadas diferentes de la muestra, con el
objetivo de determinar el contenido de humedad mediante la utilizacion del método de
desecacion a estufa por aire caliente, por lo tanto el resultado de las tres Ultimas tomas
del peso de la muestra, la media aritmética fue de 84,6138 que se obtuvo entre los
valores de (84,6134 - 84,6164 y 84,6118), el resultado en términos de porcentaje fue del
11,83%, por lo tanto al analizar el valor de humedad entre las diferentes muestras se

pudo determinar que no hay numerosa variacion entre si.

Resultado:

El resultado obtenido del contenido de humedad en la muestra seca tostada y molida
fue que en 100 gr de muestra tostada y molida hay 11,83 % de humedad, por lo tanto el
presente contenido de humedad que posee la raiz de Achicoria puede ser de uso
alimenticio para la elaboracién de la bebida del café.

3.3.2. Determinacién de cenizas.

En este proceso de determinacion de cenizas de la raiz de Achicoria, se lo realizd con
muestra seca del producto tostado y molido, en el cual siguiente los procedimientos
adecuados para este andlisis, se utilizé la siguiente formula para obtener el contenido

de humedad en porcentaje.

Férmula para determinar cenizas en Achicoria

100 (m3-m1)
% C =

(100-H) (m2-m1)

Donde:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa
m1= peso del crisol vacio, en gramos

m2= peso del crisol con la muestra, en gramos

m3= peso del crisol con las cenizas, en gramos
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H = porcentaje de humedad en la muestra.

Tabla 10. Determinacion de Cenizas en muestra seca tostada y molida de raiz de Achicoria

W@)

muestra ml m2 m3-1 m3-2
Muestra

(abierta)= 31,44872 5,0017 31,67181 0,0095
Muestra (30ml)= | 25,93510 0,0000 25,9342 -
Muestra (50ml)= | 34,07268 5,0004 34,29676 0,0087

Media en % de

Cenizas= 0,0091

Elaborado por: Ortega, Evelyn

Analisis:

Para el presente andlisis se realiz6 la calcinacion de la muestra seca mediante método
gravimétrico de incineracion en mufla, en donde los resultados de la presente
calcinacién se obtuvieron de la muestra abierta y de la muestra de 50ml en donde se

saco la media en porcentaje del 0,0091%.
Resultado:

En la muestra abierta los resultados fueron que en 100 gr de muestra tostada y molida
hay 0,0095 gr de minerales. En la muestra de 50 ml, de 100 gr de muestra tostada y
molida hay 0,0087 gr de minerales, y en la muestra de 30 ml el resultado fue blanco o
nulo ya que se dejo el crisol vacio, es decir sin muestra. Por lo tanto, el contenido de
cenizas que se logré determinar en el presente analisis se encuentra dentro de la
cantidad maxima aceptable del 0,1% .Es asi que el café de la raiz de Achicoria cuenta

con el valor alimenticio permitido para su consumo.
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3.3.3. Determinacién de extracto etéreo.

En este proceso de determinacion de extracto etéreo de la raiz de Achicoria, se lo
realiz6 con muestra seca del producto tostado y molido, en el cual siguiente los
procedimientos adecuados para este analisis, se utilizé la siguiente formula para obtener

el contenido de humedad en porcentaje

Formula para determinar grasa en Achicoria

m2-m1l
% G = x 100
m (100-H)

Donde:

G= contenido de grasa en la muestra, en porcentaje de masa
m= peso de la muestra, en gramos

m1= peso del bal6n vacio, en gramos

m2= peso del balén con grasa, en gramos

H= porcentaje de humedad en la muestra

Tabla 11. Determinacion de Grasa en muestra seca tostada y molida de raiz de Achicoria

w ml m m2
Muestra p vacio p pl % G
ml= 61,6207 2,3497 61,6731 0,025
m2= 68,1101 2,3500 68,1626 0,025
m3= 65,7665 - 65,7686 0,002
Media
En % de
Grasa= 0,017

Elaborado por: Ortega, Evelyn
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Analisis:

Para el presente andlisis se realiz6 la determinacién de la muestra seca mediante
método de extraccidn de grasa con éter etilico, en donde los resultados de la presente
extraccion no presentan cuantificable variacion entre las muestras extraidas con el

contenido de grasa después de la extraccion.
Resultado:

En 100 gr de muestra tostada y molida hay 0,025 gr de grasa en las muestras m1y m2
ya que los balones estuvieron con muestra, en la muestra m3 hay un valor de 0,002 gr
de grasa que es casi nulo ya que el balon estuvo vacio, es decir sin muestra. Por lo
tanto, el resultado de este andlisis, es que la determinacion de grasa es favorable para
el presente estudio ya que el valor porcentual de la media es de 0,017% Yy la cantidad
maxima permitida en grasa es de 0,2 %, el café de Achicoria cumple con las propiedades

nutricionales para el consumo de la misma.

3.4. Descripcion microbioldgica.

Para los presentes andlisis microbiol6gicos, se utiliz6 como muestra la bebida del café
de Achicoria ya que, para la identificacion de estos microorganismos es necesario

hacerlo por un medio sélido.

3.4.1. Recuento total de Coliformes Totales y E.coli.

El presente andlisis fue realizado por Laboratorio Ecolac. Ademas para la comparacion
de los resultados dados por el mismo, se investigé de acuerdo a la “norma INEN 1 529-
8 sobre el Control Microbioldgico de los Alimentos. Determinaciéon de Coliformes fecales
y E.coli, para su favorable resultado” (INEN, 1990). La siguiente tabla indica los

resultados obtenidos de este andlisis microbioldgico.

Tabla 12. Andlisis microbiol6gico de Coliformes totales y E.coli de la muestra de café de
Achicoria en bebida

Recuento total UFC/g -1 2
de Coliformes y 10
E.coli

Elaborado por: Laboratorio Ecolac Cia. Ltda
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UFC= unidades formadoras de colonias
Resultado:

Los resultados de este analisis entre el recuento de Coliformes y E.coli se estimaron en
UFC/g en una dilucion de 10™, el resultado fue un numero de 2, es decir que existen la
presencia de dos bacterias en la muestra, ya que pueden darse por la ubicacion de la
raiz en el suelo, no existe un numero limite de bacterias aceptado, ya que las
condiciones de ubicacion, suelo y tratamiento son diferentes en cada lugar, sin embargo
es importante darle un buen tratamiento al suelo donde crece la raiz de Achicoria y tomar
las precauciones necesarias con el fin de evitar posibles enfermedades al ser humano
por el consumo de esta bebida de café de raiz de Achicoria, sin embargo es necesario
la realizacién de andlisis diarios en base a la liberacién del producto terminado.

3.4.2. Mohos y levaduras.

Para el presente andlisis la muestra fue enviada al laboratorio de Ecolac. Sin embargo,
se creyd necesario realizar una comparacion de los resultados de acuerdo a lo
establecido en la “norma INEN 1529-10:2013 sobre el Control Microbiol6gico de los
Alimentos Mohos y Levaduras de Coliformes fecales y E.coli, para su mejor resultado
(INEN, 2013). La siguiente tabla indica los resultados obtenidos de este analisis

microbioldgico.

Tabla 13. Andlisis microbiol6gico de Mohos y levaduras de la muestra de café de
Achicoria en bebida

Mohos y UFClg B Incontables
levaduras 10

Elaborado por: Laboratorio Ecolac Cia. Ltda

Resultado:

De la misma manera los resultados de este andlisis de Mohos y levaduras se estimaron
en UFC/g en una dilucion de 10™, donde la presencia de estos microorganismo fueron

incontables, sin embargo, para obtener resultados mas especificos sobre la presencia
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de este tipo de bacterias en la raiz de Achicoria, es necesario hacer analisis de diarios

del producto terminado.

3.4.3. Estafilococos.

Para el presente andlisis la muestra fue enviada al laboratorio de Ecolac. Sin embargo,
se creyd necesario realizar una comparacion de los resultados de acuerdo a lo
establecido en la “norma INEN 1529-14:2013 sobre el Control Microbioldgico de los
Alimentos Staphylococcus Aureus. Recuento en placa de siembra por extensién de
superficie, para su mejor resultado (INEN, 2013). . La siguiente tabla indica los

resultados obtenidos de este andlisis microbiolégico

Tabla 14. Andlisis microbiol6gico de Estafilococos y levaduras de la muestra de café de
Achicoria en bebida

Estafilococos UFC/g 10-1 0

Elaborado por: Laboratorio Ecolac Cia. Ltda
Resultado:

El presente resultado de este analisis de Estafilococos se estimaron en UFC/g en una
diluciéon de 10™", donde la presencia de estos microorganismo fueron nulas, es decir
gue no existen esta de bacteria en la bebida de café de Achicoria y por lo tanto es

favorable para su consumo.

3.4.4. Salmonella.

Para el presente andlisis la muestra de la bebida de café de Achicoria fue enviada al
laboratorio LASA. La siguiente tabla indica los resultados obtenidos de este andlisis
microbiol6gico
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Tabla 15. Andlisis microbioldgico de Salmonella de la muestra de café de Achicoria en bebida

Salmonella Ausencia/Presencia Ausencia PEE/LASA/MB/05 No aplica
Spp BAM CAP 05
FDA

Elaborado por: Laboratorio LASA

Resultado:

El andlisis de este estudio fue realizado en unidades expresadas de Ausencia sobre
Presencia de este microorganismo, sin embargo el resultado fue la Ausencia de
Salmonella en la muestra de bebida de café de Achicoria, por lo tanto es favorable para

el consumo alimenticio de las personas ya que esté libre de esta bacteria.

3.4.5. Enterobacterias.

Para el presente andlisis la muestra de la bebida de café de Achicoria fue enviada al
laboratorio LASA. La siguiente tabla indica los resultados obtenidos de este andlisis

microbiolégico

Tabla 16. Analisis microbioldgico de Enterobacterias de la muestra de café de Achicoria en
bebida

Enterobacterias UFC/g <10 PEE/LASA/MB/21 No aplica
NTE INEN 1529-
MODIFICADO

Elaborado por: Laboratorio LASA

Resultado:

Para el presente andlisis la unida que se utilizo para la determinacion de Enterobacterias
en la muestra fue de UFC/g, cuyo resultado fue <10 que significa la ausencia de este
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microorganismo en la bebida de café de Achicoria, por lo tanto, es favorable para el

consumo humano.

3.5. Determinacién y cuantificacion de metales pesados en la conserva.

Para la determinacién y cuantificacion de metales pesados se realizaron los andlisis
mediante la muestra seca tostada y molida del café de Achicoria, enviados a laboratorio,
sin embargo se investigaron los rangos maximos establecidos de metales pesados
dentro de los requisitos del contenido maximo de contaminantes en café soluble de la
Norma Técnica Ecuatoriana: INEN 1122, en el cual se detalla en la tabla 15, y la misma
que nos servira para comparar con los resultados obtenidos de los analisis realizados

mediante la muestra.

Tabla 17. Requisitos del contenido maximo de metales
pesados en Café Soluble

METAL LIMITE MAXIMO mg/kg
Cobre (Cu) 20
Plomo (Pb) 1
Zinc (Zn) 50
Arsénico (As) 0,5
Estafio (Sn) 20

Fuente: INEN, (2013), Norma Técnica Ecuatoriana, limite maximo
de contaminantes (p.3)

3.5.1. Zinc.

Para la determinacién de Zn se utiliz6 la muestra seca tostada y molida de la raiz de
Achicoria junto con la dilucién necesaria para la muestra Al, A2 y para la muestra A3,
aplicando los estandares de zinc y la lampara para la lectura adecuada de este metal,
con el objetivo de seguir los procedimientos adecuados para este analisis, se utilizé la

siguiente férmula para obtener el contenido de Zn.

Formula para determinar Zinc en Achicoria

Ce x Aforo x FD
Cp=

Wm
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Donde:

Cp= concentracioén final

Ce= concentracion del equipo

Aforo

FD= factor de dilucion

Wm=peso de la muestra

Tabla 18. Determinacion de Zinc en muestra seca tostada y molida de raiz de

Achicoria

MUESTRAS | MUESTRA SECA CONCENTRACION (Zn) RESULTADO
Al 0,5032 0,0591 11,74
A2 0,536 0,0269 5,01
A3 0,5248 0,0333 6,34
MEDIA (Zn)= 7,69

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En el presente analisis se realiz6 la determinacion de zinc mediante tres muestras de
la muestra tostada y molida. Para las presentes Al y A2 se utiliz6 la muestra seca y se
le afladié agua regia previamente preparada, con la finalidad de evaporizar esta reaccion
y para la muestra A3 se utiliz6 HNO3 y H202 y se dej6 evaporizar, el objetivo de utilizar
este método por triplicado nos servirian para verificar los resultados finales en el
espectrofotébmetro de absorcion atémica Perkin Elmer Analyst, en donde la lectura arrojo

resultados variados entre si, como ejemplo la muestra Al tiene una cantidad de 11,74

de zinc en su muestra, en comparacion con la muestra A2 y A3.
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Tabla 19. Resultado del contenido de Zinc en raiz de Achicoria

Parametros Unidades Resultados Método de
Ensayo
Zinc mg/kg 7,69 Absorcion
Atémica

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Resultado:

El resultado final de las tres muestras analizadas en el espectrofotometro de absorcion
atomica, arrojo una media de 7,69 mg/kg de Zinc, es decir, que en comparacion con los
limites maximos aceptados de Zinc en café soluble establecido en la tabla 15, es de 50
mg/kg de Zn. Por lo tanto el contenido de este mineral en la raiz de Achicoria tostada y
molida es aceptable de acuerdo a su bajo contenido de este metal sobre el limite

establecido.

3.5.2. Cobre.

Para la determinacion de Cu se utiliz6 la muestra seca tostada y molida de la raiz de
Achicoria junto con la dilucién necesaria para la muestra Al, A2 y para la muestra A3,
aplicando los estandares de cobre y la lampara para la lectura adecuada de este metal,
con el objetivo de seguir los procedimientos adecuados para este analisis, se utilizé la

siguiente férmula para obtener el contenido del presente Cu.

Foérmula para determinar Cobre en Achicoria

Ce x Aforo x FD
Cp=

Wm

Donde:

Cp= concentracion final

Ce= concentracion del equipo
Aforo

FD= factor de dilucion
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Wm=peso de la muestra

Tabla 20. Determinacion de Cobre en muestra seca tostada y molida de raiz de

Achicoria
MUESTRAS | MUESTRA SECA CONCENTRACION (Cu) RESULTADO
Al 0,5032 0,132 26,23
A2 0,536 0,135 25,18
A3 0,5248 0,123 23,43
MEDIA (Cu)= 24,94

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
Analisis:

En el presente analisis se realizé la determinacion de cobre de la misma manera en
que se determind zinc, mediante tres muestras de la muestra tostada y molida. En este
estudio la lectura de este mineral arrojo resultados parecidos entre si, como ejemplo la
muestra A1 y A2 no varian entre si, en comparacién con la muestra A3 que arroja un

resultado un poco mas bajo que las dos anteriores.

Tabla 21. Resultado del contenido de Cobre en raiz de Achicoria

Parametros Unidades Resultados Método de
Ensayo
Cobre mg/kg 24,94 Absorcion
Atoémica

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Resultado:

El resultado final de las tres muestras analizadas en el espectrofotometro de absorcion
atomica, arrojo una media de 24,94 mg/kg de Cobre, es decir, que en comparacion con
los limites maximos aceptados de Cobre en café soluble establecido en la tabla 15, es
de 20 mg/kg de Cu. Por lo tanto el contenido de este mineral en la raiz de Achicoria
tostada y molida esta por encima del limite establecido, y su efecto en el cuerpo humano

podria afectar a la salud de las personas, si este es consumido en altas cantidades.
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3.5.3. Plomo.

Para la determinacién de Pb se utilizo la muestra seca tostada y molida de la raiz de
Achicoria junto con la dilucién necesaria para la muestra Al, A2 y para la muestra A3,
aplicando los estandares de plomo y la lampara para la lectura adecuada de este metal,
con el objetivo de seguir los procedimientos adecuados para este analisis, se utilizo la

siguiente férmula para obtener el contenido del presente Pb.

Tabla 22. Resultado del contenido de Plomo en raiz de Achicoria

Parametros Unidades Resultados Método de
Ensayo

Plomo mg/kg <0,001 Absorcion
Atémica

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
Andlisis:

En el presente andlisis se realiz6 la determinacion de plomo de la misma manera en
gue se determinaron zn y cu, mediante tres muestras de la muestra tostada y molida.
En este estudio la lectura de este mineral arrojo resultados negativos en las muestras
Al, A2y A3.

Resultado:

El resultado de este andlisis fue <0,001 mg/kg, es decir, que estuvo por debajo de la
media del limite establecido por la norma presentada en la tabla 15, en donde la cantidad
de Plomo aceptada es de 1. Por lo tanto, en la raiz de Achicoria tostada y molida no hay
la presencia de este metal pesado, por lo cual este resultado es favorable para el

consumo de este alimento al cuerpo humano por su ausencia de Pb.

3.5.4. Hierro.

Para la determinacién de Fe se utilizé la muestra seca tostada y molida de la raiz de
Achicoria junto con la dilucién necesaria para la muestra Al, A2 y para la muestra A3,

aplicando los estandares de hierro y la lampara para la lectura adecuada de este metal,
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con el objetivo de seguir los procedimientos adecuados para este analisis, se utilizo la

siguiente férmula para obtener el contenido del presente Fe.

Formula para determinar Hierro en Achicoria

Ce x Aforo x FD
Cp=

Wm

Donde:

Cp= concentracioén final

Ce= concentracion del equipo

Aforo

FD= factor de dilucion

Wm=peso de la muestra

Tabla 23. Determinacién de Hierro en muestra seca tostada y molida de raiz de

Achicoria
MUESTRAS | MUESTRA SECA CONCENTRACION (FE) RESULTADO
Al 0,5032 0,9918 197,09
A2 0,536 0,7624 142,23
A3 0,5248 0,6317 120,36
MEDIA (FE)= 153,22

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
Andlisis:

En el presente andlisis se realiz6 la determinacién de hierro de la misma manera en
que se determinaron los metales antes mencionados, mediante tres muestras de la
muestra tostada y molida. En este estudio la lectura de este mineral arrojo resultados
muy variados entre si, como ejemplo la muestra Al tiene un valor muy alto entre la

muestra A2 y A3 que son pacidas entre si, no cuenta con mucha variacion.
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Tabla 24. Resultado del contenido de Hierro en raiz de Achicoria

Parametros Unidades Resultados Método de
Ensayo
Hierro mg/kg 153,22 Absorcion
Atoémica

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Resultado:

El resultado final de las tres muestras analizadas en el espectrofotometro de absorcion
atomica, arrojo una media de 153,22 mg/kg de Hierro. Por lo tanto su valor, en
comparacion con los demas metales pesados antes analizados, se excede sobre los
limites, aunque la norma no menciona la cantidad de limite establecido de Hierro.
Aunqgue en las funciones citadas al principio de este estudio, sefiala que este mineral
aporta al buen funcionamiento del aparato pulmonar gracias a la hemoglobina que se
encargar de transportar la el oxigeno a los tejidos del cuerpo humano, sus niveles de
toxicidad también pueden causar efectos negativos a la salud de las personas. Sin
embargo, el National Institutes of Health menciona las siguientes cantidades
recomendadas de hierro establecidas segln la etapa y edad de las personas en su

crecimiento.

Tabla 25. Cantidad diaria recomendada de Hierro segun la etapa de vida

Etapa en lavida Cantidad Mg/kg
recomendada

Bebes hasta los 6 meses de edad 0,27 mg
Bebes de 7 a 12 meses de edad 11 mg
Nifios de 1 a 3 afios de edad 7 mg
Nifios de 4 a 8 afios de edad 10 mg
Nifios de 9 a 13 afios de edad 8 mg
Adolescentes (varones) de 14 a 18 afios de 11 mg
edad

Adolescentes (nifias) de 14 a 18 afios de edad 15 mg
Hombres adultos de 19 a 50 afios de edad 8 mg
Mujeres adultos de 19 a 50 afios de edad 18 mg
Adultos de 51 o mas afios de edad 8 mg
Adolescentes embarazadas 27 mg
Mujeres embarazadas 27 mg
Adolescentes en periodo de lactancia 10 mg
Mujeres en periodo de lactancia 9 mg

Fuente: (National Institutes of Health, 2016), Cantidad diaria de hierro (parr.2)

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
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En conclusion, el resultado de hierro obtenido en el andlisis de 153,22 mg/kg, excede a
las cantidades recomendadas diarias en la tabla 24, y su consumo en la bebida de raiz
de Achicoria como sustituto de café, debe ser controlada segun las dosis recomendadas

por edades a consumir este alimento.

3.5.5. Estafio.

El presente andlisis se lo realizo en laboratorio utilizando método de Absorcién atémica,

en la siguiente tabla se ilustra los resultados obtenidos.

Tabla 26. Analisis de Estafio en la muestra seca tostada y molida de raiz de Achicoria

Parametros Unidades Resultados Incertidumbre Método de
Ensayo
Estafio mg/kg 37,59 No aplica Absorcion
Atémica

Elaborado por: Laboratorio Lasa.
Resultados:

En comparacion con la tabla 15, el valor de Estafio en su limite maximo establecido por
la norma sobre café soluble, es de 20 por lo tanto el resultado obtenido de la muestra
de raiz de Achicoria fue de 37,59, es decir, que el valor se excede del limite establecido
por la normay el consumo de este mineral en el café de Achicoria es un tanto perjudicial

para la salud de las personas por su alto contenido de Estafio.

3.5.6. Arsénico.

Para la determinacién de As se utilizé la muestra seca tostada y molida de la raiz de
Achicoria junto con la dilucién necesaria para la muestra Al, A2 y para la muestra A3,
aplicando los estandares de arsénico y la lampara para la lectura adecuada de este
metal, con el objetivo de seguir los procedimientos adecuados para este analisis, se

utilizé la siguiente formula para obtener el contenido del presente As.
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Tabla 27. Resultado del contenido de Arsénico en raiz de Achicoria

Parametros

Arsénico

Unidades

mg/kg

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En el presente analisis se realizé la determinacion de Arsénico de la misma manera en
que se determinaron zn, cu, pb, y fe, mediante tres muestras de la muestra tostada y
molida. En este estudio la lectura de este mineral arrojé resultados negativos en las
muestras Al, A2y A3.

Resultado:

El resultado de este andlisis fue <0,001 mg/kg, es decir, que estuvo por debajo de la
media del limite establecido por la norma presentada en la tabla 15, en donde la cantidad
de Arsénico aceptada es de 0,5. Por lo tanto, en la raiz de Achicoria tostada y molida no
hay la presencia de este metal pesado, por lo cual este resultado es favorable para el

Resultados

<0,001

Método de

Ensayo
Absorcion
Atdmica

consumo de este alimento al cuerpo humano por su ausencia de As.

3.6.

3.6.1

Datos estadisticos del resultado del test de aceptabilidad.

Test de aceptabilidad

Tabla 28. Resultados de la media de los atributos de la muestra de bebida de
café de Achicoria.

N Valido 60 60 60 60 60
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 7,15 6,98 5,77 6,15 6,68

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
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Analisis

En la siguiente tabla se indican los resultados obtenidos en el test de aceptabilidad,
donde se analizaron los atributos de la bebida como apariencia, color, aroma, sabor y
textura. El resultado obtenido como media entre los atributos es de 7,15 en cuanto a
apariencia, ya que es el valor mas alto de aceptabilidad, seguido a ellos el color y la
textura, y con valor de 5,77 en cuanto al aroma como valor mas bajo. Sin embargo,
todos los resultados se encuentran dentro del parametro de aceptacion de la muestra

de café de Achicoria.

3.6.2. Apariencia

En el siguiente apartado se presenta la tabla con los resultados de la apariencia de la
muestra, en el que se presenta la frecuencia del test de aceptabilidad y seguido la grafica

con sus resultados en porcentaje de los mismos.

Tabla 29. Resultados de Frecuencia en Apariencia de la muestra

 pwienciadelamuesva |

Valido 4 2 33 3,3 3,3
Ni gusta ni disgusta 14 23,3 23,3 26,7
6 1 1,7 1,7 28,3
7 11 18,3 18,3 46,7
8 20 33,3 33,3 80,0
Gusta muchisimo 12 20,0 20,0 100,0
Total 60 100,0 100,0

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En la siguiente tabla de frecuencia, los resultados con los cuales los catadores no
calificados indicaron el nimero de veces en que la muestra de bebida de café de
Achicoria fue de su agrado son de 20. Es decir que, de las 60 personas a quienes se les

realizo el test, 20 dijeron que es de su agrado, ya que esta en escala 8 cerca de gusta
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muchisimo, y 14 personas estuvieron de acuerdo en que ni gusta ni disgusta. Por lo

tanto la apariencia de la bebida de café, serd considerada agradable a las personas.

Gréfico 1. Resultados en porcentaje de la Apariencia de la muestra en la bebida
de café de Achicoria

Apariencia de la muestra

Porcentaje

-

T T T
4 Mi gusta ni (<] s Gusta
disgusta muchisimo

Apariencia

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En la tabla 24, se puede observar los resultados obtenidos en cuanto al atributo de
Apariencia de la muestra, donde se puede analizar que el 33% de los catadores no
calificados a quienes se le realizo el test de aceptabilidad, nos indica que la apariencia
de la bebida de café de Achicoria esta en la escala 8, es decir, que es aceptable y se

encuentra cerca del rango de gusta muchisimo. Por lo tanto, el café en cuanto a la

apariencia que toma la bebida es del agradado de las personas.

3.6.3. Color

En el siguiente apartado se presenta la tabla con los resultados del color de la muestra,
se presenta la frecuencia del test de aceptabilidad y seguido la grafica con sus

resultados en porcentaje de los mismos.
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Tabla 30. Resultados de Frecuencia en Color de la muestra

Valido Disgusta 1 1,7 1,7 1,7
muchisimo
3 2 3,3 3,3 5,0
4 4 6,7 6,7 11,7
Ni gusta ni 6 10,0 10,0 21,7
disgusta
6 6 10,0 10,0 31,7
7 10 16,7 16,7 48,3
8 19 31,7 31,7 80,0
Gusta muchisimo 12 20,0 20,0 100,0
Total 60 100,0 100,0

Elaborado por: Ortega, Evelyn.
Analisis:

Los resultados obtenidos en la siguiente tabla de frecuencia, nos indica el numero de
veces en que las personas que realizaron el test, nos indica su agrado o disgusto en
cuanto al color de la muestra. Por lo tanto, de las 60 personas, 19 indicaron que el color
es de su agrado y 12 indicaron que gusta muchismo, dando como resultados favorables

al atributo de color de la bebida de café de Achicoria.

Grafico 2. Resultados en porcentaje del Color de la muestra en la bebida de
café de Achicoria
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Elaborado por: Ortega, Evelyn.

81




Analisis:

En la tabla 26, nos indica el grado de aceptacién en porcentajes que posee el color de
la muestra de café de Achicoria. Por lo tanto, el 32% de los catadores no calificados nos
demuestran que el color de la bebida es de su gusto dentro de la escala de aceptacion,
seguido de un 20% que del mismo modo nos sefialan que gusta muchisimo y un 2'y 3%
gue indican que disgusta muchisimo. En conclusién, el color de la bebida para los

catadores que realizaron el test, sefialan que cumple con el grado de aprobacion.
3.6.4. Aroma

En el siguiente apartado se presenta la tabla con los resultados del aroma de la muestra,

se presenta la frecuencia del test de aceptabilidad y seguido la grafica con sus

resultados en porcentaje de los mismos.

Tabla 31. Resultados de Frecuencia en Aroma de la muestra

Vélido | Disgusta muchisimo
2 2 3,3 3,3 8,3
3 2 3,3 3,3 11,7
4 7 11,7 11,7 23,3
Ni gusta ni disgusta 13 21,7 21,7 45,0
6 9 15,0 15,0 60,0
7 13 21,7 21,7 81,7
8 4 6,7 6,7 88,3
Gusta muchisimo 7 11,7 11,7 100,0
Total 60 100,0 100,0

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En la siguiente tabla de frecuencia, los valores obtenidos en el test son diversos entre
si, ya que las personas que realizaron el test, indicaron desconcierto. Es asi que de los
60 catadores, 26 estuvieron en escala de 7 y ni gusta ni disgusta, y 14 estuvieron en

escala de 4 y gusta muchisimo.
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Grafico 3. Resultados en porcentaje de Aroma de la muestra en la bebida de
café de Achicoria
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En la tabla 27 se not6 la variacién de los resultados, por lo tanto en la siguiente tabla se

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

demuestra en porcentaje las derivaciones de los mismos. Es asi que, el 22 % estuvo de
acuerdo en escala 7 y el otro 22% en escala de ni gusta ni disgusta, de la misma manera
se noto que el 12% estuvo de acuerdo en escala de gusta muchisimo y el otro 12 % en
escala de 4, tomando como conclusion que el aroma de la bebida es aceptable
dependiendo del gusto personal en cuanto a bebidas de este tipo.

3.6.5. Sabor
En el siguiente apartado se presenta la tabla con los resultados del sabor de la muestra,

se presenta la frecuencia del test de aceptabilidad y seguido la grafica con sus

resultados en porcentaje de los mismos.
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Tabla 32. Resultados de Frecuencia en Sabor de la muestra

Vélido | 2 2 3,3 3,3 3,3
3 2 3,3 3,3 6,7
4 6 10,0 10,0 16,7
Ni gusta ni 17 28,3 28,3 45,0
disgusta
6 4 6,7 6,7 51,7
7 13 217 21,7 73,3
8 9 15,0 15,0 88,3
Gusta 7 11,7 11,7 100,0
muchisimo
Total 60 100,0 100,0

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En la siguiente tabla de frecuencia, se puede analizar el nimero de veces en que los
encuestados estuvieron de acuerdo, lo que nos indica que de los 60 catadores no
calificados que realizaron el test, 17 de ellos dijeron que el sabor de la muestra de bebida

de café de Achicoria ni gusta ni disgusta.

Gréfico 4. Resultados en porcentaje de Sabor de la muestra en la bebida de
café de Achicoria
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Elaborado por: Ortega, Evelyn.
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Analisis:

Por lo tanto, en la tabla 30 se puede ver que el 28% estuvo de acuerdo en escala de ni
gusta ni disgusta el sabor de la bebida de café, sin embargo el 22% estuvo de acuerdo
en escala 7 y seguido a ello con menor porcentaje, el 15% estuvo de acuerdo en escala
8. Notando que, de acuerdo a la percepcién y gusto personal de este tipo de bebida, es
admisible de acuerdo a la escala de aceptacion positiva en que se expresan los

resultados del mismo.
3.6.6. Textura
En el siguiente apartado se presenta la tabla con los resultados de la textura de la

muestra, se presenta la frecuencia del test de aceptabilidad y seguido la grafica con sus

resultados en porcentaje de los mismos.

Tabla 33. Resultados de Frecuencia en Textura de la muestra

Valido 2 1 1,7 1,7 1,7

4 10 16,7 16,7 18,3
Ni gusta ni disgusta 11 18,3 18,3 36,7
6 6 10,0 10,0 46,7
7 4 6,7 6,7 53,3
8 12 20,0 20,0 73,3
Gusta muchisimo 16 26,7 26,7 100,0
Total 60 100,0 100,0

Elaborado por: Ortega, Evelyn.

Analisis:

En la siguiente tabla se puede analizar la frecuencia con que los catadores no calificados
respondieron en la escala de analisis de textura de la muestra de bebida de café de
Achicoria, por lo tanto, de los 60 que realizaron el test, 16 personas estuvieron de
acuerdo en que gusta muchisimo y como valor minimo 1 persona demostro que disgusta

muchisimo la textura de la misma.
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Grafico 5. Resultados en porcentaje de Textura de la muestra en la bebida de
café de Achicoria.
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Elaborado por: Ortega, Evelyn.
Analisis:

Sin embargo, en la siguiente tabla se demuestra en porcentaje, que el 27% de los
catadores demostraron que gusta muchisimo la textura de la bebida de café de
Achicoria, seguido a ellos en la misma escala de aceptacion, el 20 % indic6 en escala 8
gue esta de acuerdo con la textura. Aunque el 17 y 18% indican que ni gusta ni disgusta
la textura de la misma, se toma en conclusion que es aceptable la misma por los

indicadores en escala de aceptacion por su mayor indice de respuesta.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se desarrollaron los estudios especificos
para el andlisis de un alimento, en el mismo constan los fisico-quimicos,
microbiol6gicos, determinacion de metales pesados, y determinacion de pH, los
mismos que estan especificados en el marco tedrico y en el que se mencionan
sus propiedades como también sus efectos en la salud, con el fin de establecer
en la metodologia y resultados, la aceptacion de este alimento como sustito del
café.

Gracias a los procedimientos de obtencion, seleccion de raices, y a los métodos
de lavado, secado, tostado, deshidratado, molido y tostado se considerar que la
raiz de Achicoria es apta como un sustituto del café normal, por su textura

obtenida después de los procedimientos aplicados.

Se determinaron los andlisis fisico-quimicos de la raiz de Achicoria, en los
cuales se estudiaron humedad con un contenido del 11,83%, ceniza 0,0091% y
extracto etéreo 0,017%, por lo tanto es un alimento que cuenta con un buen

porcentaje de propiedades nutricionales.

Se determinaron los analisis de metales pesados de la raiz de Achicoria, en los
cuales se encontré que son libres de minerales como Plomo y Arsénico. Sin
embargo es importante considerar el contenido de Cobre, Zinc y Estafio ya que
estan por encima y por debajo de los limites aceptados, asi como también
considerar el alto contenido de Hierro, esto con la finalidad de medir su consumo
en dosis adecuadas ya que podria afectar la salud de las personas que

consuman este alimento.

Se concluye que el café de raiz de Achicoria es aceptable para el consumo
humano, en cuanto a los atributos de apariencia, color, sabor, textura, y aroma
de la bebida, gracias al test de aceptabilidad. Sin embargo, la aprobacion de esta

bebida dependera de los gustos propios de la persona.

Se concluye que raiz de Achicoria es un alimento apto para el consumo humano,

tanto por sus propiedades organolépticas como nutricionales.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable visitar el lugar de recoleccién de raices, en Carboncillo-
Saraguro, en épocas donde el clima sea soleado y seco, con la finalidad de lograr
la mayor extraccion posible de raices, ya que en tiempo de vientos y lluvia es
dificultoso llegar hasta el lugar, identificar la planta y lograr su méxima extraccion.

Para el uso de las raices, es importante separar primeramente sus hojas y su
flor, de tal manera que se pueda manipular de mejor manera las raices y su

lavado sea favorable.

Es necesario utilizar una cafetera eléctrica para que la filtracion del café de
Achicoria sea del 100% util para obtener una bebida de calidad y mejor
consistencia, con la finalidad de evitar usar filtro de mano ya que sus resultados

son menos favorables.

Es indispensable que las raices estén tostadas hasta el punto de reduccion de
la cantidad de las mismas, y que su deshidratacion sea totalmente libre de
humedad, esto con la finalidad de lograr un molido favorable.

La obtencion de la bebida de café de Achicoria debe realizarse al momento de
finalizar la filtracion y ésta se ingiera caliente al gusto del catador, con la finalidad
de evitar posibles cambios por temperatura, acidez u otro factor que cambie el

sabor de la bebida.

Es recomendable beber el café de Achicoria, utilizando endulzantes como
azucar blanca, aztcar morena, u otro tipo de azucar natural, con la finalidad de

obtener un sabor mayormente agradable al sentido del gusto.

Al café tostado y molido, se le puede agregar otro tipo de especias, como canela
molida, vainilla molida u algun otro tipo que cumpla con las caracteristicas
aromaticas y dulces para que el resultado se agradable al degustar la bebida de

café de Achicoria
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ANEXOS

97



Anexo N° 1. Achicoria (Hypochaeris Sessiliflora Kunth)
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Anexo N° 3. Ubicacion de donde se extrajo la planta de Achicoria, Saraguro -
Carboncillo - Loja.

R — Ty
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Anexo N° 5. Preparacioén de las raices, una vez lavadas, cortadas y secas.

Anexo N° 6. Raiz de Achicoria cortada en ldAminas
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Anexo N° 7. Raiz de Achicoria cortada en |ldminas y separada para procesos de

coccioén

Anexo N° 8. Raiz de Achicoria por método de coccién Tostado - Deshidratado-

Triturado y Tostado
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Anexo N° 8.1. Raiz de Achicoria Tostada
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Anexo N° 9. Raiz de Achicoria por método de coccion Blanqueado-Tostado-

Deshidratado-Triturado-Tostado-Molido
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Anexo N° 9.3. Raiz de Achicoria Triturada y Tostada

Anexo N° 10. Raiz de Achicoria por método de coccion Deshidratado-Triturado-
Tostado-Molido
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Anexo N° 10.1. Raiz de Achicoria Deshidratada

Anexo N° 10.2. Raiz de Achicoria Triturada y Tostada
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Anexo N° 11. Raiz tostada en proceso de molido

Anexo N° 12. Determinacién de Humedad en raiz de Achicoria, realizada en

Laboratorio de Alimentos

Anexo 12.1. Crisoles vacios en desecador de cristal, lavados y secados para

iniciar el proceso de pesar
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Anexo N° 12.2. Peso de las tres muestras en crisoles a analizar la humedad
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Anexo N° 13. Determinacion de Cenizas Totales en raiz de Achicoria

Anexo 13.1. Crisoles listos en desecador de cristal, preparados para tomar peso

en balanza analitica.

Anexo N° 13.2. Peso de las tres muestras en crisoles a analizar cenizas
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Anexo N° 13.4. Crisoles en Mufla con muestras incineradas y crisol vacio.

Anexo N° 14. Determinacion de Extracto etéreo en raiz de Achicoria.

Anexo N° 14.1. Peso de las muestras en dedales a analizar grasa.
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Anexo N° 14.2. Secado en estufa de las muestras
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Anexo N° 14.5. Balones en hornilla puestos a punto de ebullicién del ether,
hasta la evaporacién del ether y obtencion de grasa de las muestras.

: g 9

Anexo N° 14.6. Balones en estufa con el contenido de grasa obtenido en la

evaporacién del ether.

Anexo N° 14.7. Balones en desecador de cristal esperando a que enfrié hasta

llevar a pesar y tomar el contenido de grasa.

111



Anexo N° 15. Analisis Microbiolégicos realizados en laboratorio Ecolac-UTPL

Anexo N° 15.1. Mohos y levaduras en placas, realizado en la muestra de bebida

de café de Achicoria.

Anexo N° 15.2. Recuento total de Coliformes totales y E.coli en placas, realizado
en la muestra de bebida de café de Achicoria.

Anexo N° 15.3. Estafilococos en placas, realizado en la muestra de bebida de
café de Achicoria.
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Anexo N° 16. Preparaciéon de las muestras Al, A2 y A3 para la determinacion de
Metales Pesados en muestra seca tostada y molida de la raiz de Achicoria.

Anexo N° 16.1. Preparacion de Agua Regia para muestras Aly A2.

Anexo N° 16.2 Agua Regia para muestras
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Anexo N° 16.3. Muestras Al y A2 en plancha con temperatura 220°,

evaporandose el contenido de agua regia

Anexo N° 16.4. Aforo de las muestras A1y A2 en balones de 100ml agregando

agua destiladay filtrado homogeneizando las muestras en balones.
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Anexo N° 16. 5. Preparacion de la muestra A3 con contenido de acido nitrico

(8ml) y per6xido de hidrogeno (2ml), y llevado a plancha a temperatura 220°,

hasta su evaporizacién.

Anexo N° 16.6. Muestra A3, aforada y filtrada junto con agua destilada en balén
de 100ml totalmente homogeneizada.
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Anexo N° 16.7. Muestras Al, A2y A3, listas en balones de 100ml para lectura de

los metales pesados.

116



Anexo N° 16.9. Estandares de cobre paralectura de lacurvay resultados

Anexo N° 16.10. Estandares de Hierro para lectura de la curvay resultados

Anexo N° 16.11. Estandares de Zinc para lectura de la curvay resultados
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Anexo N° 16.12. Estandares de Plomo para lectura de la curvay resultados

Anexo N° 16.13. Estandares de Arsénico para lectura de lacurvay resultados
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Anexo N° 17. Determinacion de PH en muestra seca tostada y molida de la raiz

de Achicoria, realizada en plato agitador utilizando magneto para homogeneizar

la muestra
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Anexo N° 17. 1. Determinacion del pH introduciendo en el vaso de precipitacion,

el electrodo del pH, evitando que toquen las paredes del recipiente.

Anexo N°17.2. Resultado obtenido del valor de pH en la muestra de raiz de
Achicoria
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Anexo N° 18. Modelo para test de aceptabilidad de la muestra de café de raiz de Achicoria

TEST DE ACEPTABILIDAD

NOMEBRE EDAD SEXO M) | FL )

FECHA

INSTRUCCIONES

1. Reciba la bandeja de & muestra

2. Considerando cada atributo [apariendia, sabor, aroma, textura). Indigue su opinién marcando wna casilla en la escala | «).Califigue en una escala del 1 al
9, siendo |1 Disgusta muchisima] y (9 Gusta muchisimo).

MUESTRA BEZIDA DL CAFL DE RAIZ D ACHICORIA
DISGEUSTA Ml GUSTA GUSTA
ATRIBEUTO Ml
A LM HIS A O DISGUSTA MAUCHISIBAD
APARIENCIA ] O O o O O O O ]
CoLOR (] ] ] [] ] ] ] ] ]
AROMA D D I:I I:I D I:I D I:I I:I
sARen (] ] (] [ | L ] (] ] (]
1 2 | i 5 & 7T E o
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Anexo N° 18.1. Bebida de Café de Achicoria para la realizacién del test de
aceptabilidad a estudiantes de la Escuela de Gastronomia

Anexo N° 18.2. Estudiantes de la Escuela de gastronomia, degustando y catando la
bebida de café de Achicoria
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Anexo N° 18.3 Estudiantes llenando el test de aceptabilidad de la muestra de bebida
de café de Achicoria
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