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RESUMEN EJECUTIVO

Ecuador sobresale a nivel mundial por su rica biodiversidad, lo cual motiva a investigar
y recopilar datos de diversas especies, varias de estas con informacion insuficiente.
Oxalis lotoides (Kunth), planta de la familia Oxalidaceae, que a pesar ser aprovechada
en varias localidades, se desconocen sus propiedades fisicoquimicas y contenido

nutricional.

Los analisis fisicoquimicos de los tallos revelaron pH 2,328 por ciento, solidos
solubles 2,900 grados Brix, humedad 91,987 por ciento y acidez titulable 0,159 por
ciento acido citrico. Destacan vitamina C 37,2 mg por cien gramos y fibra dietética
68,70 por ciento en el analisis nutricional. El encurtido éptimo se logré con salmuera
al 10 por ciento en tallos frescos (pH 2,414 por ciento, solidos solubles 7,533 grados
Brix, humedad 88,997 por ciento, acidez titulable 0,746 por ciento &cido citrico). El
analisis nutricional revel6 grasa 0,296 por ciento, proteina 0,303 por ciento, fibra cruda
1,600 por ciento, carbohidratos 8,804 por ciento y calorias 39,092 Kcal. El enfoque
microbioldgico incluyé E. coli, Salmonella spp, aerobias mesofilas enterobacterias y
recuento de BAL.

En definitiva, estos andlisis realizados a los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) facilitan
la apertura a nuevas investigaciones méas profundas para propuestas innovadoras en la

industria alimentaria.

Palabras clave: especies nativas, etnobotanica, productos innovadores, alimentos

funcionales, encurtidos.
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ASTRACT

Ecuador stands out worldwide for its rich biodiversity, which motivates to investigate
and collect data on various species, several of them with insufficient information.
Oxalis lotoides (Kunth), a plant of the Oxalidaceae family, which despite being used
in various locations, its physicochemical properties and nutritional content are

unknown.

Physicochemical analyzes of the stems revealed pH 2.328 percent, soluble solids 2,900
degrees Brix, humidity 91.987 percent, and titratable acidity 0.159 percent citric acid.
Vitamin C 37.2 mg per hundred grams and dietary fiber 68.70 percent stand out in the
nutritional analysis. Optimum pickling will be perfected with 10 percent brine on fresh
stems (pH 2.414 percent, soluble solids 7.533 degrees Brix, moisture 88.997 percent,
titratable acidity 0.746 percent citric acid). The nutritional analysis reveals fat 0.296
percent, protein 0.303 percent, crude fiber 1,600 percent, carbohydrates 8.804 percent,
and calories 39,092 Kcal. The microbiological approach includes E. coli, Salmonella

spp, aerobic mesophilic Enterobacteria, and BAL counts.

In short, these analyzes carried out on the stems of Oxalis lotoides (Kunth) facilitated
the opening of new, deeper investigations for innovative proposals in the food

industry.

Keywords: native species, ethnobotany, innovative products, functional foods,

pickles.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En estudios previos se ha destacado los diversos ecosistemas que posee Sudamérica,
centrandose en Ecuador que a pesar de ser considerado un pais pequefio por sus limites
geogréficos, es poseedor de una gran biodiversidad por sus diferentes pisos climaticos,
como es el célido, situado entre los 0 y 1000 metros y posee una temperatura de 25 °C,
templado ubicado desde los 1000 y los 2000 msnm con temperaturas que varian entre
16 °C y 23 °C, seguido del frio que se localiza desde los 2000 a 3000 msnm con
temperaturas de 12 °C, y superando los 3000 metros de altura se dispone el paramo
con temperaturas que rodean los 0 °C (Elyex, 2022), y son exactamente en este ultimo
la cuna de una gran variedad de especies vegetales, que en ciertos casos aun no han
sido identificadas y mucho menos estudiadas, como es el caso de la Oxalis lotoides
(Kunth), lo cual hace que no se aproveche una posible fuente de vitaminas, minerales

y compuestos bioactivos.

La biodiversidad del Ecuador es reconocida mundialmente, siendo parte de los 17
paises “megadiversos” que en conjunto contienen aproximadamente el 70% de la
biodiversidad global, a pesar de ello, la informacion de las distintas especies que
alberga el pais es escasa, incompleta o simplemente inexistente (Neill, 2018). Siendo
este el caso de diversas especies nativas las cuales prosperan debido a que se han
adaptado tanto al tipo de suelo como al clima de areas determinadas, formando asi

ecosistemas (Porteous, 2012).

1.1.1 Familia Oxalidaceae

La familia Oxalideceae es una familia de plantas que abarca alrededor de 900 especies

distribuidas en 8 géneros diferentes, entre ellos la Averrhoa, Biophytum y Oxalis.

Estas plantas en su mayoria son hierbas de tipo perennes o anuales, sin embargo, son
1



capaces de crecer hasta alcanzar tamafios de arbustos pequefios (Duran & Avendafio,
2023). Son comunmente localizadas en regiones del mundo con climas tropicales y
subtropicales. Mayormente, son populares en el sector de jardineria, ya que cuentan
con flores con 5 pétalos de diferentes colores como blanco, amarillo, rosa y parpura,
ademas de contar con hojas alternas o en roseta basal frecuentemente trifoliadas que
resultan ser bastante atractivas, puesto que en ciertos casos poseen la capacidad de
cerrarse durante la noche o como respuesta al tacto (Herbario de la Universidad de
Navarra, 2010).

1.1.2 Oxalis lotoides (Kunth)

1.1.2.1 Morfologia

Oxalis lotoides (Kunth) también es conocida como “Trébol amarillo” a causa de la
forma de sus hojas que son trifoliadas, es decir, que poseen una division en tres foliolos
y estos a su vez cuentan con una forma ovalada asemejandose a un corazén de color
verde brillante, demas sus flores se localizan en la axila de las hojas, son poseedoras
de 5 pétalos y tienen aproximadamente 1 cm de didmetro son de color amarillo
radiante, el tallo es rastrero y logra alcanzar los 50 cm de largo, es delgado, flexible y

carnoso, de sabor suculento, de color verde (Romoleroux et al., 2019).



1.1.2.2 Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia de la especie Oxalis lotoides (Kunth)

Clase Equisetopsida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht
Super orden Rosanae Takht

Orden Oxalidales Bercht. & J. Presl|
Familia Oxalidaceae R. Br

Genero Oxalis L

Especie Lotoides

Fuente: Tropicos (2023)

Figura 1. Plana Oxalis lotoides (Kunth)

Fuente: Instituto Misael Acosta S (2021)



1.1.2.3 Distribucién

Oxalis lotoides (Kunth) ocupa regiones naturales como bosque montano tanto
occidental como oriental, matorral interandino y paramo, por lo que es posible
encontrarla en todo el callejon andino en provincias desde el norte del pais como
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Bolivar hasta el sur
en el Azuay, es posible identificarlas también en Napo y Sucumbios en menor

cantidad (Romoleroux et al., 2019).

Idoneidad
de habitat:
+
0.8
+
— 0.6
Bl
+
I+
i - 0.4
+ i
- t o
+ + N
0 50 100
——
Kilometros Ll 00
+
k- Modelo de la idoneidad del habitat para esta especie en base al algoritmo de
maxima entropia (MAXENT). Las cruces negras representan localidades donde
esta especie ha sido registrada. Para mas detalles sobre la generacién del modelo
y su significado visite la seccién de Contenidos. Fecha de generacion: 19/nov/2019

Figura 2. Mapa de distribucion potencial de Oxalis lotoides (Kunth)

Fuente: Romoleroux et al. (2019)



1.1.2.3 Usos y aplicaciones

Los principales usos que le han designado las personas de comunidades a la Oxalis
lotoides (Kunth) es de planta medicinal, ya que, en ocasiones en localidades de
Guaranda, maceran hojas y flores para extraer el zumo y aplicarlo en heridas por el
hecho de que posee cualidades astringentes (Rios et al., 2009). Por otro lado, los tallos
son consumidos por gente local, especialmente los nifios, puesto que cuenta con cierto
sabor &cido que resulta agradable al gusto, igualmente es aprovechado como anti-
caries, para prevenir recaidas y para tratar la inflamacion de las amigdalas, y no menos

importante también se dispone como alimento para animales (Aguilar et al., 2009).

1.1.4 Conservas fermentadas

La creacion de los primeros encurtidos se remonta al 2400 y 2000 A.C. en la
Mesopotamia antigua donde se han encontrado vestigios de pepinillos encurtidos, se
sabe también que por medio del comercio internacional arrobaron a territorio chino y
fue aqui donde tomd popularidad y de esta manera se extendid a lo largo del
mundo (Vegola, 2021).

Segun Martinez (1988), los encurtidos son aquellos productos derivados de vegetales
horticolas que, después de pasar por diferentes procesos de modificacién, comparten
la caracteristica de ser sumergidos en un liquido de cobertura para su conserva. De
modo similar a lo que menciona la norma CXS 260 (2017), los encurtidos son
productos que pueden ser elaborados de fruta u hortalizas, siempre y cuando se
encuentren en condiciones Optimas para el consumo, sometidas a un proceso de curado
para general una acidificacién y se envasa con o sin liquido cobertura adecuado, estos

pueden ser aceite, salmuera o vinagre, el pH debe ser no inferior a 4.6.



1.1.4.1 Tipos de encurtidos

1.1.4.1.1 Fermentados

Los encurtidos fermentados son aquellos que fueron sometidos a un proceso de
salmuera, con esta técnica las frutas u hortalizas son sumergidos en una solucién de
cierta proporcion agua-sal, favoreciendo que las azUcares propias de estos generen una
fermentacion por accién de las bacterias fermentativas (Bargues, 2022). Los factores
relevantes dentro de este proceso es el tiempo, la temperatura y la proporcién de agua-
sal utilizadas mismas que van en relacion conforme a las caracteristicas del alimento
empleado. Ademas de acidificarse con este método, la hortaliza o fruta produce acido
lactico, alcohol, esteres y aldehidos que dotan de cualidades particulares a la textura,

el aroma'y el color (Colchichagua, 1998).

1.1.4.1.1.1Método de baja salinidad

El porcentaje de sal utilizado en este método puede variar, generalmente implica
reducir la cantidad de sal en la solucion de salmuera en comparacion con los métodos
tradicionales. En lugar de utilizar una concentracion de salmuera estandar, que oscila
entre el 5% y el 10% de sal, en el método de baja salinidad se suele emplear una
concentracion de salmuera mas baja, va de un rango del 1% al 3% de sal (Martinez,
1988).

1.1.4.1.1.2 Método de alta salinidad

El método de alta salinidad en encurtidos se refiere a una técnica de preparacion de
encurtidos que utiliza una alta concentracion de sal en la solucion de salmuera. En este
método, los vegetales se sumergen en una solucion de salmuera altamente concentrada,
que generalmente supera el 10% de sal. También se utiliza con el proposito de lograr

una mayor conservacion y prolongar la vida util de los encurtidos. La alta salinidad en
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la salmuera crea un entorno desfavorable para el crecimiento de microorganismos y
ayuda a preservar los vegetales encurtidos durante periodos mas largos (Martinez,
1988).

1.1.4.1.2 No fermentados

Los encurtidos no fermentados carecen del proceso de fermentacion, en su lugar se
elaboran directamente mediante la acidificacion utilizando una mezcla de vinagre no
menor al 5%, el cual tiene un papel importante, ya que posee cualidades antisépticas y
conservantes, debido a la acidez que evita el crecimiento de diversos microorganismos,
agua y diferentes especias. Con este método, las frutas u hortalizas son sometidas a un
tratamiento térmico, lo que hace que sea mas rapido y aplicable de diferentes matrices
alimentarias (Colchichagua, 1998).

1.1.4.2 Subtipos de encurtidos

1.1.4.2.1 Acidos

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas tienen un sabor &cido notable que se
destaca sobre cualquier otro tipo de especia o0 aromatizante presente (Normativa y

Avisos Legales del Uruguay, 1976).

1.1.4.2.2 Agridulce

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas presentan un sabor agrio pronunciado
que se combina con un ligero toque de dulzura (Normativa y Avisos Legales del
Uruguay, 1976).



1.1.4.2.3 Dulce

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas exhiben un sabor dulce notable y

prominente (Normativa y Avisos Legales del Uruguay, 1976).

1.1.4.2.4 Eneldo

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas adquieren el sabor caracteristico que
se deriva del uso del eneldo, que es una hierba aromatica que juega un papel destacado

en el amplio mundo de los encurtidos como ingrediente principal (Rueda, 2020).

1.1.5 Escaldado

El escaldado es un proceso que tiene el propésito de inactivar enzimas que se
encuentran en diversas materias primas que a continuacion seran deshidratados,
enlatados o congelados, como es en casos de hortalizas, frutas, productos marinos,
entre otros, por lo contrario, de no realizarlo, el residual de la actividad enzimatica
generara alteraciones indeseadas con respecto a color, sabor y olor del producto
(Tigreros et al., 2021), de igual manera, proporciona diversas ventajas al producto
como la limpieza efectiva de la matriz alimentaria, que reblandece causando un ajuste
a la textura, ademas favorece la produccion de vacio en la parte superior del envase,
en el caso de ser un enlatado decrece la probabilidad de producir corrosion (Sanchez,
2016).



1.1.6 Clases de envasado

1.1.6.1 Encurtidos de una sola especie

Esta clase de encurtido consiste en una sola especie especifica, ya sea vegetal o frutal
y el producto se designa con el mismo nombre, tales como pepinos, cebollas,
coliflores, zanahorias, ajies, pimientos y muchos mas, también es importante destacar
que cada tipo de encurtido tiene su propio sabor distintivo, ya que cada especie vegetal
utilizado puede influir en el perfil de sabor y la textura del producto final (Aristizabal
& Quindio, 1986).

1.1.6.2 Encurtidos mezclados

Los encurtidos mixtos o “pickles mixtos™ estos combinan varios tipos de vegetales o
frutas en un solo producto, por lo general, contienen minimo cinco diferentes
variedades y gracias a estas mezclas se obtienen sabores versatiles y son ampliamente
utilizados (IMPO, 1976).

1.1.8 Liquido de gobierno

El liquido utilizado en la preparacion de conservas es conocido como liquido de
gobierno o liquido de cobertura, aunque varia segin el producto a conservar,
desempefia varias funciones importantes en la elaboracién de conservas y éste debe
tener un pH por debajo de 4,6 (Friend & Rodriguez, 1999). Por otro lado, facilita la
transmision del calor al producto sélido y permite el desplazamiento del aire dentro
del envase hacia la parte superior. Posteriormente, al crear un vacio, se logra una
conserva efectiva, ya que la ausencia de oxigeno ayuda a prolongar la vida util del
producto. Ademas de su funcidon conservante, el liquido de gobierno también
contribuye al sabor del alimento, ya sea mediante la adicién de especias en conservas

dulces u otros ingredientes, el liquido permite una distribucion uniforme de los
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componentes y también ayuda a preservar el color del alimento gracias a sus

componentes especificos (Sanchez, 2016).

1.1.9 Almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento para los encurtidos no requieren preparacion
significativa, sin embargo, se debe tener en cuenta ciertos cuidados para que en el
transcurso del almacenado se encuentre en Optimas condiciones y de esta manera el
producto conserve sus cualidades y por ende su calidad. Entre las mas relevantes estan,
la prevencion de exposicion a la luz solar de manera directa, ya que provocaria
modificaciones a nivel del color, ademas la temperatura debe ser menor a los 25 °C,
debe ser de este modo para que no se produzca ablandamiento no deseado del
producto, en consecuencia, la oxidacion, también es importante mantener un orden
ideal para que los envases estén exentos de posibles rupturas o que las taras se
deformen (Sanchez, 2016).

1.1.10 Beneficios del consumo de encurtidos

Los encurtidos repercuten de manera positiva en la salud, dado que poseen
microorganismos, los cuales son esenciales en la flora intestinal debido a la alta
cantidad de probioticos que posee, de la misma forma beneficia la digestion a causa
de las enzimas digestivas reduciendo el estrefiimiento, hinchazén y gases, ademas
refuerza el sistema inmunolégico, por otra parte, la ingesta de estos productos
producen efecto saciante, disminuye el ansia de consumir azlcar y no menos

importante, contribuye a la produccion de bilis (Gonzales, 2021).
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1.1.11 Trascendencia de la caracterizacidn de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth)

La variedad de climas que encierra el territorio ecuatoriano ha dado lugar que diversas
especies prosperen, se sabe que existen zonas como el Chocd biogeografico y la
Cordillera de los Andes designadas como “hotstop” en otras palabras, son regiones
que disponen de elevadas concentraciones de biodiversidad (Bordino, 2022), ademas
Embassyecuador (2018) resalta especificamente en la zona noroccidental de la
Cordillera de los Andes, ya que se calcula que es el hogar de 10 mil especies. A causa
de la abundante vegetacion, es tradicion de las comunidades andinas emplear estas
especies en medicina y gastronomia tradicional, tal es el caso de la Oxalis lotoides
(Kunth), que es posible haberla consumido en la nifiez, debido a que sus tallos son
jugosos o tomado como infusion, a pesar de que se conoce las cualidades benéficas

para la salud humana, no existen estudios que detallen los componentes que posee.

La caracterizacion bromatoldgica juega un rol relevante en los alimentos porque
proporciona informacion sobre el valor nutritivo, las propiedades fisicas y quimicas,
también los atributos sensoriales, inocuidad y calidad, inclusive sefiala la toxicidad
(Deustrosalud, 2017).

1.1.12 Hipotesis

1.1.12.1 Hipdtesis nula (Ho)

Los tallos de la especie Oxalis lotoides (Kunth) no posee propiedades dptimas para la

elaboracién de un encurtido.

1.1.12.2 Hipotesis alternativa (Ha)

Los tallos de la especie Oxalis lotoides (Kunth) posee propiedades Optimas para la

elaboracién de un encurtido.

11



1.1.13 Sefialamiento de variables

1.1.13.1 Variables independientes

Tratamientos aplicados a los tallos de Oxalis lotoides (Kunth), concentracion de

salmuera.

1.1.13.2 Variables dependientes

Caracteristicas sensoriales: color, sabor, olor, textura y grado de aceptabilidad.

1.1.14 Objetivos

1.1.14.1 Objetivo general

e Estudiar las propiedades bromatoldgicas de Oxalis lotoides (Kunth) y su uso

en la formulacién de un encurtido.

1.1.14.2 Objetivos especificos

e Determinar la composicion fisicoquimica y nutricional de los tallos de Oxalis
lotoides (Kunth).

e Establecer una formulacion 6ptima para un encurtido a base de Oxalis
lotoides (Kunth).

e Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas, sensoriales y microbiologicas del

producto elaborado.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1 Materiales, equipos y reactivos

2.1.1 Materia prima

Tallos de Oxalis lotoides (Kunth)
Agua

Sal

Laurel

Eneldo

Cardamomo

Romero

Diferentes clases de pimienta

2.1.2 Materiales de laboratorio

4 vasos de precipitado de
(50, 100, 250, 1000) mL
3 probetas de (10, 50, 100) mL
Tubos Falcon de 15 mL
Tubos Eppendorf de 2 mL
Bal6n de aforo de (100,
200, 500, 1000) mL

Papel filtro

Gradilla

Rollo de papel aluminio
Rollo de toallas de papel

Embudo de filtracion
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Mortero y pistilo
Cuchillos

Crisol de porcelana

Cajas Petri

Contador de colonias
Cajas de bolsas plasticas herméticas
Varilla de vidrio

Vidrio reloj

Propipeta

Pipetas de (1, 5, 10) mL
Pinzas de acero inoxidable
Termometro

Desecador

Bandejas

Cedazo

Moldes

2.1.3 Equipos

Balanza analitica (CITIZEN CX 220)

Balanza de humedad (CITIZEN)

Mufla (FURNACE 1400)

Estufa

Refractometro digital (ATAGO Pocket)
Potenciometro (Mettler Toledo-SevenCompact)
Deshidratador por conveccion

Refrigerador

Titulador potenciométrico (Mettler Toledo G20 — Titrator Compact)
Campana extractora de gases

Extractor de grasas (VELP Scientific accuSKan GO)
Plancha de calentamiento (VWR)
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e Centrifuga (PLC SERIES)
e Incubadora

e Licuadora (Oster)

e Cocina industrial

e Autoclave

e Stomacher

2.1.4 Reactivos

e Acido sulfarico

e Acido clorhidrico

e Acido acético glacial

e Acido metafosforico

e Acido ascorbico

e Perdxido de hidrogeno

e Agua destilada

e Hidrdxido de sodio

e 2,6 Dicloroindofenol sal sodica
e Bicarbonato de sodio

e Etanol

e Hexano

e Carbonato de sodio anhidro

e Fenolftaleia

2.2 Metodologia

2.1 Determinar la composicion fisicoquimica y nutricional de los tallos de Oxalis
lotoides (Kunth).
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2.1.1 Recoleccion de Oxalis lotoides (Kunth)

El proceso de recoleccion de la planta Oxalis lotoides (Kunth), se realizo en las
coordenadas 01°21°55.8” S; 78°33°48.7” W; 3300 m.s.n.m. Pertenecientes a la
comunidad Teligote, parroquia Huambal6 del canton Pelileo, en la provincia de
Tungurahua. Los tallos se juntaron considerando que se encontraran en estado
maduro. Consecutivamente, el material vegetal colectado fue almacenado en

contenedores secos de plastico a temperatura ambiente.

2.1.2 Preparacion de los tallos

La muestra recolectada fue lavada con abundante agua para remover cual particula o
impureza extrafia, se escurrio y se procedié a separar los tallos del resto de
ramificaciones, para ser deshidratados hasta llegar a un 10% de humedad, los tallos
mas gruesos requirieron 72 horas de secado, mientras que los delgados 48 horas a una
temperatura de 60°C. Una vez seco el material vegetal obtenido, se procedio a
colocarlo en una licuadora hasta convertirlo en un polvo fino, el cual fue utilizado para

realizar el analisis bromatoldgico.

2.1.3 Determinacién de humedad

El anélisis de la humedad se realizd6 mediante el fundamento termogravimeétrico, es
decir, se utilizé una balanza de humedad (CITIZEN) (Tirado et al., 2015).
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2.1.4 Cuantificacion de cenizas

El porcentaje de ceniza de la muestra se determinard empleando metodologia descrita
en la normativa (NTE INEN 533, 2013). Para ello, se pes6 2,50 g de muestra y se
coloco en un crisol de porcelana seco y previamente tarado. Luego se carbonizé la
muestra en una plancha de calentamiento (VWR) y se sometid a una incineracién a
una temperatura de 550°C en una mufla (FURNACE 1400) durante 12 horas hasta
que las cenizas presentaron un color gris o blanquecino uniforme. Por ultimo, se enfri6
la muestra en un desecador y se procedié a tomar el peso. El porcentaje de ceniza se
estimo utilizando la siguiente ecuacion:
%Ceniza = (PZP—_Pl) * 100

m

Ecuacion 1. Porcentaje de ceniza

Donde:
Pm = Peso muestra (g)
P1 = Peso de crisol vacio (g)

P2 = Peso de crisol + cenizas (g)

(NTE INEN 533, 2013)

2.1.5 Determinacién de solidos solubles (°Brix)

La determinacion del contenido de solidos solubles se llevo a cabo siguiendo la
normativa NTE INEN 380 (1985). Para ello, se tritur0 5 g de la muestra y se colocaron
de 2 a 3 gotas sobre el prisma del refractometro digital (ATAGO Pocket) el cual se

limpi6 previamente con agua destilada. A continuacion, se visualizé el valor en grados
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Brix y se realizaron por triplicado las mediciones para obtener resultados mas precisos
(Mendoza et al., 2018).

2.1.6 Determinacién de pH y acidez titulable

La determinacidn del pH de la muestra se realizo utilizando un potenciometro (Mettler
Toledo-SevenCompact) el cual proporcionara una medicion directa, tal como
menciona la normativa NTE INEN 381 (1985) este proceso se realizé por triplicado.
Respecto a la acidez titulable, se siguié el procedimiento que detalla la norma técnica
NTE INEN 381 (1985) donde se empled un titulador potenciométrico (Mettler Toledo
G20 - Titrator Compact) con NaOH al 0,1 N hasta alcanzar un pH neutro; se realizo
por triplicado en una solucion de 45 ml de agua destilada con 5 g de muestra. Para el

porcentaje de acidez se valordé mediante la siguiente ecuacion:

VNaoH * NNaoH * Megq 4cido .

Y 100

%Acidez titulable =

Ecuacion 2. Acidez titulable

Donde:

Vnaon = Volumen gastado de NaOH (ml)

Nnaon = Normalidad de NaOH empleado en la titulacion (0.1N)
M 1eq scido = PESO miliequivalente del acido (meq)

M = Peso de muestra (g)

(Silva & Corredor, 2017)
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2.1.7 Contenido de materia grasa

El contenido de grasa se determiné utilizando el modelo descrito en AOAC 2003.06
(2003). El procedimiento inici6 con la hidrélisis acida de la muestra, en este caso de
los tallos de Oxalis lotoides (Kunth), en &cido clorhidrico en ebullicion durante 1 hora,
sucesivamente del lavado de agua destilada y posteriormente se sec6 y se coloco los
residuos en los de dedales de celulosa. Los contenedores del extracto (VELP
Scientifica - Solvent Extractor) fueron secados con anticipacion en la estufa y se
agregaron 50 ml de hexano, luego se sumergieron los dedales en el extractor a 130°C
durante 40 minutos, después de haber transcurrido 60 minutos se lavé y finalmente al
pasar 30 minutos se recuperd el solvente. Este analisis se realizo en el Laboratorio de
Control y Analisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato.

La muestra extraida se seco en estufa y se peso para su posterior calculo se utilizé la

siguiente ecuacion:

%Grasa = W x 100

Ecuacion 3. Porcentaje de grasa

Donde:

m = peso de la muestra (g)

m1 = peso de la tara del vaso (g)
m2 = peso del vaso mas grasa (g)

(AOAC 2003.06, 2003)
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2.1.8 Determinacion de fibra dietética total (enzimatica)

La determinacion de la cantidad de fibra dietética se desarroll6 por el método
enzimatico — gravimétrico planteado por A.O.A.C 985 (1998). Este analisis se realizd
en el Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad
de Ambato.

2.1.9 Proteina

La determinacion de la cantidad de proteina presente en la muestra se realizd
empleando el método de Kjeldahl descrito por Segovia (2020) el cual se divide en tres
partes. La primera fase implica la digestion, para la cual se mezclo 1 g de muestra,
sulfato de amonio, tabletas Kjeldahl y acido sulfurico en un tubo de nitrégeno
Kjeldahl, el cual se coloc6 en un digestor y se mantuvo a 420 °C durante 60 minutos,
la segunda etapa consistio en realizar la destilacién, para ello se agregd 70 ml de agua
destilada al tubo y 30 ml de acido borico al 4% al matraz Erlenmeyer en sincronia. La
tercera y etapa final, se titul6 con acido clorhidrico 0,1. Este analisis se realizo en el
Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de

Ambato. Para el céalculo se dispuso de la siguiente ecuacion:

(V= Vb) x 14.01 * Nyey
*

%Proteina = P %10

Ecuacion 4. Porcentaje de proteina.

Donde:
V = Volumen gastado de HCI (ml)

Vb = Volumen gastado en el blanco de HCI (ml)
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N = Normalidad de HCI (N)
P = Peso de muestra ()
F = Factor de conversion (6.25)

(Del Puerto, 2013)

2.1.10 AzUcares totales

Para la cuantificacion de azUcares totales se realizo el con método que se describe en
(AOAC 923.09, 2000). Este analisis se realizo en el Laboratorio de Control y Analisis
de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato.

2.1.11 Vitamina A

La determinacién de la vitamina A fue realizada por medio de AOAC 2002.06 (2002).
Este analisis se realiz6 en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato.

2.1.12 Vitamina C

La determinacion de la vitamina C fue realizada por la metodologia que describe la
norma AOAC 967.21 (2021).
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2.2.2 Establecer una formulacion 6ptima para un encurtido a base de Oxalis
lotoides (Kunth)

2.2.2.1 Analisis Estadistico

Se aplico un disefio experimental completamente al azar con el fin de determinar la
mejor formulacion para la elaboracion de los encurtidos a base de tallos de Oxalis
lotoides (Kunth) en la evaluacidn sensorial, para el analisis de los atributos sensoriales
se utilizd el programa Excel para determinar las desviaciones estandar entre las
muestras, ademas, se realizo una prueba de perfil de sabor, apariencia y textura a los
tallos encurtidos, se esta manera se obtuvo graficos tipo radar, mismos que

favorecieron la seleccién del mejor tratamiento.
Estos factores seran:
A: Tratamientos para los tallos de Oxalis lotoides (Kunth): (blanqueado, fresco)

B: Salmuera: (5%, 10%)

Tabla 2. Combinaciones experimentales

Tratamientos A B
T1 Blanqueado 5%
T2 Blanqueado 10%
T3 Fresco 5%
T4 Fresco 10%

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Tabla 3.Formulacién porcentual para la elaboracidn del encurtido de tallos de Oxalis
lotoides (Kunth)

Ingredientes %
Tallos de Oxalis lotoides (Kunth) 43
Agua 13
Sal 40
Laurel 1
Eneldo 1
Cardamomo 1
Pimienta 0,5
Aji 0,8
Romero 0,5
Acido citrico 0,1

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

2.2.2.2 Elaboracién del encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth)

La elaboracién del encurtido se procederd conforme a la norma (NTE INEN 2739,
2014).
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Planta Oxalis lotoides Recoleccién

(Kunth)
'

Recepcion

v

Lavado

Tallos de Oxalis lotoides
(Kunth)

Con abundante agua potable

Pesado

v

Clasificado ) Desechos

v

Acondicionado

v

10,5 cm para envases medianos
5,5 para envases pequefios

Temperatura: 100 °C Blanqueado
Tiempo: 30 segundo

Tallos de Oxalis ¢
lotoides (Kunth)

Especias - > Envasado
Salmuera a:

10% y 5% ¢
Temperatura: 80°C Exhausting

Tiempo: 10 minutos

v

Sellado

v

Enfriado

v

A temperatura ambiente Almacenado

Figura 3. Proceso de elaboracion del encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth)

Fuente: (Sun-Young Lee, 2012)
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2.2.3 Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas, sensoriales y microbioldgicas

del producto elaborado

2.2.3.1 Evaluacion bromatoldgica del encurtido a base de Oxalis lotoides
(Kunth)

2.2.3.1.1 Humedad

El contenido de humedad se determind siguiendo las indicaciones de la norma
A.O0.A.C 927.05 (2019) la que consistié en tomar una placa Petri de vidrio Pyrex,
asegurandose de que esté limpia y seca en la cual se colocaron de 2 a 3 g de la muestra
fresca de manera uniforme. Después las placas con las muestras se pusieron en la
estufa precalentada a una temperatura de 100°C a 105°C durante 5 horas, transcurrido
ese tiempo, se retiraron las placas, tres por cada materia prima, y se situaron en una
campana de desecacion para que se enfrie durante 1 hora. El resultado obtenido se

refleja en porcentaje, y se calcula utilizando la ecuacion planteada a continuacion:

b
x 100

a
%H =

Ecuacion 5. Porcentaje de humedad

Donde:

a = peso de las placas con la muestra fresca (g)
b = peso del recipiente con la muestra seca (g)
p = peso de la muestra fresca tomada (g)

(Rengifo & Bernardo, 2015)
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2.2.3.1.2 Ceniza

El procedimiento se realizo segun la norma A.O.A.C. 923.03 (2019) la cual detalla
que la muestra debe estar en estado fresco, por lo cual se coloco de 2 a 3 g en una
capsula de porcelana, luego se utiliz6 una pinza para trasladar la capsula a la mufla'y
se incinerd durante seis horas hasta que las cenizas adquieran un tono entre crema o
blanquecino. Finalmente, se extrajeron las capsulas con la ayuda de la pinza y se
dejaron enfriar durante 2 hora en la campana de desecacion. El proceso se realiz por
triplicado. Después, se procedié a pesar las capsulas en la balanza analitica y se

expreso el resultado en porcentaje utilizando la siguiente formula:

w— W,
%C = ———= x 100

Ecuacion 6. Porcentaje de ceniza.

Donde:

W = peso de la capsula con cenizas (g)
W, = peso del crisol vacio (g)

P = peso de la muestra (g)

(Rengifo & Bernardo, 2015)

2.2.3.1.3 Materia grasa

La materia grasa se determind mediante la normativa A.O.A.C 2003.06 (2019) en la
que utilizé muestra en estado seco de 5 g, la cual se coloco en un cartucho y se
introdujo en el cuerpo del equipo Soxhlet. Se procedié a pesar el balén vacio y a
continuacion se adapto al equipo, fue llenado con hexano para extraer la grasa total de

la muestra. La extraccion se llevo a cabo durante un periodo de 5 horas, una vez
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transcurrido este tiempo, se retird el cartucho con la muestra y se extrajo el solvente,
colocando en una campana durante 1 hora. Este analisis se realizé en el Laboratorio
de Control y Analisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato.
Finalmente se calculara el resultado en porcentaje por medio de la ecuacion que se

expone a continuacion:

A-B
%G = x 100

Ecuacion 7. Porcentaje de materia grasa.

Donde:

A = Peso del balén mas la grasa (g)
B = Peso del baldn vacio (g)

C = Peso de la muestra (g)

(Rengifo & Bernardo, 2015)

2.2.3.1.4 Carbohidratos

El contenido de carbohidratos se determind por medio de NTE INEN 1334-1
(2011)que describe una operacion de sustraccion, es decir, restando de 100 el valor
obtenido de la suma de la humedad, proteina, grasa y ceniza. EIl producto se expresa

en porcentaje, con la ecuacion que se indica a continuacion:
% CHO7 : 100% — (%H + %G + %C + %P)

Ecuacion 8. Porcentaje de carbohidratos.
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Donde:

%H = porcentaje de humedad en base humeda.
% G = porcentaje de grasa en base seca.

%C = porcentaje de cenizas en base himeda.
% P = porcentaje de proteinas en base hiumeda.

(Rengifo & Bernardo, 2015)

2.2.3.1.5 Energia calorica

La determinacion de calorias se realizd a partir de totalizar los componentes de grasa,
proteina y carbohidratos, los cuales deben ser multiplicados por sus factores
correspondientes (9 para grasas, 4 para proteinas y carbohidratos), los resultados
obtenidos fueron expresados en Kcal (kilocalorias), a continuacion la norma NTE

INEN 1334-1 (2011) seguidamente de la ecuacidn respectiva:
Energia: %Grasax 9 + %Proteina x4 + %CHOX 4

Ecuacion 9. Energia caldrica.

Donde:

G = % Grasa.

P = %Proteina.

CHO = % Carbohidrato

(Rengifo & Bernardo, 2015)
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2.2.3.1.6 Proteina

La determinacion de proteinas A.O.A.C 2001.11 (2019) se fundamenta en 3 etapas,
en primera instancia la digestion, donde se utiliz6 &cido sulfurico concentrado con
sulfato de cobre como catalizador, asi como sulfato de potasio para convertir el N2 en
NHs. A continuacion se produjo la destilacion donde se agreg6 una solucion de NaOH
al 8% a la muestra; antes digerida, para liberar el amoniaco, el cual fue colectado
utilizando una solucién de &cido borico al 4%, finalmente se realiz6 una titulacion con
acido sulfarico al 0,0025 N para determinar la cantidad presente de amoniaco en la
solucion de acido borico, a partir de la cantidad de amoniaco reducido, se calculd el
contenido de nitrégeno en la muestra, el resultado se expresé en porcentaje. Este
andlisis se realiz6 en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos LACONAL
ubicado en la ciudad de Ambato. Se estimé por medio de la ecuacion que se describe

a continuacioén:

0.014xVzxn
oN, = — x 100

M

%N, x 6.25 = % proteina total

Ecuacion 10. Porcentaje de proteina

Dénde:

V = ml de solucion 0.025 N, de &cido sulfarico.

n = normalidad del &cido sulfurico.

M = peso de la muestra. 0.014 = miliequivalente del N2
%P.T.=% N2 x f

F = factor de proteina general para cualquier alimento.

(Rengifo & Bernardo, 2015)
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2.2.3.2 Evaluacion de las propiedades sensoriales del encurtido a base de Oxalis
lotoides (Kunth)

La evaluacion sensorial se aplico al encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth), por
medio de una prueba de cata, el que fue realizado considerando a 15 personas semi
entrenadas, que tuvieron dentro del rango de edad de 20 a 30 afios. A cada panelista
se le proporciond una hoja de cata en la cual expusieron su criterio con respecto a
color, olor, textura, sabor y grado de aceptabilidad, para este fin se establecerd una
escala hedonica de 1 a 5 donde, 1 corresponderia a “me disgusta mucho” y 5 a “me
gusta mucho”(Robles, 2018). De modo similar se aplico también una prueba de
perfiles para la evaluacién de sabor, apariencia y textura de los tallos encurtidos de O.
lotoides (Kunth).

2.2.3.3 Evaluacion microbioldgica del encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth)

El andlisis microbioldgico para el encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth) se
realiz6 enfocado a Salmonella spp, donde se pes6 25 gramos de la muestra 'y se coloco
en 225 ml del medio, la misma que procedi6 a encubar durante 24 horas, al término
de la hora se realiz6 el estriado, de esta forma de tomo6 2 ml de agua estéril para la
hidratacion de la placa y se dej6 reposar durante el periodo de 30 minutos a 1 hora,
seguidamente, con el aza se aplicd la muestra por toda la superficie del Petri film
(AOAC 2014.01, 2019) . Estos andlisis se realizaron en el Laboratorio de Control y
Anélisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato

Por otro lado, para el analisis de Escherichia coli, se pesé 10 g de la muestra'y 90 ml
de agua peptonada, se realizo 2 diluciones (-1 y -2), se homogenizé6 muy bien la
muestra y se procedio a colocar en las mini placas Compact Dry, se realizé el conteo
transcurridas 24 horas (AOAC R.1 110402, 2019).
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Ademas, se llevé a cabo un recuento de bacterias acido-lacticas, aerobios mesofilos y
enterobacterias, para lo cual se realizaron 9 diluciones de las cuales se trabajé con (10
"y 10°) para el primer caso se utilizo Petri film, para el segundo se realizé la siembra

el agar PCA y por ultimo se utiliz6 VRBG.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion fisicoquimico de los tallos de la Oxalis lotoides (Kunth)

Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica de los tallos de O. lotoides (Kunth).

Parametro Valor obtenido
pH 2,328 £ 0.004
Sélidos solubles (°Brix) 2,900+0,1
Humedad (%) 91,987 +0,9
Acidez titulable (% acido citrico) 0,159+ 0,1

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

3.1.1 pH

Este andlisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. De este modo el pH obtenido de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) en
estado fresco es de 2,328 como se indica en la Tabla 4, Aconsa (2021) menciona que,
el pH es una forma de medir cuantitativamente la acidez o basicidad, es también
conocida como alcalinidad de una solucién, se utiliza para simplificar expresiones
complicadas de la concentracion de iones de hidrdgeno. Esta complicacion permite
establecer una escala de valores que va desde 0 hasta 14, donde el nimero 7 representa
un pH neutro en el medio. Contrastando con productos vegetales idénticos como: el
apio que su pH es de 5,7-6, los esparragos tienen un pH de 6-6,7, los tallos de O,
lotoides (Kunth) son sumamente més acidos, siendo mas parecido al pH del jugo de
limon 2-2,6 al de las grosellas 2,8-3,1, limas 2-2,8, incluso al del vinagre que es 2,40-
3,40 (Ackees et al., 2022).
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3.1.2 Sélidos solubles (°Brix)

Este analisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. Los sélidos solubles de los tallos de la Oxalis lotoides (Kunth) fueron de
2,900°Brix (Tabla 4). La cantidad de sélidos solubles presentes en los alimentos son
expresados como porcentaje de sacarosa, se miden mediante los grados °Brix. Estos
solidos solubles estdn compuestos por azucares, acidos, sales y otros compuestos que
tiene la capacidad de ser disueltos en agua y se encuentran en las células de los
alimentos, para su determinacion se utiliza un refractémetro manual o a su vez el
modelo digital calibrado (Cantillo, 2021). Por lo tanto, el valor obtenido es bajo a
comparacion de otro tipo de tallos como el esparrago que para ser considerado
excelente debe alcanzar 8 °Brix o el apio que de idéntica manera debe llegar a 12°Brix
(E-Lab, 2018).

3.1.3 Humedad

Este andlisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. Los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) obtuvieron 91,987% de humedad
(Tabla4). Por lo cual es importante resaltar que los alimentos poseen proporciones
diferentes de agua, ya que este elemento se encuentra de dos formas en las materias
alimenticias, la primera, el agua libre, que predomina y se libera facilmente mediante
evaporacion o secado, la segunda es el agua ligada, ésta se encuentra unida de manera
quimica a las proteinas y otros compuestos afines (Garcia & Fernandez, 2021). En
este sentido es de importancia conocer el contenido de agua en los alimentos tal como
menciona Botella (2019) que con ellos es posible modificar aplicaciones inmediatas
como controlar su elaboracion, prolongar el tiempo de vida Util, ademas de prevenir el
desarrollo de microorganismos. Con respecto al porcentaje de humedad en los
vegetales se sabe que en estos tejidos el 90% de su peso es agua, lo que si es comparado
con el apio que tiene 93% de humedad, las zanahorias 87% y los guisantes verdes 79%

(Pinta, 2015) y los tallos de O. lotoides (Kunth) se encuentra en ese rango.
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3.1.4 Acidez titulable

Este analisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. En los tallos de O. lotoides (Kunth) se obtuvo un contenido de 0,159+ 0,1%
acido citrico (Tabla4). Se comprende que la acidez titulable es un parametro de suma
importancia debido a que es indicador de calidad interna de la materia prima (Domene,
2020). Dado que las hortalizas frecuentemente contienen minimas porciones de &cidos
libres, de igual modo, indica que el cido que se halla en abundantes cantidades es el
oxalico (Cabanillas, 2019).

3.2 Contenido nutricional de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth)

En la Tabla 5 se encuentran los anélisis nutricionales realizados a los tallos de Oxalis
lotoides (Kunth) sometidos a un proceso de deshidratacion, este proceso se realiz6 con
el objetivo de eliminar el agua libre de los tallos mediante el equipo de secado por
conveccion, esto con el fin de conservar de una manera mas adecuada los componentes
y evitar de este modo alteraciones en la composicion, cabe recalcar que este proceso
es usualmente empleado en frutas y hortalizas por su alto contenido de agua (Ochoa-
Reyes et al., 2013).

Tabla 5. Anélisis nutricional de los tallos O. lotoides (Kunth).

Parametros Valor Obtenido b.s
Ceniza (%) 1,1+01
*Grasa (%) 1,89
*Proteina %(Nx6,25) 4,57
*Fibra dietética total (%) 68,7
*AzUcares totales (mg/100g b.s) 13,1

*Analisis realizados por LACONAL.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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3.2.1 Ceniza

Este andlisis fue realizado con 3 réplicas en los laboratorios de la Facultad. Los tallos
de O. lotoides (Kunth) obtuvieron 1,1% de ceniza (Tabla5). Las cenizas expresan los
minerales presentes en la matriz alimenticia, usualmente constituyen menos del 5%
considerando el peso seco de los alimentos (Garcia, 2019). Paralelamente con otros
alimentos de origen vegetal como los esparragos que dependiendo de la locacion de
donde hayan sido cultivados van de 0,5 a 2,90%, los tallos de apio presentan 1,9%, e
incluso los tallos de brdcoli tienen 1,8% (Rodriguez & Rojas, 2022) el valor

alcanzado d ellos tallos de O. lotoides (Kunth) se encuentra cercano a estos valores.

3.2.2 Grasa

El valor obtenido de los tallos de O. lotoides (Kunth) fue 1,89% (Tabla 5). La grasa en
verduras y hortalizas se encuentran en porciones minimas, es decir, menos del 1%
(Arroyo et al., 2018), sin embargo, el porcentaje obtenido supera los valores

registrados para el apio 0,2% y al esparrago de 0,6% contenido graso.

3.2.3 Proteina

Los tallos de O. lotoides (Kunth) presentaron 4,57% de proteina (Tabla5). La cifra de
proteina en hortalizas y verduras es generalmente baja, oscilando entre 1 a 3%, no
obstante, los vegetales como el brdcoli, diversas coles, coliflores y berza, el porcentaje
se incrementa ligeramente a 3,5%, de igual manera, en los que abundantes en
carbohidratos como la papa y la tapioca, el contenido proteico se sitla entre 0,5-2%
(Arroyo et al., 2018)
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3.2.4 Fibra dietética total

La fibra dietética cuantificada de los tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 68,7% (Tabla
5). El conjunto de los vegetales se caracteriza por contener cantidades considerables
de vitaminas, minerales y de fibra, las cuales proporcionan grandes cantidades de agua
frente a un reducido aporte energético, aun asi, estos valores varian de 1-5% (Arroyo
et al., 2018). Resultando ser superior al obtenido, incluso a la espinaca, coles, berros

y acelga.

3.2.4 AzUcares totales

El valor obtenido de los tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 13,1 (mg/100g b.s) (Tabla
5). Los azUcares totales abarcan tanto azUcares que se encuentran de manera natural
en los alimentos asi también como los azucares afiadidos presentes en un alimento ya
procesado (FDA, 2022). Es asi como el valor logrado es mayor a los tallos de betabel
6,7 (mg/100g b.h), tallos de brécoli 1,2 (mg/100g b.h) o los tallos de apio 1,9 (mg/100g
b.h) (Rodriguez & Rojas, 2022) lo que corresponderia una vez transformado a base
seca los siguientes valores: 49.63 (mg/100g b.s), 6.86 (mg/100g b.s) y 16.96 (mg/100g
b.s).

3.25VitaminaAyC

Tabla 6. Vitaminas de los tallos de O. lotoides (Kunth)

Vitaminas Valor obtenido
*Vitamina C (mg/100g) 37,2
*Vitamina A (Ui/100g) <0,1

*Analisis realizados por LACONAL.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Los tallos de O. lotoides (Kunth) obtuvieron un alto valor de vitamina C 37,2 mg/100g
de lo contrario la vitamina A obtuvo un valor menor a <0,1 Ui/100g (Tabla6). Las
vitaminas que resaltan entre el dominio de las verduras es la vitamina C, A (Alonso &
Rodriguez, 2016). A comparacion de otros referentes, como la acelga y berenjena que
posee 20mg, el calabacin que cuenta con 10mg o los esparragos con 22mg frente a
37,2 mg de vitamina C. Por otro lado, la vitamina A que a diferencia de otros productos
alusivos como los mismos esparragos alcanzan los 27 RAE (ug), en sus siglas en
inglés, equivalente de actividad de retinol, mismo que 1 Ui de vitamina A corresponde
0,3 RAE (ug) (Arroyo et al., 2018).

3.3 Caracterizacion fisicoquimica del encurtido de tallos de Oxalis lotoides
(Kunth) del tratamiento 4 (tallos frescos de O. lotoides (Kunth) con 10% de

salmuera)

Tabla 7. Caracterizacion fisicoquimica del encurtido de O. lotoides (Kunth) (T4)

Parametro Valor obtenido
pH 2,414 + 0,03
Solidos solubles (°Brix) 7,533+£0,1
Humedad (%) 88,997 + 0,05
Acidez titulable (% acido citrico) 0,746 £ 0,5

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

3.3.1pH

Este andlisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. El pH obtenido del encurtido de tallos de O. lotoides fue de 2.414 (Tabla 7).
Loardo (2018) menciona que existen dos tipos de conservas, las &cidas que poseen
pH por debajo de 4,6 debido a las cualidades propias de materia prima o también
pueden estar influenciadas por la clase de liquido de gobierno utilizado en el encurtido,

por otro lado, estan las no acidas, las cuales cuentan con pH mayores a los 4,6.
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Considerando estas caracteristicas, de esta manera se lo clasificaria como un encurtido
acido.

3.3.2 Sélidos solubles (°Brix)

Este analisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. Los grados brix obtenidos del liquido de cobertura del encurtido de tallos de
O. lotoides (Kunth) fue de 7,533 °Brix (Tabla7) lo cual es bajo segun Ortiz et al.
(2002), que menciona que los brix de una salmuera que se maneja en la industria deben
estar en el rango de 10,5-11,5 °Brix para enlatados, sin embargo, al ser una conserva

fermentada estos valores suelen variar dependiendo el producto.

3.3.3 Humedad

Este andlisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. La humedad de los tallos de O. lotoides (Kunth) una vez encurtidos fue de
88,997% (Tabla7) mientras que otros vegetales encurtidos con vegetales poco

tradicionales como la cidrayota contiene 80,84% (Roldan et al., 2018).

3.3.4 Acidez titulable

Este andlisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. El encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 0,746% de &cido citrico
(Tabla7). La acidez titulable se define como la cantidad total de acido que se encuentra
en una solucion particular y se determina mediante una titulacion utilizando una
solucion estandar de hidréxido de sodio como agente titulante. La reaccion se guia por
el cambio de color de un indicador quimico en un punto especifico (Troncoso, 2020).
La acidez deseable en encurtidos de pepinillo es 0,3-0,5%, como menciona Sun-
Young Lee (2012). La cidrayota encurtida obtuvo 0.13% (Roldan et al., 2018).
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3.4 Contenido nutricional del encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth)

Tabla 8. Anélisis bromatoldgico del encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) (T4)

Parédmetros Valores obtenidos
Ceniza (%) 5,866+0,2
*Grasa (%) 0,296
*Proteina (%) 0,303
*Fibra cruda (%o) 1,600
Carbohidratos (%0) 8,804
Energia (Kcal) 39,092

*Analisis realizados por LACONAL.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

3.4.1 Ceniza

Este analisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la
Facultad. La cantidad de cenizas de los tallos encurtidos de O. lotoides (Kunth) fue de
5, 866% (Tabla8). Las cenizas de un alimento se refieren a la porcidn inorganica
remanente después de quemar la materia organica, siendo un término analitico que la
representa (Rea-Péez, 2017). Si se compara con otros productos vegetales encurtidos,
se encuentran valores inferiores al reportado como es el caso de la conserva de aji de
Charapita 2,81% (Loardo, 2018) o también, el encurtido de nabo 0,23% (Laureano,
2012), mientras que el encurtido de rocoto alcanza 13,89% (Pastrana, 2017), al igual
que el encurtido de cidrayota 7,62% (Roldan et al., 2018) que son superiores al

obtenido del encurtido realizado.
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3.4.1 Grasa

La determinacidn de grasa del encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) se obtuvo
0,296% (Tabla8). Los lipidos, al igual que las proteinas y los carbohidratos, son
componentes fundamentales en la estructura de los alimentos, ademas caracterizados
por su carente solubilidad en agua, a contraposicion poseen la capacidad de disolverse
en disolventes organicos como es el caso del éter, acetona, benceno y cloroformo
(Rea-Péaez, 2017). En similitud a lo que reporta Vaca & Ortegén (2007), que para el
contenido de grasa en el encurtido de guadua 0,17%, de igual forma para la grasa del
encurtido de cidrayota de 0,61% (Roldan et al., 2018).

3.4.2 Proteina

Le contenido de proteina que alcanzé en encurtido de O. lotoides (Kunth) fue de 0,303
% (Tabla8), teniendo en cuenta que el valor general que presentan estos productos
ronda el 0,5% (Deusto salud, 2019) a razén de esto, otros productos de idéntica
procedencia como el aji de Charapita en encurtido posee 0.27% de proteina (Loardo,
2018) y en un distinto estudio Vaca & Ortegdn (2007) exponen que el valor de

proteina de la guadia en encurtido es de 0.77%.

3.4.3 Carbohidratos

El contenido de carbohidratos que retne el encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth)
fue de 8,804% (Tabla8). Estos compuestos son los mas prevalentes y se encuentran
extensamente distribuidos en la naturaleza. Forman un grupo muy diverso en términos
de estructuras y propiedades fisicas. Los carbohidratos desempefian un papel crucial
en la nutriciébn humana al actuar como una reserva de energia significativa (Rea-Paez,
2017), siendo superior al de los pepinillos en conserva que tienen 4% y la cidrayota
con 3,4% como detalla Roldan et al. (2018).

40



3.4.4 Energia

El valor energético registrado del encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) fue de
39,092 Kcal/100g (Tabla8). El valor energético de un alimento se refiere a la cantidad
de calorias que se obtienen cuando se metaboliza en el organismo. Esta medida se
expresa en kilocalorias (Kcal) (Ruiz et al., 2019). Mismo valor que seria superior ya

que Bargues (2022) dice que, usualmente este tipo de productos tiene una media de

17 Kcal por 150g.

3.5 Andlisis sensorial del encurtido

Tabla 9. Promedio del analisis sensorial de los encurtidos de tallos de O. lotoides

(Kunth).

Tratamientos
T1
T2
T3
T4

Color
3,367
3,633
3,400
3,567

Promedio general
Olor
3,500
3,500
3,250
3,467

Sabor
3,467
3,533
3,200
3,733

Textura
3,533
3,533
3,267
3,800

Tratamiento 1. (Tallos blanqueado al 5% de salmuera) Tratamiento 2. (Tallos

blanqueado al 10% de salmuera) Tratamiento 3. (Tallos frescos al 5% de salmuera)

Tratamiento 4. (Tallos frescos al 10% de salmuera).

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Figura 4. Andlisis estadistico. En el eje x (atributos evaluados: color, olor, sabor,
textura) eje y (rango de la escala utilizada del 1 al 5)

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

De acuerdo a Severiano (2019) la valoracion sensorial se establece como una
disciplina cientifica la cual es aprovechada para considerar, deducir y medir atributos
de productos con la ayuda de los sentidos, la vista, el gusto, el olfato, el oido y el tacto,
en el escenario particular de los alimentos se precisa analizar los estimulos de manera

independiente debido a que estos representan una complejidad impresionante.

Por lo cual, para el grado de aceptacion del producto se reunié a 15 panelistas de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y biotecnologia donde valoraron por
medio de una escala hedonica de 5 puntos (Anexo 7) la cual inicia con “me disgusta
mucho” y asciende a “me gusta mucho”, asignando a cada sujeto una muestra de los
cuatro tratamientos elaborados, los que estaban correctamente codificados. De este

modo se evalud el color, el olor, el sabor, la textura y la aceptabilidad.

A continuacion, se presenta los resultados del anlisis sensorial de los encurtidos de
tallos de O. lotoides (Kunth).
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3.5.1 Color

Color
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Figura 5. Andlisis estadistico atributo color. Diagrama de barras de las desviaciones
estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la escala
utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

Color

3,800
3,700

3,600

3.500

3,400

3,300

Figura 6. Andlisis estadistico atributo color. Diagrama de dispersion de las
desviaciones estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la
escala utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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ElI T2 es considerado con el mejor color entre las muestras de encurtidos de O. lotoides
(Kunth) (Figura 5y 6). El color es posible apreciarlo mediante el sentido de la vista;
es un atributo de importancia ya que puede influir fuertemente en la decision del
consumidor (M. Garcia, 2017). El célculo de la desviacion estandar contribuye a
distinguir que el T2 tiene diferencia significativa del T1, sin embargo, es idéntica a los

tratamientos T3y T4.
3.5.2 Olor
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Figura 7. Andlisis estadistico atributo olor. Diagrama de barras de las desviaciones
estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la escala
utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Figura 8. Andlisis estadistico atributo olor. Diagrama de dispersion de las
desviaciones estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la
escala utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

Los tratamientos T1 y T2 tuvieron el mejor olor entre las muestras Figura 7 y 8 sin
embargo, gracias al célculo de las desviaciones estandar se observa que tanto el T1,
T2 y T4 no tiene diferencia significativa, mientras que el T3 si difiere. El olor se
encuentra asociado al sentido del olfato y esta relacionado directamente con el
producto porgue se centra en sustancias volatiles que por medio del aire son percibidas
por la nariz (UPA, 2014).

45



3.5.3 Sabor

Sabor
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Figura 9. Andlisis estadistico atributo sabor. Diagrama de barras de las desviaciones
estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la escala
utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Figura 10. Analisis estadistico atributo sabor. Diagrama de dispersion de las
desviaciones estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la
escala utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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El T4 (tallos frescos de O. lotoides (Kunth) a 10% de salmuera) presenté el mejor
sabor, sobresaliendo de entre todos los tratamientos. Este tratamiento de igual manera
no posee diferencia significativa con el T1, T2 a diferencia del T3 (Figura9-10). La
percepcion del sabor se lleva a cabo a través del sentido del gusto, cuya funcién
principal es reconocer las diversas sustancias quimicas que estan presentes en los
alimentos, gracias al sentido del gusto, el cual cuenta con receptores que ubican en la
boca, especialmente en la lengua, a pasar que también es posible encontrarlos en el
paladar, la epiglotis, la faringe y la garganta que es capaz de identificar y diferenciar
estas sustancias denominadas sabores (Contento et al., 2021).

3.5.4 Textura

Textura
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Figura 11. Analisis estadistico atributo textura. Diagrama de barras de las
desviaciones estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la
escala utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Figura 12. Analisis estadistico atributo textura. Diagrama de dispersion de las
desviaciones estandar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la
escala utilizada del 1 al 5.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

El tratamiento que consiguid la calificacion mas alta entre los panelistas fue el T4
(tallos frescos de O. lotoides (Kunth) a 10% de salmuera) (Figurally 12). La textura
es un atributo que puede ser detectado mediante el tacto como son palmas de las manos
y los dedos, de modo idéntico, con la mucosa oral como son la lengua, encias, labios,
paladar y garganta e inclusive la parte interna de las mejillas (Garcia, 2017).
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3.5.5 Aceptabilidad

Tabla 10. Promedio de aceptabilidad de los encurtidos de tallos de O. lotoides
(Kunth)

Promedio de los tratamientos

Tratamientos Aceptabilidad
T1 3,467
T2 3,500
T3 2,933
T4 3,967

Tratamiento 1. (Tallos blanqueado al 5% de salmuera) Tratamiento 2. (Tallos
blanqueado al 10% de salmuera) Tratamiento 3. (Tallos frescos al 5% de salmuera)

Tratamiento 4. (Tallos frescos al 10% de salmuera).

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

Aceptabilidad

4,500
4,000 I
3,500 I i
3,000 I
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

| 2 3 4

Aceptabilidad

Figura 13. Promedio de los tratamientos de los encurtidos de tallos de O. lotoides
(Kunth) donde: Tratamiento 1. (Tallos blanqueado al 5% de salmuera) Tratamiento
2. (Tallos blanqueado al 10% de salmuera) Tratamiento 3. (Tallos frescos al 5% de

salmuera) Tratamiento 4 (Tallos frescos al 10% de salmuera)

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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El apartado de aceptabilidad del encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) se
puede observar tanto en la Tablal0 como en la Figura 13 en los cuales se explica que
el mejor tratamiento segun la evaluacion y perencion de los panelistas fue el
tratamiento 4 (T4) obteniendo el 28,6%, en segundo lugar, el (T2) con 25,2%, seguido
(T1) con 25% y finalmente el (T3) con 21,2% de aceptacion.

3.6 Perfil sensorial de los tratamientos de encurtidos de Oxalis lotoides (Kunth)

3.6.1 perfil de sabor

Tabla 11. Promedio del perfil sensorial de sabor de los encurtidos de tallos de O.
lotoides (Kunth) parametros evaluados: acidez, dulzura, salazon, sabores especias,

frescura.
Muestra Acidez Dulzura Salazon Sabores Frescura
especias
1 2,567 0,633 2,867 3,100 2,967
2 2,867 1,367 3,267 3,000 3,267
3 2,900 0,900 2,867 3,000 3,267
4 3,333 1,433 3,467 3,667 3,933

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Perfil de Sabor
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Figura 14. Perfil sensorial de sabor de los tratamientos del encurtido de O. lotoides
(Kunth) parametros evaluados en una escala de 1-5: acidez, dulzura. Salazo6n, sabores
especias, frescura.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

Los encurtidos de tallos de O. lotoides (Kunth) fueron sometidos a un perfil de sabor
donde se evalu6 considerando cualidades propias del producto, donde la muestra 4
(Figura 14) demuestra ser la que cuenta con mejores caracteristicas segun el grupo de

panelistas.

El atributo del sabor se refiere a las sensaciones percibidas por la cavidad oral, es decir,
la boca, y abarca diferentes aspectos sensoriales como olor debido a captar aromas a

causa de la liberacioén de compuestos volatiles, asi también el gusto que se experimenta
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a partir de los distintos sabores (Garcia, 2017). De la misma forma UPA (2014) indica
que la percepcion del sabor se origina a partir de la combinacion de elementos como

el aroma, el gusto y la textura.

3.6.2 Perfil de Apariencia

Tabla 12. Promedio del perfil apariencia de sabor de los encurtidos de tallos de O.
lotoides (Kunth)

Muestra Color Uniformidad Olor Presentacion Estructura

fétido
1 2,700 3,067 0,467 3,000 3,233
2 2,967 2,867 0,400 3,167 3,333
3 3,333 2,967 0,533 3,033 3,267
4 3,200 3,500 0,367 3,567 3,467

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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Figura 15. Perfil sensorial de apariencia de los tratamientos del encurtido de O.
lotoides (Kunth) pardmetros evaluados en una escala de 1-5: color uniformidad, olor
fétido, presentacion, estructura

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

La muestra que destaca es el tratamiento cuatro (Figura 16) que corresponde a los
tallos fresco a una concentracion de salmuera de 10%, siendo el mejor en lo que
concierne a uniformidad, estructura, presentacion ademas carece casi en su totalidad
de olor desagradable. Sin embargo, el tratamiento tres supera a la muestra cuatro en el
atributo del color, esto pudo ser a causa del pH del medio, debido a que el pigmento
verde caracteristico de las verduras y hortalizas se conserva de manera méas adecuada

en neutros (Terra Food Tech, 2020). Se puede sefialar también que, otro movil para
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la variacion de esta cualidad puede estar dada a causa de la clorofila, que es el pigmento
encargado de otorgar el distintivo color verde a diversas frutas y propio de verduras,
que al aplicar un tratamiento térmico como consecuencia de esto, la clorofila reduce
componentes importantes como el magnesio, alterando su estructura y convirtiéndose
en feofitinas, lo que provoca un color verde pardo similar a una verde oliva lo que lo
hace menos atractivo (Bautista et al., 2016), lo cual concuerda con los datos, el
tratamiento 1 y 2 que fueron blanqueados por un tiempo de 30 segundos resultaron

tener menos impacto ante los panelistas.

La apariencia engloba todos los aspectos visibles de un alimento, se afirma que
desempefia un papel fundamental al momento de seleccionar un alimento. La primera
impresion que se percibe siempre es visual y juega un papel decisivo al instante de
comprar, la combinacion de caracteristicas Opticas, la forma fisica, el olor y la
presentacion del producto contribuyen a formar la imagen deseada del mismo, con

proposito de asignarle una identidad y calidad distintiva (Picallo, 2009).

3.6.3 Perfil de textura

Tabla 13. Promedio del perfil textura de sabor de los encurtidos de tallos de O.
lotoides (Kunth)

Muestra Firmeza Jugosidad Consistencia Crocancia  Integridad

estructural
1 3,600 3,067 3,400 2,533 3,133
2 3,067 3,600 3,133 2,567 3,033
3 3,000 3,533 3,067 2,267 3,067
4 3,467 3,467 3,367 2,967 3,833

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). '
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Figura 16. Perfil sensorial de textura de los tratamientos del encurtido de O. lotoides
(Kunth) parametros evaluados en una escala de 1-5: firmeza, jugosidad, crocancia,
integridad estructural.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

Los tallos encurtidos de Oxalis lotoides (Kunth) fueron evaluados donde el tratamiento
4 sobresale en tres cualidades, crocancia, integridad estructural y consistencia, que
obtuvieron valores aproximadamente similares con la muestra 1 (Figura 17), esto
puede deberse a que la combinacién del blanqueado a esa concentracion proporciona
una textura de los tallos adecuada, y como menciona Pastrana (2017), las
concentraciones de sal varian dependiendo del producto como es el caso de la col, cuya
concentracion ideal es de 2-3%, los pepinillos del 5-8% o de las aceitunas verdes que
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es de 4-7%, de modo que con estos valores se evita el ablandamiento indeseado y

manteniendo de esta forma la textura del vegetal.

Morales (1994) explica que, la textura entre sus definiciones divergentes llega al
consenso de que se refiere a la caracteristica perceptible de los alimentos que puede
ser percibida a través del tacto, y el oido y se hace evidente cuando el alimento

experimenta algun tipo de cambio en su forma.

Analisis General

frescura

sabores_especias

color

salazon

uniformidad

dulzura
40

olor_fetide

acidez

presentacion

integridad_estructural

estructura

crocancia
—@— Muestra |

—@— Muestra 2
—@— Muestra 3

~®— Muestra 4 ) ) consistencia
jugosidad

firmeza

Figura 17. Perfil sensorial general de los tratamientos del encurtido de O. lotoides
(Kunth) parametros evaluados en conjunto: sabor, apariencia y textura.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).
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3.7 Analisis microbioldgico

Tabla 14. Analisis microbioldgico del encurtido (T4) (Tallos frescos al 10 % de
salmuera) con salmuera

Microorganismos Unidades Resultado
*E. coli UFCl/g <10
*Salmonella spp UFC/g <10
**Bacterias acido-lacticas UFClg 1,6x10°
**Enterobacterias UFC/g 0
**Aerobios mesofilas UFC/g 1

*Andlisis realizados por LACONAL.

**Analisis realizados en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos y biotecnologia.

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023).

El andlisis microbiologico es de gran importancia ya que en estos analisis se plasma
que el encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) es un producto que cuenta con la
inocuidad pertinente y, por lo tanto, es apto para el consuno ya que para E. coli obtuvo
<10 UFC/g, Salmonella spp <10 UFC/g, Enterobacterias 0 UFC/g, para Aerobios

mesofilos g1 UFC/g como se detalla en la Tablal3.

Las Enterobacterias son una familia amplia de bacterias gramnegativas que tienen una
relevancia importante en la industria alimentaria, ya que se utilizan como indicadores
para evaluar la higiene y el saneamiento. Este grupo abarca una variedad de
microorganismos, incluyendo todas las bacterias coliformes. Entre los miembros de
este grupo se encuentran bacterias reconocidas, como la Salmonella y la E. coli, que
son conocidas por su capacidad de causar enfermedades transmitidas por alimentos
(3M, 2023). La Escherichia coli es una bacteria presente en el sistema digestivo de
animales y seres humanos. Debido a su presencia en la flora intestinal, se utiliza como
un indicador confiable para detectar y evaluar la contaminacion fecal en la seguridad
de los alimentos y el agua (Anaya et al., 2013). Asimismo, la Salmonella spp estos

microorganismos estan ampliamente presentes en la naturaleza y se encuentran en el
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tracto gastrointestinal de mamiferos domésticos y salvajes, reptiles, aves e insectos. Es

causante de variedad de enfermedades en humanos y animales (Parra et al., 2015).

Las bacterias aerobias, necesitan oxigeno para crecer, tienen preferencia por
temperaturas moderadas, en un rango de 30°C a 37°C, y pueden prosperar en cualquier
medio de agar nutritivo. Es esencial resaltar que no todas estas bacterias son patogenas,
ya gque abarcan todos los microorganismos presentes en el alimento. Por consiguiente,
se emplean como indicadores para evaluar la higiene del alimento en términos de sus

caracteristicas microbiologicas (Gonzalez, 2018).

Las bacterias acido lacticas o en sus siglas (BAL) son agrupaciones de
microorganismos que abarca diferentes géneros, usualmente son cocos o bacilos Gram
positivos, no esporulados, anaerobios, carentes de movilidad y son no esporulados;
entre sus peculiaridades es que son &cido tolerantes, es decir, que son capaces de
resistir pH por debajo de los 3,2 sin embargo el pH 6ptimo para su crecimiento es de
4-4,5 (Ramirez et al., 2011).

Direccidon General de Salud Ambiental Digesa (2003) expone los siguientes valores
maximos para semiconservas de origen vegetal para Aerobios mesofilos el 103, para
Salmonella spp total ausencia, para Enterobacterias 102, ademas que para bacterias

acido lacticas 108 con un minimo del 102
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Los analisis fisicoquimicos y nutricionales a los que fueron sometidos los tallos
de Oxalis lotoides (Kunth) permitieron evidenciar el potencial que posee esta
especie en el ambito nutricional e industrial, que sin duda debe ser considerada

como una gran alternativa.

La caracterizacién fisicoquimica de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth)
permitio obtener los siguientes valores: 2,328 pH, 2,900 °Brix, 91,987%
humedad, 0,159% de acidez titulable, siendo parametros de relevancia para el
procesamiento y correcta conservacion de los productos, en cuanto a la
cuantificacion nutricional de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) dieron como
resultado los siguientes valores: 1,1% ceniza, 1,89% grasa, 4,57 %(Nx6,25)
proteina, 68,7% de fibra dietética total y 13,1 mg/100g b.s de azUcares totales,
ademas de contar con 37,2 mg/100g de vitamina C y <0,1 Ui/100g de vitamina
A, mismos que resultan importantes conocer para mantener una dieta

correctamente balanceada.

El tratamiento cuatro (tallos frescos de O. lotoides (Kunth) con 10% de
salmuera) es el mas apropiado de entre los tratamientos presentados ante un
grupo de panelistas de 15 personas, las cuales evaluaron los encurtidos en
color, olor, sabor, textura, que por medio del calculo de desviacion estandar se
consiguid el mejor tratamiento para cada uno de ellos; T2, T1y T2, T4, T4
respectivamente, en cuento a la aceptabilidad el T4 logro una media de 3,967
correspondiente a “me gusta” en la escala hedonica empleada. De modo
idéntico se realiz6 un perfil de sabor, apariencia y textura que por medio del

grafico de radar se puede inferir que, el tratamiento que sobresale es el T4.
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e El encurtido elaborado con la concentracion de salmuera al 10% y tallos de
Oxalis lotoides (Kunth) en estado fresco (T4) es el mejor tratamiento, del cual
se llevo a cabo un analisis bromatol6gico obteniendo: 0,296% grasa, 0,303%
proteina, 1,60% fibra cruda, 8,804% carbohidratos y 39,092 Kcal energia.
También se sometid al analisis microbiologico de, E. coli, Salmonella spp,
Bacterias acido lacticas, Enterobacterias y aerobios mesofilos, dando como
resultado <10 (UFC/g), <10 (UFC/g), 1,6x10-5 (UFC/qg), ausencia, 1 (UFC/g)

respectivamente.

4.2 Recomendaciones

e Ampliar el analisis nutricional, centrandose en las vitaminas y minerales para
la recopilacion mas precisa de datos de la Oxalis lotoides (Kunth).

e Elaborar productos vanguardistas aprovechando los componentes beneficiosos
de los tallos de la Oxalis lotoides (Kunth).

¢ Investigar con respecto a la extraccion de componentes bioactivos de la Oxalis

lotoides (Kunth) y la microencapsulacion de estos.
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ANEXOS

Anexo 1. Planta de Oxalis lotoides (Kunth)

Anexo 3.
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A. Tallos con impurezas B. Tallos limpios C. Tallos deshidratados D. Tallos
triturados E. polvo fino de O. lotoides (Kunth)

Anexo 4. Caracterizacion fisicoquimica del tallo de O. lotoides (Kunth)

A. Humedad B. Solidos solubles °Brix C. pH D. Ceniza

Anexo 5. Caracterizacion nutricional de los tallos de O. lotoides (Kunth)

A B. C. D. E.

A. Cenizas B. Grasa C. Fibra dietética total D. Proteina E. AzUcares totales
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Anexo 6. Preparacion del Encurtido

A. Lavado B. Pesado C. Clasificacion D. Acondicionado E. Blanqueado F. Especias
G. Envasado H. Exhausting I. Sellado
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Anexo 7. andlisis fisicoquimico del encurtido a base de los tallos de O. lotoides
(Kunth)

A. Humedad B. Solidos solubles °Brix C. pH D. Acidez titulable

Anexo 8. Analisis bromatoldgico del encurtido

A. Ceniza B. Grasa C. Proteina D. Fibra cruda

Anexo 9. Recuento microbiolégico

A. B.
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A. Recuento de E. coli B. Recuento de Salmonella spp C. Recuento de BAL D.
Recuento de Aerobios mesofilos E. Recuento de Enterobacterias

Anexo 10. Panel de cata de los encurtidos de tallos de O. lotoides (Kunth)
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A. Guia sobre el analisis sensorial B. Catadores dia 1 C. Catadores dia 2
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Anexo 11. Hoja de cata del analisis sensorial realizado a los encurtidos de tallos de
O. lotoides (Kunth)

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y biotecnologia
Carrera de Alimentos
“Estudio bromatolégico del tallo de Oxalis lotoides (Kunth) y su uso en la formulacién

de un encurtido”
Nombre: Fecha:
Edad: Género: M - F

Instrucciones:

Frente a usted se presentan cuatro muestras de encurtido de tallos de O.
lotoides (Kunth). Por favor, observe y pruebe cada una de las muestras.
Indique el grado de atributo sensorial marcando con una X la opcidén que usted
considere. Evite asignar el mismo rango a dos muestras del mismo atributo

sensorial. Entre cada muestra, enjuaguese la boca con agua.

Tabla 1. Prueba de aceptabilidad

Muestras

Muestra Muestra Muestra Muestra
Atributos Categoria 1 2 3 4
(T1) (T2) (T3) (T4)

1. Me disgusta mucho

N

Me disgusta

w

Ni me gusta ni me

COLOR
disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

Wl N = o] e

Ni me gusta ni me
disgusta

OLOR

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

W N K| U e

Ni me gusta ni me

SABOR
disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

W N o]

Ni me gusta ni me

TEXTURA
disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

W N H o

Ni me gusta ni me

ACEPTABILIDAD -
disgusta

»

Me gusta

o

Me gusta mucho

Observaciones:

iiGracias!!
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Anexo 12. Hoja de cata del perfil sensorial realizados a los 4 tratamientos de
encurtidos de tallos de O. lotoides (Kunth)

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y biotecnologia
Carrera de Alimentos
“Estudio bromatolégico del tallo de Oxalis lotoides (Kunth) y su uso en la formulacion

de un encurtido”
Por favor, observe y pruebe indicando la caracteristica de sabor, apariencia
y textura presente en la muestra. Escala de grado de intensidad: 0: ausencia
total; 1: casi imperceptible; 2: ligera; 3: media; 4; alta; 5: extrema. Marque
con una X sobre la casilla del término que identifique lo que percibe de 1la
muestra.

Muestra T1

Tabla 1. Perfil sabor

Sabor 0 1 2 3 4 5

Acidez

Dulzura

Salinidad

Sabores de las especias

Frescura

Tabla 2. Perfil de apariencia

Apariencia ) 1 2 3 4 5

Color

Uniformidad

Conservacién adecuada

Presentacién

Textura

Tabla 3. Perfil de textura

Apariencia 0 1 2 3 4 5

Firmeza

Jugosidad

Consistencia

Textura de la piel

Integridad estructural

Comentarios:

iiGracias!!
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Anexo 13. Andlisis nutricionales de los tallos de O. lotoides (Kunth)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LaconaL
DE ANALISIS DE LABORATO
Certificado No: 23-117 R'ﬁ‘:' 6 8
Solicitud N°: 23-117 Pag.:1 de |
Fecha recepeion: 20 de junio de 2023 Fecha de ejecucion de ensayos: 20 al 29 de junio de 2023
‘ Informacién del cliente:
| Empresa: CI/RUC: 1805188784
Representante:  Victoria Ruiz 1 0992024502
i Direccion: Ambato Email: vruiz8784 @ uta.edu.cc |
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Tallos de Oxalis Lotoides (Kunth) Peso / Volumen: 300g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: envase plastico
Lote: n/a No de muestras: una
F.Elb.:n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X  Refrigeracion: ~ Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Muestreo por el cliente: 16 de junio de 2023

Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos:

RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del | Cadigo Ensayos - .
Muestras BOE A & - LN Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio| cliente | solicitados/Técnica
; PE13-7.2-FQ. AOAC Ed.
KLl 21.2019 2003.06 & 189
Fibra dietéticatotal . | \AC 98529 Fd. 21,2019 % 68,7
Gravimetrico-enzimatica
Proteina, AOAC Ed. 21. 2019
Tallos de Oxalis - Y%(NX6,25) 457
232 Ni Kjeldhal 2001.11
lotoides (Kunth) L3241 Angeno J‘
dzionss Torales AOAC 923.09 % 13
Gravimetria
§"'Vitamina C. &
$ AOAC 967.21 /10 372
HPLC ’ w00
e
§ Vitamina A, AOAC 2002.06 UI/100g <0,
HPLC
Tallos de Oxalis Acidez. . %
723241-1 |Ni ; AOAC 942.15. Ed. 21. 2019 159
lotoides (Kunth) 117292411 [Ningung Potenciometria P & dcido citrico Bl

Conds. Ambientales: 21.2°C: 50.1%HR
IR

reditacion de LACONAL y fueroi sufinistrados
ue no esta acreditado para realizar dichas \*";;‘
N

Nota:

Los analisis subcontratados marcados con §* no forman parte del alcance de 3
por el Laboratorio LASA . con niamero de acreditacion N°SAE LEN 18-00),

actividades.

Ing.[(Mladys Risueio
Directora de Calidad

clectronica de resultados: Si

Autorizacion para

Fecha de emision del certificado: 30 de junio de 2023
o Lo mestns Foc sumimisirada por o CTnie y 10w resultados 5¢ aplican § s mucsira en s condiciones recibidas. E1 Laboratorio se responsabiliza exclusivamene de los resultados emitidos. en base ala

muestra entregada por el clienie
El Laboratorio no s responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado. No es un documento negociable Soll s< permite su reprodccion sin fines de lucro y haciendo refecencia I fuente
tamos elimivarta

v s pvecde ser vinculante. St wsted o ex el d de exta cton rec

La infarmacion que se esid envidindo s confidencial, pra s
Lt distribucion o copia del mrsmo exia prohibicke y serd sancionada segim ¢l procesa legal periinente

immediatamenie.

Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachl, Av. Los chasquis v Rio Payamino
Ecuador

‘ ) Dic
Eaificis Facultad de Clencias o ingenierna en Allmentos vy Blofecnologia / Ambato
@ mpuieconat.uta.edu.sc & laconal@uta.edu.ec

EE (593) 32400987 ext. 8517; 5518
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Anexo 14. Andlisis Bromatoldgico y microbiolégico del encurtido de los tallos de O.
lotoides (Kunth)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
LACONAL

hmomarome o4 EoTAGL
¥ ARl B¢ At

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO 01060

Certificado No: 23-132 ROI-7803
Solicitud N° 23-132 Pag.:1 de |
Y ais P Fecha de ejecucion de ensavos: 26 al 28 de junio de
Fecha recepcion: 26 de junio de 2023 2023 ® < z
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 1805188784
Representante:  Victoria Ruiz TIf: 0992024502
Direccion Ambato Email: vruiz8784 @ uta edu ec
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
ﬂ Producto: Encurtido de Tallos de Oxalis Lotoides (Kunth) Peso / Volumen: 3002
Marca comercial: n/a Tipo de envase: envase de vidrio
Lote: n/a No de muestras: una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: — Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 12 de junio de 2023
Cadigo del Codigo Ensayos o "
Muestras 8 5 4 g 2 Y i Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados/Técnica
PE13-7.2-FQ. AOAC Fd .
A 2
s 21,2019 2003.06 ¥ 0236
Proteina, AOAC Ed. 21.2019 n
6.2
Encurtido de Tallos de " Kicldhal 200111 %(Nx6.25) 0,303
% ” 5 13223263 Ning -
Oxalis lotoides (Kunth) E. Coli. PEO1-7 2-MB AOAC R | it i
Compact Dry 110402 Ed 21,2019 'FCrg S
Salmonella, PEOS-7 )AMB AOAC 2014.01 .
Petrifilm Ed :m; UFC/g <10
Conds. Ambientales:20.6°C: 52.0%HR s
Autorizacion para I a electronica de Itados: Si
Fecha de emision del certificado: 28 de junio de 2023

Nota La muestra fue suministrada por ef cliente y fos resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas E| Laboratorio se liza exclusivamente de las rosultad enbasea la
muestra entregada por el cliente

El Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este centificado No es un documento negociable Solo se permite su reproduceion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

La mformacion que se esta enviando es confidencial, exe para sn ¥ puede ser vimculanie. St nsted mo ex el destinatario de esia informacion recomendamos eliminarla

immedbatamente. La distribucion o copic del mismo esict profubida v serc sanctonada segin el proces legal periientte

Q Dir: Universidad Técnioa do Ambalo, Campus Huachl. Av. Los chasquls vy Rio Payamino
Eqiticio Facultod de Clancios o Ingenierna en Allmentos vy Biotecnologia / Ambato - Ecuador

BE (593) 32400987 ext. 6517: 5518 (D http/iaconal.uto.edu.ec &Y laconal@uta.edu.ec
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,(Al\(next%)la Cuantificacion de la fibra cruda del encurtido de tallos de O. lotoides
un

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO 01071

Certificado No: 23-141 RO1-7803
Solicitud N 23-141 Pag:1 de |
Fechiarecepaibiis 04 de julio de 2023 2(;;22‘1 de ejecucion de ensayos: 04 al 05 de Jjulio de
Informacion del cliente:
Empresa C1/RUC: 1805188784
Representante:  Victoria Ruiz Tf: 0992024502
Direccion: Ambato Email vruiz8784 @ uta.edu.cc
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Encurtido de Tallos de Oxalis Lotoides (Kunth) Peso / Volumen: 50g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: envase de vidrio
Lote: n/a No de muestras: una
F.Elb.:n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: X Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 12 de junio de 2023
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Cixligo del Cudigo Ensayos Métodos utilizados | Unidades | Resultados

laboratorio cliente solicitados/Técnica

Oxalis lotoides (Kunth) Gravimetria

Encurtido de Tallos de | 0o Niiigiing Fibra cruda. INEN 7’1) % 1.60

Conds. Ambientales: 22.2°C: 52.0%HR

Ing. vs Risueno “AAPRO 2
Directora de Calidad L S

Autorizacion para transferencia clectronica de resultados: S1

Fecha de emision del centificado: 03 de julio de 2023

Nota La muestra fise suministrada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas F11 aboratorio se responsabiliza exclusivamente de los resultados Emitidos en base a la
muestra entregada por el cliente
EI Laboratorio 1o ¢s responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado. No s un documento negociable. Solo se permile s reproducion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

)

L informaciin que se esta ¢ ¢ e para si
amecdiaiamente. Lt distribicion o copir del mismo ¢stes prohibidis  sera sancionida segin ¢l proceso legat pertmene”

1 Vo prede ser vinculamte. St usted no es el destinaarto de esta imformacion rec omendamos eliminarla

Q@ Dir: Untversiciad Teenica de Ambato, Campus Huachi. Av. Los chasquis y Rio Pavarmino
itiote Facultad de Clencias & Ingeniaria en Alimentos v Biotecnolegla / Ambato - Ecuador

IR (593) 32400987 oxt. 8517: 5818  GH hMpuiaconatuta.adu.ec & loconatl@uta.edu.ec
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