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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue realizado con el fin de evaluar el efecto
de la adicidn de un microencapsulado de extracto de tzintzo (Tagetes minuta) en el
retardo de la oxidacion lipidica de una salsa tipo mayonesa durante su
almacenamiento acelerado; para ello se seleccionaron 4 concentraciones (Ml (1 g),
Mi (1,5g), MA (2,5 g), Ma (3g)) que se afiadio a 1,66 kg de Mayonesa. El indice de
peréxido evalu6é la muestra con antioxidante sintético (EDTA) (ME), muestra
minima con antioxidante microencapsulado (MI) y muestra maxima con
antioxidante microencapsulado (MA) a 35°C, 45 °C y 55 °C, por 21 dias cada 7 dias
se efectuaron los analisis (indice de peroxidos, indice de acidez). Se puede concluir
que el tratamiento es el M1 (0,06%) durante el almacenamiento acelerado, en virtud
que sus caracteristicas sensoriales son semejantes a la mayonesa normal,
obteniendo una energia de activacion de 11,5681 kJ/mol con un coeficiente de
correlacion de 0,9934 con 123,17 dias a 35 °C; con un costo de produccion total de
$16,57ctvs, el valor de produccién del producto unitario fue de $2,36 ctvs. El
antioxidante tiene gran potencial para la industria por su composicién bioactiva.

Palabras clave: Antioxidante, microencapsulado, vida util, costo de produccion,
caracteristicas sensoriales.
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ABSTRACT

This research project was developed to evaluate the effect of the adding of a
microencapsulated extract of tzintzo (Tagetes minuta) on the retardation of lipid
oxidation of a mayonnaise-type sauce during its accelerated storage; for this, 4
concentrations were selected (M1 (1 g), Mi (1.59), MA (2.5 g), Ma (3g)) that were
added to 1.66 kg of Mayonnaise. The peroxide index evaluated the sample with
synthetic antioxidant (EDTA) (ME), minimum sample with microencapsulated
antioxidant (MI) and maximum sample with microencapsulated antioxidant (MA)
at 35°C, 45 °C and 55 °C, for 21 days, every 7 days the analyzes were effected
(peroxide value, acid value). It can be concluded that the treatment is the Ml
(0.06%) during accelerated storage, because its sensory characteristics are similar
to normal mayonnaise, obtaining an activation energy of 11.5681 kJ/mol with a
correlation coefficient 0.9934 with 123.17 days at 35 °C; with a total production
cost of $16.57 cents, the production value of the unit product was $2.36 cents. The
antioxidant has great potential for the industry due to its bioactive composition.

KEYWORDS: Antioxidant, microencapsulation, shelf life, production cost,
sensory characteristics
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INTRODUCCION

Las especies de Tagetes conforman un grupo de plantas potenciales, por
tener propiedades nematicidas, fungicidas, insecticidas y antivirales (Suarez, et. al,
2017). El tzintzo es una planta aromatica que posee un efecto antimicrobiano,
antioxidante y antifngico contra microorganismos patoégenos (Pimentel, et. al,
2015); es nativa de América del Sur, es potencial por ser rica en monoterpenos,
sesquiterpenos, flavonoides, tiofenos y compuestos aromaticos aciclicos,

monociclicos y biciclicos (Murga, et. al, 2012).

La industria alimentaria ha optado por usar compuestos bioactivos con la
finalidad de proporcionar calidad sensorial, valor nutricional, microbiol6gica,
conservacion y sustituir aditivos sintéticos teniendo en cuenta que desde hace varios

afios los asociaron como causantes de diversas enfermedades (Bonifaz, 2019).

La microencapsulacion ha estado en constante innovacion, tornandose
importante para la industria de alimentos, cosmética, farmacéutica, textil, entre
otras (Rios & Gil, 2021); enmascara los sabores y aromas desagradables de los
productos encapsulados, salvaguarda los compuestos bioactivos de oxidacion y
reacciones indeseadas, tal como condiciones adversas de luz, calor y gases, ademas
de prolongar su vida util (Esquivel, et. al, 2015). La microencapsulacion es una
tecnologia que es usada para recubrir compuestos bioactivos y convertirlas en

pequefias particulas (Jiménez, 2017).

Actualmente el ser humano busca alimentos saludables, por el ritmo de vida
acelerado que lleva y la mala alimentacion que desencadena en varias
enfermedades. La industria alimentaria ha desarrollado productos funcionales,
facilitando los sistemas redox y antioxidantes del organismo, para retardar o
prevenir el desarrollo de diversas enfermedades crénicas y el envejecimiento
(Hermosilla & Schmalko, 2019).



JUSTIFICACION

En los ultimos afios a nivel mundial las plantas por sus compuestos
bioactivos han despertado el interés de varias industrias para su aplicacion. La
industria alimentaria estd en constante desarrollo de productos funcionales, los
mismos que se evidencian en el incremento en los supermercados. Estos alimentos
emergen como respuesta a la inquietud de la sociedad por disponer de una nutricion

optima, entre la alimentacion, la salud y la belleza.

Tzintzo (Tagetes minuta), crece en el Ecuador como hierva mala lo cual
facilita la obtencion de la materia prima, posee un aroma penetrante (mezcla de
menta, albahaca, limon y estragdn). Es rica en monoterpenos, sesquiterpenos,
flavonoides, tiofenos, asi como compuestos aromaticos aciclicos, monociclicos y
biciclicos; es usada en la gastronomia como insumo o aditivo. Se le atribuyen
propiedades medicinales para aliviar bronquitis, excelente digestivo, depurativo,

antiabortivo entre otras.

Para la industria alimentaria el desarrollo de nuevos productos es cada vez
mas desafiante, para satisfacer la demanda de los consumidores por productos
atractivos y saludables. La microencapsulacion es una alternativa para solucionar
las dificultades con respecto a la adicion de algunos ingredientes, asi como los
aditivos en el desarrollo de productos funcionales, inclusién de microorganismos
probidticos, mejorar las caracteristicas sensoriales del producto y garantia de la
seguridad alimentaria. La microencapsulacion ademas de conservar los
componentes nutricionales, reduce la reactividad con el medio ambiente, la tasa de
evaporacion o transferencia al medio ambiente, facilita la manipulacion y promueve

la liberacion controlada.

Por consiguiente, es esencial buscar alternativas de uso industrial para el
microencapsulado de tzintzo (Tagetes minuta); como seria la inclusion en una salsa
tipo mayonesa, porque seria un alimento funcional beneficioso para la salud, mas

alla de su valor nutricional para el consumidor.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo por el ritmo de vida acelerado de la sociedad la mayor parte de
los alimentos tienen en su composicidn colorantes, conservantes, emulsionantes,
espesantes, estabilizantes, potenciadores de sabor, entre otros; con la finalidad de
mejorar los productos. Las investigaciones de los efectos adversos de los aditivos
alimentarios se han disputado con vigor, porque la sociedad cree que representan
un riesgo para la salud, no obstante, varios de los aditivos empleados en el sector
alimentario en dosificaciones altas pueden provocar dafios a los consumidores a

corto, mediano y largo plazo.

El Ecuador es un pais con una gran diversidad y con van potencial, a pesar
de ello existe falta de patente e investigaciones que permitan informacién
actualizada, su mercado aun no ha sido explotado. La sociedad tiene
desconocimiento del microencapsulado del tzintzo y su aporte durante la
produccion y almacenamiento de los alimentos, los cuales pueden modificarse por
diferentes factores (temperatura, luz, etc.) alterando las caracteristicas sensoriales y

la calidad del mismo.

La oxidacion lipidica es uno de los mayores inconvenientes que existe
dentro de los alimentos. El alto nivel de insaturaciones de los acidos grasos los hace
propensos a una facil autooxidacion, una reaccion quimica con el oxigeno del aire,
que tiene la capacidad de producir compuestos con un alto grado de toxicidad.
Actualmente en el mercado existen mayonesas con cantidades elevadas de

conservantes, que afectan a la salud del consumidor con diferentes afecciones.

La carencia de tecnologia a minimizado el impulso de la calidad de los
procesos, obstaculizando el avance cientifico. La Agroindustria busca innovar
productos, lo cual requiere del conocimiento de las caracteristicas de los alimentos;
que cuando van a ser mezclados que ofreceran al producto final; por esta razon las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas son parametros que se debe considerar
al momento de adicionar el microencapsulado de extracto de tzintzo (Tagetes
minuta) para retardo la oxidacion lipidica de una salsa tipo mayonesa durante su

almacenamiento acelerado.



HIPOTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Hipotesis nula

Ho: La dosificacion del microencapsulado del aceite esencial de tzintzo
(Tagetes minuta,) asi como las temperaturas y los tiempos de almacenamiento
influye en las caracteristicas sensoriales, estabilidad oxidativa, vida atil y en el costo
de produccion de la salsa tipo mayonesa.

Hipotesis alternativa

Hai: La dosificacion del microencapsulado del aceite esencial de tzintzo
(Tagetes minuta,) asi como las temperaturas y los tiempos de almacenamiento
influye en las caracteristicas sensoriales, estabilidad oxidativa, vida util y en el costo

de produccion de la salsa tipo mayonesa.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general
e Evaluar el efecto de la adicion de un microencapsulado de extracto de
tzintzo (Tagetes minuta) en el retardo de la oxidacion lipidica de una salsa

tipo mayonesa durante su almacenamiento acelerado.

Objetivos especificos

e Determinar la dosificacion minima y maxima del microencapsulado del
aceite esencial de tzintzo en la salsa tipo mayonesa, a través de la evaluacion
sensorial.

e Evaluar la estabilidad oxidativa del microencapsulado de tzintzo (Tagetes
minuta) con su adicion a la salsa tipo mayonesa.

e Estimar el tiempo de vida util de la salsa tipo mayonesa con adicion del
microencapsulado durante el almacenamiento acelerado.

e Realizar el costo de produccion de salsa tipo mayonesa con la adicion del

microencapsulado.



CAPITULO |
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes investigativos

La contaminacion microbioldgica de los alimentos, menoscaba las
caracteristicas sensoriales y ponen en riesgo la salud, debido a lo cual la industria
alimentaria busca alternativas de origen natural que tengan una aceptacion por el
consumidor (Batista, et. al, 2022). Luna, et. al, (2016) concluyeron que la
microencapsulacion ha permitido que los materiales alimenticios soporten las
condiciones del procesamiento, almacenamiento, conservando las caracteristicas

sensoriales, la estabilidad y el valor nutricional.

Rodriguez y Shiguango (2022) microencapsularon el extracto de Tzintzo
por el método de secado por aspersion, usaron goma arabiga y maltodextrina como
material encapsulante. Utilizaron un disefio de superficie respuesta IV con 13
corridas experimentales, controlando la temperatura de entrada de aire y velocidad
de flujo de alimentacion. Las condiciones 6ptimas fueron a 150°C (TAE) y 500
ml/h (VFA), con un rendimiento de 91,9%, 89,2% eficacia, 2,11% humedad, pH
5,3, densidad aparente 0,0254g/ml, densidad compacta 0,0489 g/ml, acidez titulable
0,18% m/m acido citrico, capacidad antioxidante reductor de hierro 829,89 uM
Fe2+/g muestra, indice de Carr 15,724, indice de Hausner 0,3889, angulo de reposo
33,27, higroscopicidad 8,824 %, solubilidad 22,47% y con un tamafio de particulas
de 6,71 a 100 pm.

Jurado et. al, (2021) aplicaron el probidtico Lactobacillus reuteri ATCC
53608 microencapsulado a una bebida a base de pulpa de fruta, microencapsularon
por el secado por aspersion con adicion de inulina y maltodextrina (5 % p/v).
Almacenaron por 50 dias, caracterizaron su estructura, dimension y morfologia

mediante microscopia electrénica de barrido, desarrollaron pruebas de efectividad,



viabilidad, solubilidad, humectabilidad, Aw y humedad. Establecieron un
modelo gastrointestinal simulado continuo para evaluar las UFC/mL. Formularon
el alimento y analizaron sus caracteristicas sensoriales y concluyeron que el L.
reuteri microencapsulado, permite una alternativa valiosa en el desarrollo de

productos inocuos y que favorecen la economia.

Cardona y Patifio (2021) mencionaron que la industria alimentaria usa los
microencapsulados para preservar los compuestos bioactivos de interés tales como:
antioxidantes, vitaminas, minerales, Aes, microorganismos probioticos entre otros,
destacando su alto potencial para su empleo en la industria alimentaria como
aditivos naturales, formacion de alimentos enriquecidos o funcionales, los mismo

que son beneficiosos para la salud del consumidor.

Bringas, et. al, (2015) obtuvieron un saborizante microencapsulado de
queso mediante un disefio factorial de superficie de respuesta, a una temperatura de
entrada del aire de 190 °C y una temperatura de salida del aire de 80,5 °C; lograron
un 83,0 % de rendimiento; 0,74 kg/h de velocidad de evaporacion; 78,73 % de
retencion de saborizante y el menor tiempo requerido para la solubilidad del
producto (169,2 s). Determinaron que el saborizante microencapsulado es de una

alta calidad para elaborar panes.

Gonzaélez, et. al, (2014) estudiaron la influencia de la microencapsulacion
de Lactobacillus acidophilus empleando un sistema gelificante binario, en la
obtencion de yogures blandos. Obtuvieron que la microencapsulacion incrementa
la viscosidad y carécter visco elastico del yogurt. Sin embargo, el andlisis sensorial
no mostrd diferencias entre los yogures. En los anélisis fisicoquimicos, los valores
de lactosa, grasa y proteina sugieren una mayor actividad metabdlica por parte de
Lactobacillus acidophilus microencapsulado, evidenciando por el mayor nimero de
celulas bacterianas obtenidas. La microencapsulacion bacteriana puede ser una
técnica interesante para llevar a cabo la inclusion de bacterias probioticas en
sistemas alimentarios acidos, sin ocasionar pérdida de los atributos sensoriales del

producto alimenticio.



1.2. Fundamentacion teérica
1.2.1. Emulsiones

Son sistemas termodinamicamente inestables y su formacion no se produce
de manera espontanea, necesitan de la accion externa de una energia de mezcla
(Santos, 2017). Las gotas de aceite estan dispersadas en agua se llama Emulsion de
Aceite en Agua (O/W) y la emulsion donde las gotas de agua se encuentran en aceite
se nomina Emulsion de Agua en Aceite (W/O) (Alvarez & Bautista , 2019).

Segun Padial (2021) la cantidad maxima de aceite que puede ser
emulsionado por una cantidad fija de proteina y la estabilidad de la emulsion, siendo
definida a menudo por la velocidad de separacion de fases y aceite durante el
almacenamiento de la emulsion.

Segun Reyes y Di Scipio (2012) Entre las propiedades fisico-quimicas

estan:
e Conductividad
e Viscosidad
e Estabilidad
e Tamaiio de gotas
e Distribucién de tamafios

Por la naturaleza dispersa de las emulsiones, la fase continua es la que va a

ser capaz de transportar carga eléctrica, y la fase dispersa no.

Pueden sufrir procesos de desestabilizacion ocasionados por factores tales
como: la floculacidn sus particulas forman masa; en la cremacion, sus particulas se
concentran en la superficie o en el fondo (depende de la densidad relativa las fases)
de la mezcla durante el tiempo que estén separados y la coalescencia en esta fase

sus particulas se funden y forman una capa de liquido (Pérez, 2013).



1.2.2. Salsa tipo mayonesa

Es el producto, de consistencia variable, elaborado a base de mayonesa al
que se le puede adicionar o no condimentos, especias y hierbas aromaticas, con

inclusion o no de otros ingredientes.

Tabla 1 Requisitos para la mayonesa

Salsa o0 aderezo mayonesa

Requisito Método de ensayo
Min. Max.

Grasa (extracto etére 0), % m/m >30 30 NTE INEN 165

Contenido de huevo, % m/m

=% yema + % clara c AOAC 935.58

% yema = 94,26 (P20s)-2,192(N) AOAC 935.59

% clara = 61,24(N)-133,48 (P20s)

pH (20 °) - 4,1 NTE INEN 389

Fuente: (NTE INEN 2 295, 2010)
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

1.2.3. Aditivos alimentarios

Son adicionados intencionalmente a los alimentos con propdésitos
tecnoldgicos en sus procesos de fabricacion, elaboracién, preparacion, tratamiento,
envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, para modificar sus
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas o sensoriales de los alimentos,
preservandolos de las bacterias y de los cambios medioambientales, previniendo su
oxidacion, mejorando su apariencia, sabor y consistencia (Velazquez, et. al, 2020)
y (NTE INEN-CODEX 192, 2016).

Un aditivo alimentario es adicionado en su proceso de fabricacion,
preparacion, transformacion, envase, transporte o almacenamiento del alimento,
con el propdsito de obtener alimentos inocuos, preservandolos de microorganismos
y cambios medioambientales, previene la oxidacion, mejorando sus caracteristicas

sensoriales (Velazquez, et. al, 2020).



Tabla 2 Aditivos alimentarios

Acidificantes

Dosis maxima permisible

Acido acético y sus sales de Nay K
Acido citrico y sus sales de Na y K
Acido lactico y sus sales de Na'y K
Acido malico y sus sales de Na y K

Acido tartarico y sus sales de Nay K

Acido fosforico

Antioxidantes

Alfa- tocoferol y concentrados mixtos
de tocoferol

Acido ascorbico

Hidroxianisol butilado (BHA)
Hidroxitolueno butileno (BHT)
Palmitado de ascorbilo

Butil hidroxiquinona terciaria (TBHQ)
Color

Curcumina

Beta-caroteno

Beta-caroteno

Beta-apo-8” - acido carotenoico
Extractos de bija

Clorofila

Caramelo

Rojo de remolacha

Sustancias conservantes

Acido benzoico y sus sales de Nay K
Acido sorbico y sus sales de K
Secuestrantes

EDTA y sus sales sodicas y célcicas
Aromas

Sustancias aromatizantes naturales
Acentuadores de sabor

Glutamato monosoédico
Estabilizantes

Carragenina

Alginato de sodio

Alginato de potasio

Alginato de propilen glicol

Goma de algarrobo

Goma guar

Carboximetilcelulosa sodica

Goma Xantan

Goma de tragacanto

Celulosa microcristalizada

Pectinas

Goma arabiga

Limitado por PCF

5 g/kg
Limitada por PCF, para mayonesa con
sabor
Limitada por PCF

240 mg/kg solos o mezclados

300 mg/kg
140 mg/kg
60 mg/kg
500 mg/kg
160 mg/kg

100 mg/kg solos o mezclados para todos
los tipos de mayonesa
100 mg/kg calculado como bixina
500 mg/kg en la mayonesa con hierbas
500 mg/kg en la mayonesa con mostaza

500 mg/kg en la mayonesa con tomate

1 g/kg solos o0 mezclados
1 g/kg solos o0 mezclados

75 mg/kg
Limitada por PCF

5g/kg en la mayonesa con hierbas

1 g/kg solos 0 mezclados

1g/hg solos 0 mezclados

Fuente: (NTE INEN 2 295, 2010)
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Tabla 3 Continuacion de la tabla 2 de los aditivos alimentarios

Cloruro de calcio

5g/kg para mayonesa limitado por PCF
Almidones modificados para salsa 0 aderezo de mayonesa y

mayonesa baja en calorias
Preparaciones enzimaticas
Glucosa oxidasa de Aspergillus niger
var
Inhibidores de cristalizacion
Inhibidores de cristalizacion
Lecitina
Esteres de propilen glicol o de cidos
grasos
Fuente: (NTE INEN 2 295, 2010)

Limitada por PCF

Limitada por PCF

Con ello se hace referencia a los alimentos procesados que contienen
ingredientes que cumplen con una funcion especifica y benéfica en el organismo
humano, més alla de su contenido nutrimental. El efecto benéfico de estos alimentos

se atribuye a los llamados componentes activos.
1.2.3.1. Funciones de los aditivos alimentarios

Segun MedinePlus (2023) los aditivos alimentarios tienen varias funciones como:
dar al alimento una textura consistente, mejoran o conservan el valor nutricional,
salvaguardar la salubridad de los alimentos, controlar el equilibrio acido basico de
alimentos igual que suministran fermentacién y proporcionar color, asi como

mejoran el sabor.
1.2.4. Antioxidantes

Son metabolitos secundarios que estan presentes de manera naturalmente
como componentes en los alimentos y se pueden dividir en: acidos
hidroxibenzoicos, acidos hidroxicindmicos, cumarinas, lignanos, chalconoides,
flavonoides, ligninas y xantonas (Padial, 2021). Las plantas usan estas moléculas
como mecanismo de defensa para retardar o prevenir la oxidacién, es decir quiebran
la propagacion y en la terminacion de cadenas de radicales libres, evitan la
oxidacion de lipidos y otras moléculas al transferir sus propios atomos de hidrogeno

para estabilizar los RL (Mariani, et. al, 2021).
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Los radicales libres son moléculas que contiene uno 0 més electrones no
aparecidos, reaccionan facilmente con el oxigeno (o con algun otro electrén)
provocando reacciones enzimaticas o de oxidacion y reduccion; suscitando la

pérdida de los alimentos por iniciar su deterioro (Carvajal, 2019).

Los RL ocasionan dafios en el ADN que dificultan la reproduccién celular
e impiden que las células muertas sean reemplazadas con rapidez
desencadenandose en diversas enfermedades (Galvez, et al., 2021). Los metales
pesados (reaccion de Fenton), humo de cigarrillo, estrés, tabaquismo, alcoholismo,
contaminacion del aire y la exposicion excesiva a la luz ultravioleta incrementan

los radicales libres (Islam & Gracia, 2013).
1.2.5. Microencapsulacion

La microencapsulacién es biocompatibles, biodegradables y poseen un alto
potencial de modificacion para lograr las propiedades requeridas, en la industria
alimentaria se han basado en carbohidratos, proteinas o lipidos (Ruiz, et. al,
2020). Protege materiales especificos del ambiente y de agentes extrafios para su

posterior liberacion.

Los antioxidantes son inestables a las condiciones de procesamiento,
almacenamiento de alimentos, altas temperaturas, congelacion, humedad relativa,
pH, luz, presencia de enzimas oxidativas, oxigeno y metales (Kuck & Zapata,
2016). La microencapsulacion conserva estos compuestos empleando polimeros
como barreras encapsulantes; el secado por aspersion es el método méas antiguo y
empleado en la industria por a su amplia disponibilidad y bajo costo (Navarro, et.
al, 2020). De acuerdo a las propiedades de interaccién las particulas
microencapsuladas presentan en un tamafio muy fino (10-50 micrometros) o

particulas de gran tamafio (2-3 mm) su forma igual varia (Figura 1).
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Figura 1 Tipos de microencapsulados

SIMPLE IRREGULAR  MULTINUCLEO  MATRIZ MULTIPARED

Fuente: (Pabon, 2014)

La microencapsulaciéon preserva y protege ciertas sustancias bioactivas
(sabores, vitaminas o aceites esenciales) (Cuevas, et. al, 2020); introduciéndolas en
sistema de pared carbohidratos (almidén y derivados, maltodextrinas, jarabes de
maiz, ciclodextrinas, carboximetilcelulosa y derivados); gomas (arabiga, mezquite,
alginato de sodio); lipidos (ceras, parafinas, grasas) y proteinas (gelatina, proteina
de soya, caseinatos, suero de leche) (Naddaf, et. al, 2012); con él con el propdsito
de impedir su pérdida, por la reaccién con otros compuestos del alimento o

imposibilita la oxidacion por causa de la luz o el oxigeno.
1.2.5.1. Agentes encapsulantes

Tabla 4 Materiales usados como agentes microencapsulantes

Tipos de encapsulantes Encapsulantes especificos

Arébiga, agar, alginato de sodio,
Gomas carragenina.

Almidon, maltodextrinas, quitosano
Carbohidratos dextranos, sacarosa, jarabes de maiz.

Etilcelulosa, metilcelulosa, acetilcelulosa,
Celulosas nitrocelulosa, caboximetil-celulosa.

Ceras, parafinas, diglicéridos,
monoglicéridos, aceites, grasas, acido

Lipidos g ) .
P estearico, triestearina.
. Gluten, caseina, albumina, WPI, gelatina.
Proteinas
Materiales inorganicos Sulfato de calcio, silicatos

Fuente: (Rivera, 2020)
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Algunas de las caracteristicas de los materiales usados como cobertura
encapsulante que menciona Ramirez (2017) son:

e Propiedades reoldgicas a altas concentraciones y facil manejo.

e Habilidad de dispersarse o emulsificarse con el material a encapsular y

mantener la estabilidad.

e No interaccionar con el material a encapsular durante el proceso de

encapsulacion seleccionado, asi como en el tiempo de almacenamiento.

e Capacidad para recubrir y mantener dentro de su estructura el material
encapsulado y lo protege de factores externos.

e Soluble en medio acuoso, disolventes o poder fundir la cubierta con la

temperatura.

e Facultad para liberar completamente los disolventes u otros materiales

utilizados durante el proceso de microencapsulacion.
e Liberacion del material encapsulado en condiciones especificas.
1.2.5.2. Ventajas del microencapsulado

Guevara (2022) y Battista (2016) en su investigacion mencionaron las siguientes

ventajas que ofrece el microencapsulado.

e Cuida el compuesto activo de la degradacion ocasionada por el calor, aire,
luz, humedad, etc.

e Libera gradualmente el compuesto activo hacia el exterior.

e Las caracteristicas fisicas del material original pueden ser modificadas y
hacer més facil su manejo.

e El sabor y olor del material puede ser enmascarado.

e Puede ser empleado para separar componentes, con el fin de que estos no
reaccionen. Estabilizacion de principios activos inestables.

e Conversion de liquidos en solidos

e Modificar las caracteristicas fisicas del ingrediente activo y facilitar su

manipulacion.
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1.2.6. Tzintzo (Tagetes minuta)

Las especies de Tagetes son potenciales antagonistas, por tener propiedades
nematicidas, fungicidas, insecticidas y antivirales (Murga, et. al, 2012). En varios
paises es empleada como medicina tradicional para tratar problemas estomacales,

vomito, catarros, enfermedades de la piel, entre otros.

Posee propiedades antimicrobianas sobre microrganismos contra
microorganismos Gram negativos, Gram positivos como Staphylococcus aureus,
Streptococcus pneumoniae, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli, Salmonella

enteritidis, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, etc. (Eras, 2019).

Es aprovechada en la gastronomia como condimentos e ingredientes en la
preparacion de diversos platos caracteristicos; de sus hojas se extrae el aceite

esencial el mismo que es usado en perfumeria (lannacone, et. al, 2017).
1.2.6.1. Taxonomia

Tabla 5 Taxonomia del tzintzo (Tagetes minuta)

Reino Plantae
Subreino Traqueobionta
Superdivision Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Género: Tagetes
Nombre cientifico Tagetes minuta

Tzintzo,ashna yuyo,
Nombre comun huacatay, wacataya,
waacatea Kawunyira

Fuente: (Cordero & Pinedo, 2019)
1.2.6.2. Descripcion botanica

Es una planta erecta anual, de aroma penetrante, mide entre 60 cm a 1m,

pero pueden crecer hasta 1,8m de altura. Hojas pinnatisectas con 4-8pares de
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segmentos lanceolados, aserrados y segmento terminal algo mayor. Las flores,
amarillas, se disponen en cimas corimbiformes compactas conteniendo bolsas
oleiferas (Uvidia, 2013).

1.2.6.3. Composicion quimica del tzintzo

Contiene flavonoides, éacido valeriano, é&cido siringico. Etimol, sustancia

responsable de su aroma. Varios terpenos (Flores, 2019).

El AE tiene bitienilo, canfeno, cinerina | y I, citral, acido férmico y acético,
monometilfumarato, jasmolina | y |II, limoneno, linalol, cisocimenona,
transocimeno, patulitrina, feniletanol, a y B pineno, piretrina I y II, quercetagetrina,
salicaldehido, acido syngic, tagetona, cis-tagetona, dihidrotagetona, tiofeno y &cido
valeriana, monoterpenos tales como: p-pineno, limoneno, butirato de 2-
fenilpropilo, 1-deceno, undecano, 1-dodeceno, 2- undecenal (aldehido) (Ccencho,
2021).

1.2.6.4. Usos y propiedades

El tzintzo ayuda los problemas gastrointestinales. antiparasitario, reduce y proviene
enfermedades respiratorias como por ejemplo alivia gripes, neumonia, algunos
sintomas de bronquitis, etc., también tiene actividad antimicrobiana, antifungica,
insecticida, acaricida y antioxidante (Medina & Meza , 2018). Su AE es usado en
la industria de la perfumeria y aromaterapia.

1.2.7. Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica ocurre como resultado de la desnaturalizacion de los
acidos grasos poliinsaturados (PUFA), en otras palabras, los que tienen dos o mas
dobles enlaces carbono-carbono; la rancidez evidencia la descomposicion oxidativa
de los lipidos (Reiter, et. al, 2014). “Las reacciones de oxidacion consisten en
autooxidaciones y oxidaciones enzimaticas y fotooxidaciones, siendo la
autooxidacion la mas comin cuando se trata de almacenamiento y conservacion
de alimentos ” (Serra, Melero, & Martinez, 2020).
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Tabla 6 Etapas de la oxidacion lipidica

Etapa Descripcion
Se produce en presencia de incitadores como el calor, luz,
radiacion ionizante, iones metalicos, radicales libres, pigmentos,
asi como especies reactivas al oxigeno y al nitrégeno. En esta
fase, el acido graso poliinsaturado recibe un atomo de
hidrogeno, para generar in radical alquilo en el atomo de
carbono del &cido graso, que es donde requiere menor cantidad
de energia.

Iniciacion

En presencia del oxigeno, los radicales libres forman los
compuestos primarios de la oxidacién, llamados peroxidos e
hidroperdxidos. Esta misma reaccién provoca nuevos radicales
libres de forma exponencial. Por eso esta fase es conocida
como propagacion: cuanto mayor el consumo de oxigeno,
mayor es la formacién de perdxidos y de nuevos radicales
libres.

Propagacion

Los compuestos primarios generados (perdxidos e
hidroperdxidos) son moléculas muy inestables, que se
Terminacion degradan fdacilmente en aldehidos, cetonas, alcohol, entre
otros. Es en esta fase que se generan los aromasy sabores

desagradables en los alimentos.
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)
Fuente: (Bojorges, 2019)

Es el proceso que deteriora algunos alimentos, afectando la calidad de las
caracteristicas sensoriales generando aspectos, sabores y aromas desagradables,
disminuyendo su vida util, perdida del valor nutricional y formacion de compuestos

toxicos para la salud (Castro & Parada, 2017).
1.2.8. Vida atil de un alimento

La vida dtil de un alimento se define como el intervalo de tiempo en el cual
el alimento permanece inocuo (sin contaminacién microbioldgica, alteraciones
sensoriales, fisicoquimicas y nutricionales), después de su produccion en
condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una peérdida de sus
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégico (Corrales & Irigoyen,
2021).
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1.2.8.1. Factores que afectan la vida util

En el m3omento en que alguno de los parametros sea considerado como
inaceptable, el producto ha llegado al fin de su vida dtil. Segun Castellanos (2019)

los factores que afectan la vida dtil del alimento son:
e Factores intrinsecos:

Materia prima (composicion, estructura, naturaleza), actividad de agua, pH, acidez,

disponibilidad de oxigeno y potencial redox.
e  Factores extrinsecos:

Procesamiento, higiene y manipulacion, materiales y sistemas de empaque,

almacenamiento, distribucion y lugares de venta
1.2.9. Almacenamiento acelerado

Los alimentos se someten a condiciones extremas de temperatura, humedad
y luz para predecir su duracién mediante un modelo matematico o cinético. Esto
permite saber qué puntos débiles presenta el producto para poder modificarlo y

alargar su vida comercial (Bonifaz, 2019).
1.2.10. Evaluacion sensorial

Son técnicas que mide las respuestas de los estimulos humanos a los
alimentos y minimiza potencialmente los efectos de sesgo de identidad y otra
informacién que influencia la percepcion del consumidor. La presencia de un
estimulo como el color en el alimento puede afectar la percepcién de otros como

el aroma o el sabor (Severiano, 2021).

1.3.  Marco Conceptual

Aditivos alimentarios: Son sustancias que no se consumen como alimentos en si
mismos, ni se usan como ingredientes caracteristicos de los alimentos, y cuya
adicion intencionada a los productos alimenticios tiene un propésito tecnoldgico en

cualquiera de las fases de su elaboracion.

Flavonoides: Son un grupo diverso de fitonutrientes (quimicos vegetales) que se

encuentran en muchas frutas, verduras y especias.
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Lipidos: Son un grupo de moléculas bioldgicas que comparten dos caracteristicas:
son insolubles en agua y son ricas en energia debido al nimero de enlaces carbono-

hidrogeno.

Microencapsulacién: Es unatecnologia de empaquetamiento de materiales
solidos, liquidos o gaseosos. Las microcapsulas selladas pueden liberar sus
contenidos a velocidades controladas bajo condiciones especificas y pueden

proteger el producto encapsulado de la luz y el oxigeno.

Oxidacion: Fendémeno quimico en virtud del cual se transforma un cuerpo o un
compuesto por la accién de un oxidante, que hace que en dicho cuerpo o compuesto
aumente la cantidad de oxigeno y disminuya el nimero de electrones de alguno de
los atomos.

Pinnatisectas: Hoja pinnada y dividida, cuyas incisiones alcanzan el nervio
medio.

Radicales libres: Son moléculas inestables que se elaboran durante el metabolismo
normal de las células (cambios quimicos que ocurren en una célula). Los radicales
libres en ocasiones se acumulan en las células y dafian otras moléculas, como el
ADN, los lipidos y las proteinas. Es posible que este dafio aumente el riesgo de

cancer y otras enfermedades.
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CAPITULO 1
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en la planta piloto, asi como en los laboratorios de
la Universidad Técnica de Cotopaxi de la facultad de CAREN de la carrera en
Agroindustrias. Este trabajo recopilo informacién actualizada, siendo esencial la
parte experimental esencial debido a que manipulamos las variable dependiente e
independiente, ademas permite verificar si se cumplido o no con loa objetivos

establecidos.
2.1. Tipos de investigacion

Los tipos de investigaciones empleadas en el desarrollo del proyecto de
investigacion, fueron seleccionadas acorde al objetivo estudiado, hipotesis, con el
proposito de dar solucidn al problema identificado.

2.1.1. Investigacion bibliogréafica

Es el procedimiento que permite compilar informacion de fuentes confiables
con la finalidad de conseguir un conocimiento sistematizado a traves del analisis y

comprension de los documentos (Martin & Lafuente, 2017).

Facilité la descripcion detallada de investigacion gracias a la exploracién
bibliografica permiti6 la estructuracion de las ideas del proyecto,

contextualizandolo tanto en su perspectiva tedrica, metodolégica.
2.1.2. Investigacion cuantitativa

Es un procedimiento estructurado de recoleccion, anélisis y comprension de
la informacidén conseguida a través de distintas fuentes con el uso de herramientas

estadisticas y matematicas con la finalidad de ponderar el problema de la
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investigacion (Juarez, et. al, 2015). Las preguntas claves que se usan son:

¢Cuéntos?, ;Quién?, ;Que cantidad?, o ¢En qué medida? (Pérez, 2014).

Permitio recopilar y analizar la informacion durante el desarrollo de la
investigacion del proyecto a través de herramientas de analisis matematico y

estadistico adquiriendo conocimientos para tomar decisiones posteriores.
2.1.3. Investigacion experimental

Es un método de investigacion cientifica en el cual una o mas variables son
manipuladas y aplicadas a una o varias variables dependientes bajo condiciones
establecidas para medir su efecto sobre ellas y registrarlas por un periodo de tiempo
los datos cuantitativos y un analisis estadistico sobre ellos durante la investigacion;
a la informacion recolectada ayuda a los investigadores a sacar conclusiones de su
estudio (Santos & Garcia, 2018) y ( Zurita, et. al, 2018).

Posibilit6 el control, manipulacion y observacién para la obtencion de datos
mediante la experimentacién y compararlas con las variables, con el propdésito de
determinar las causas y efectos de la inclusion de un microencapsulado en la salsa

tipo mayonesa.
2.2. Técnicas de investigacion

El uso de las técnicas es esencial, ayudaron a obtener datos para dar
respuesta a las interrogantes organizando todas las etapas de la investigacion,
permitiendo controlar el volumen de la informacién receptada y comprobar la

hipétesis planteada.
2.2.1. Observacion

Es una manera mas ordenada, asi como ldgica para el apunte visual y que
es posible corroborar lo que se pretende conocer, a través del uso de los sentidos ya
sea para describir, analizar, o explicar desde una perspectiva cientifica, valida y
confiable de algin hecho, desde una forma participante, no participante,
estructurada o no estructurada (Campos & Lule , 2012) y (LOpez, et. al, 2019).

Posibilito observar atentamente los efectos de la inclusion del
microencapsulado de tzintzo como antioxidante en la salsa tipo mayonesa para

obtener la mayor cantidad de datos posibles del estudio.
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2.2.2. Experimento

Recolecta datos de los diferentes procedimientos y tareas experimentales
que facilitan conseguir los datos que se analizaran e interpretar posteriormente. Se

basa en supuestos tedricos (Garcia, et. al, 2018).

Es el procedimiento que fue llevado a cabo para apoyar, refutar y validar la
hipétesis nula o alternativa; apoyandose en la repeticion de procedimientos, analisis

I6gico y estadistico de los resultados.
2.2.2.1. Encuesta

Recoge y examina los datos de una muestra, del que se pretende explorar,
describir, predecir y explicar una serie de caracteristicas (Gonzalez, et. al, 2017).

Permitid obtener y elaborar datos de manera rapida y eficaz.
2.3. Materiales
2.3.1. Equipos

e Balanza
e TermOmetro
e Calculadora

e Licuadora industrial

2.3.2. Reactivos

e Antioxidante sintético (EDTA)

e Antioxidante natural (microencapsulado de tzintzo)

2.3.3. Utensilios de planta

e Ollas
e Cocina
e Espatula

2.3.4. Materia prima

e Planta de tzintzo
e AzUcar refinada
e Sal
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e Almidon de maiz
e Goma Guar

e Goma Xhantana

e Harina de mostaza
e Acido citrico

e Sorbato de potasio
e Agua

e Aceite

e Huevos

e Vinagre
2.4. Procedimiento

2.4.1. Determinacién de la dosificacion minima y maxima del
microencapsulado del aceite esencial de tzintzo en la salsa tipo mayonesa, a

través de la evaluacion sensorial.

El microencapsulado de Tzintzo, con el que se desarrollé el presente
proyecto de investigacion fue empleado el que obtuvo Rodriguez y shiguango
(2022) en su estudio realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi en donde
microencapsularon la Tagetes minuta a 150°C (TAE) y 500 ml/h (VFA), usando
goma arabiga y maltodextrina como material encapsulante, el polvo tuvo un pH 5,3,
densidad aparente 0,0254g/ml, densidad compacta 0,0489 g/ml, acidez titulable
0,18% m/m acido citrico, capacidad antioxidante reductor de hierro 829,89 (UM
Fe2+/g muestra), indice de Carr 15,724, indice de Hausner 0,3889, angulo de reposo
33,27, higroscopicidad 8,824 %, y solubilidad 22,47%, microscopia con un tamafio
de particulas de 6,71 a 100 um, el microencapsulado posee una alta capacidad

antioxidante.
2.4.1.1. Formulacion de los tres tratamientos desarrollados

En la tabla 8 se muestra las formulaciones desarrolladas para la elaboracién
de tres ME (Muestra con antioxidante sintético (EDTA)), MI (Muestra minima con

antioxidante microencapsulado) y MA (Muestra maxima con antioxidante
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microencapsulado) salsas tipo mayonesa a diferentes concentraciones de los
aditivos conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2295 (2010).

Tabla 7 Formulacion de los tratamientos tipo mayonesa

ME Ml MA

Insumos

% Kg % kg % Kg
Huevos 28,73 047 28,71 047 28,69 0,47
Vinagre 1,02 0,02 1,02 0,02 1,01 0,02
Aceite de palma 58,48 096 58,45 0,96 58,39 0,96
Azlcar 2,14 0,04 2,14 0,04 2,14 0,04
Sal 2,45 0,04 2,44 0,04 2,44 0,04
Almidén de maiz 0,61 0,01 0,61 0,01 0,61 0,01
Goma guar 0,06 0001 0,06 0,001 0,06 0,001
Goma xhantan 0,06 0001 0,06 0,001 0,06 0,001
Mostaza 0,01 0,00015 0,01 0,00015 0,01 0,00015
Acido citrico 0,24 0,004 0,24 0,004 024 0,004
Sorbato de potasio 0,08 0,0013 0,08 0,0013 0,08 0,0013
Antioxidante 0,01 0,00011 0,06 0,001 0,15 0,003
Agua 6,11 0,1 6,11 0,1 6,10 0,1
Total 100 1,6 100 1,6 100 1,6

ME: Muestra con antioxidante sintético (EDTA)

MI: Muestra minima con antioxidante microencapsulado
MA: Muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

2.4.1.2. Descripcion de la elaboracion de la salsa

La elaboracion de la salsa se realiz6 siguiendo una secuencia de pasos. Esta
mayonesa, es un sistema coloidal de tres regiones que tienen diferentes propiedades
fisicoquimicas: la fase oleosa presenta el aceite vegetal como el colorante
liposoluble; la fase acuosa contiene los siguientes ingredientes: agua,
emulsionante/s, espesantes, estabilizantes, reguladores del pH, agentes
conservantes, agentes quelantes o secuestrantes de iones, edulcorante, sal,
saborizante y en la interfase se dispone el emulsionante permitiendo asi la

formacion y estabilidad de la emulsion (Bosisio & Fernandez, 2012).

24



- Acondicionamiento:

Visualmente se verificd que toda la materia prima e insumos se encuentre en
Optimas condiciones, posteriormente se pesé toda la materia prima conforme a lo
establecido en la formulacion (Tabla 8) para cada lote y se mezcld almidén de maiz,
sorbato de potasio, mostaza, azlcar, sal, &cido citrico, agua, gomas y antioxidante.
(Preparado A)

El antioxidante sintético EDTA solo se adiciona en el proceso del lote 1 (MB).
- Coccion:
La coccion preserva el sabor de los alimentos, reduce el riesgo de intoxicaciones

alimentarias y los hace mas digeribles (Nieto, 2014).

Se adiciond la mezcla obtenida en el acondicionamiento en una olla sometiéndola

a fuego por 7 minutos a 58 °C.

- Enfriado:

Un enfriamiento optimo puede ocurrir en tiempos menores a 20 minutos o hasta en
24 horas; dependiendo de factores como: el contacto del producto con el medio
refrigerante, la diferencia de temperatura entre el producto y el medio, el tipo, asi
como la velocidad de circulacion del medio (Inestroza, et al., 2016).

Posterior a la coccion la temperatura de la olla fue reducida a 15 °C mediante un

choque térmico durante 10 minutos.
- Emulsificacién:

Son sistemas inestables y su formacion no ocurre de manera espontanea, requiere

de la accion externa de una energia de mezclado.

Para el proceso de emulsion se utilizo la licuadora industrial, en la cual se mezcl6

los huevos con el vinagre (Preparado B) hasta formar la emulsion.
- Mezcla heterogenea:

En una licuadora se combiné el preparado A con el B, posteriormente se adicion6
el aceite refinado de palma a manera de hilo hasta conseguir una mezcla homogénea

de blanca.
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A la salsa tipo mayonesa obtenida se le adicioné el antioxidante sintético y el
natural (microencapsulado), conforme a la formulacién establecida para obtener los

tres lotes de produccion.
- Envasado:

Los envases de vidrio se lavaron y posteriormente fueron colocados dentro del

autoclave.

La salsa tipo mayonesa fue envasada en frascos de vidrio de 250 ml previamente
esterilizados, se etiquetd cada muestra de obtenida de las diferentes formulaciones
ME (Muestra con antioxidante sintético (EDTA)), MI (Muestra minima con
antioxidante microencapsulado) y MA (Muestra maxima con antioxidante

microencapsulado).

- Andlisis sensorial
Permitio valorar la percepcion de los atributos del producto a través de los 6rganos
sensoriales (vista, olfato, oido, gusto y el tacto); los resultados permitieron
determinar como el procesamiento y la formulacion de un producto afecta la

aceptabilidad de un alimento (Puma & Nufiez, 2020).

Los catadores evaluaron las distintas formulaciones (ME, Ml y MA) de la salsa tipo
mayonesa usando la escala hedonica verbal (Quintero, et. al, 2020) de 1 al 10, las
muestras fueron presentadas en copas plasticas de Y2 onza, posteriormente que
degustaron los catadores procedieron a marcar en las hojas su valoracion de su

percepcion sensorial de la mayonesa de los diferentes lotes.

2.4.2. Estabilidad oxidativa del microencapsulado de tzintzo (Tagetes minuta)

con su adicion a la salsa tipo mayonesa

Segun Rodriguez, et al., (2015) la estabilidad oxidativa es el punto maximo
de cambio en la velocidad de oxidacién, atribuido al incremento de la

conductividad.
2.4.2.1. Modelo matematico de cinética de degradacion de alimentos

Evalua la velocidad con la que ocurren las reacciones quimicas y

bioquimicas, factores que los influyen, del mismo modo que describe las
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caracteristicas de esas reacciones en la forma de modelos matematicos (Luna, et.
al, 2016).

- Cinética de orden cero y uno

Las reacciones de orden cero provienen con una velocidad independiente de
la concentracion de los reactivos. Las reacciones orden uno ocurre con una tasa

directamente proporcional a la concentracion del reactivo limitante (Vito, 2019).

Tabla 8 Ecuaciones del orden cero y uno

Orden cero Orden uno
A = Ao -kt In(A) = In (Ao) — kt
Ec.1 Ec. 2
Donde:

Donde: A = indice de calidad a t
A = indice de calidad a t AO = indice de calidad tiempo cero
AO = indice de calidad tiempo cero k = constante de velocidad de
k = constante de velocidad de reaccion  reaccion
t = tiempo de almacenamiento t = tiempo de almacenamiento

In: logaritmo natural
Fuente: (Caizaluisa & Zapata, 2022) Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

2.4.2.2. Ecuacion de Arrhenius

Es la influencia de la temperatura en la velocidad de la reaccion (Vito, 2019).

Eq
k =k, eCrD EC3

Donde:

Ko = coeficiente de velocidad de reaccion inicial (dia™)
Ea = Energia de activacion (kJ.mol-1)

R = Constante de los gases perfectos (kJ.mol*K™)

T = Temperatura absoluta (K)

2.4.2.3. Indice de acidez AOAC 920.43
La acidez se determin0 a través de la técnica de titulacion (método 920.43).

Se peso6 5 g de muestra en un vaso de precipitacidn, posteriormente se le adiciono

50mL de agua destilada, con una varilla de vidrio se agito para homogenizar la
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mezcla. En un matraz Erlenmeyer afiadimos 10mL de la muestra homogenizada,
seguidamente agregamos 3 gotas de fenolftaleina al 1% y vertimos la solucion de
NaOH gota a gota hasta observar que la solucion cambio al color rosado, el dato lo

obtuvimos a través de la ecuacion 1 (Huaman, et. al, 2018).

BxNxEx100 Ec.4

0 Acidez = W

Donde:
B = mL de NaOH
N = normalidad del NaOH
E = peso mili equivalente del &cido ascorbico
W = peso muestra en mg o mL
2.4.2.4. Indice de perdxido

Valoramos el indice de perdxidos con la solucion de tiosulfato de sodio el yodo

liberado por una cantidad determinada de muestra.
Preparacion de la muestra

La salsa tipo mayonesa fue calentada a 40 °C asta fundirla y se la filtro para eliminar

los sedimentos.

Reactivos

*Solucion de acido acético y cloroformo:

Mezclar 3 volimenes de &cido acético glacial con 2 volimenes de cloroformo.
*Solucién saturada de yoduro de potasio:

Preparar con yoduro de potasio y agua destilada. Verificar que exista la presencia

de cristales para asegurarse que a solucién esta saturada.
*Solucion 0,1N de tiosulfato de sodio, debidamente estandarizada.
*Solucion de almidon

En agua destilada disolver 1g de almidén (formando una pasta), adicionar 100 cm?®

de agua hirviente, agitar la solucién rapidamente y enfriar.
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En un matraz de Erlenmeyer de tapa esmerilada pesamos 5g de la muestra y
agregamos 30 cm® de la solucion de acido aceitico y cloroformo agitamos
rapidamente; posteriormente afiadimos 0,5 cm® de la solucion saturada de yoduro
de potasio agitandolo por 1 min e incorporamos 30 cm? de agua destilada. Titulamos
gradualmente con la solucién 0.1 N de tiosulfato de sodio, agitando hasta que el
color amarillo casi haya desaparecido y adicionamos 0,5 cm® de la solucion
indicadora de almiddén y continuamos la titulacion, agitando constantemente para
liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Pusimos por gotas la solucion
tiosulfato de sodio hasta que obtengamos un color azul completamente. Si en la
titulacion se obtuvo un valor menor a 0,5 cm?, repetir el ensayo usando la solucion
0,01 N de tiosulfato de sodio. Realizar un ensayo en blanco (INEN 277).

UvN
1= 1000 E©°
m

Donde:
| = indice del peréxido en meq. De Oz por kg del producto

v = Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la

muestra, en cmq.
N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio
m = Masa de la muestra analizada, en g.

2.4.3. Tiempo de vida Gtil de la salsa tipo mayonesa con adicion del

microencapsulado durante el almacenamiento acelerado

Se aplico el factor de aceleraciéon Q10 para predecir el efecto de las
variaciones de temperaturas de almacenamiento en un alimento, el cual indica el
numero de veces que se modifica la velocidad de una reaccion de deterioro cuando
la temperatura es variada en 10°C. Varios autores mencionan que el modelo

Q10 puede ser usado para describir que tan rapida puede ir una reaccion, incluyendo
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temperaturas elevadas. Si el factor de aceleracion de temperatura es dado, entonces
se extrapola para temperaturas mas bajas (Ronddn, et al., 2011).

Evaluo la estabilidad del producto, fundamentado en los datos obtenidos en
un tiempo determinado mas corto que el periodo de vida util real del alimento
(Paternina, et. al, 2018). Los tratamientos fueron almacenados en estufas a
diferentes temperaturas (35°C, 45°C y 55 °C), durante 35 dias, cada 7 se verifico
los cambios en el indice de acidez e indice de peroxidos que presento la salsa tipo

mayonesa durante su almacenamiento acelerado.

2.4.4. Costos de produccion de salsa tipo mayonesa con la adicion del

microencapsulado

Los cotos de produccion de la salsa tipo mayonesa con adicion de
microencapsulado fueron realizados con el propdsito de saber los gastos que
implico la produccion total y unitario del envase del producto optimizado. Para ello
se procedié a registrar el costo total de cada producto usado para la elaboracién al
igual que el precio por unidad y la cantidad de cada insumo se aplicé la siguiente

ecuacion para el costo unitario del producto.

C.U= C.T/unidades producidas
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2.4.5. Diagrama de flujo de salsa tipo mayonesa

Almidén de maiz,
sorbato de potasio,
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acido citrico, agua,
gomas, antioxidantes

-Planta de tzintzo } —
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}_.
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Acondicionamiento —»{ -Preparado A
- Insumos pesados
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. {Planta en buenas condiciones
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“Temperatura ‘C —_ Almacenamiento
(35, 45,55) l
— Estabilidad oxidativa A la mejor muestra se le
realiza el costo de
. ducci6
N Vida dtil produccidn
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)
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CAPITULO 11l
3.1. RESULTADOS

3.1.1. Determinar la dosificacion del microencapsulado del aceite esencial de

tzintzo en la salsa tipo mayonesa, a través de la evaluacion sensorial.

La dosificacion del microencapsulado del AE de tzintzo fue determinada
mediante la evaluacion sensorial, por lo tanto, se evalué conforme a las
caracteristicas determinados que concentracion usar como referente para minimay
maxima dosis. Para ello se seleccionaron 4 concentraciones (Ml (1 g), Mi (1,59),
MA (2,5 g), Ma (3g).) basandose en la normativa INEN 2295 que fueron
establecidos los rangos de la dosificacion del antioxidante que se afiadio a 1,66Kg
de Mayonesa. Las dosis maximas establecidas para el uso de un aditivo en los
alimentos buscan no excederse de la estimacion de la cantidad que se encuentre
presente en el producto que puede consumirse diariamente durante la vida del
consumidor sin ser un riesgo para la salud del mismo, la dosis minima es la cantidad
en la que el aditivo aun cumple su prop6sito como antioxidante, conservante, efecto

antimicrobiano entre otros.
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Figura 2 Seleccion de concentracion minima de microencapsulado

Calidad general, ,Olor propio

M| (0,06%)

e MIi (0,09%)

Aspecto ¢ /7= Olor extrafio

Sabor extraﬁo;Sabor propio

MI: Concentracién minima de la muestra minima con antioxidante microencapsulado
Mi: Concentracién méxima de la muestra minima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

En la figura 2 se representa la concentracion minima del microencapsulado
seleccionada en una tela arafia de Bernstein; tiene una ponderacion del 1 al 10 en el

cual se analizé la mayonesa a M1 0,06% y Mi 0,09%.

El tratamiento con el microencapsulado con la concentracién minima de la
muestra minima con antioxidante microencapsulado es el mejor tratamiento, en
virtud que sus caracteristicas sensoriales son semejantes a la mayonesa normal y
tiene una excelente aceptacion por los catadores, mientras que la muestra con la
concentracion maxima de la muestra minima con antioxidante microencapsulado
presenta cambios significativos con un sabor y olor extrafio. A mayor ponderacion
(10) en el aspecto, calidad general color, olor, sabor propio el sabor y olor extrafio

debe estar cerca de 0 su aceptabilidad es alta.
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Figura 3 Seleccion de concentracion maxima de microencapsulado

Color
10,0 |

Calidad general, .Olor propio

MA (0,15%)

——Ma (0,18%)

Aspecto - /7~ Olor extrafio

Sabor extrafio Sabor propio

MA: Concentracién minima de la muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Ma: Concentracién méaxima de la muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

La figura 3 muestra la respuesta para la seleccion de la concentracién
méaxima del microencapsulado del aceite esencial tzintzo en funcion a las respuestas
obtenidas durante la catacion. Se puede observar que el tratamiento con
concentracion minima de la muestra maxima con antioxidante microencapsulado
(MA) a una concentracion posee una aceptacion por los catadores debido a que no
son afectadas las caracteristicas sensoriales de la salsa tipo mayonesa.

La evaluacion sensorial permitié desarrollar un perfil para conocer la
aceptacion de la salsa tipo mayonesa con la inclusion del antioxidante
microencapsulado del aceite esencial de tzintzo. Segin Osorio (2020) la evaluacion
sensorial para la industria alimentaria es esencial en el desarrollo de productos
porque permite tener informacion de las expectativas y necesidades de los
consumidores. Velazquez, et. al, (2019) mencionaron que el uso de los aditivos

alimentarios esta regulado bajo normativas.

En la tabla 9 se representa la concentracion de los antioxidantes naturales
MI 1g y MA 2,5 g, asi como el artificial en la concentracion de la salsa tipo

mayonesa evaluada. Los antioxidantes naturales ayudan a definir las caracteristicas
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sensoriales, conservar la calidad nutritiva de los alimentos y benefician la salud de

los consumidores.

Tabla 9 Distribucién del microencapsulado del AE tzintzo en la
formulaciéon de los tratamientos para la salsa tipo mayonesa en su

almacenamiento acelerado

Tratamientos % Temperatura de
Antioxidante almacenamiento °C
35
ME 0,0075 45
55
35
MI 0,06 45
55
35
MA 0,18 45
55

ME: Muestra con antioxidante sintético (EDTA))

MI: Muestra minima con antioxidante microencapsulado
MA: Muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Coronado, et al., (2015) dicen que la industria alimentaria usa los
antioxidantes para retrasar los procesos de oxidacion. La OMS (2018) menciona
que el uso de aditivos alimentarios es justificado si no causa dafio al consumidor y
se emplea con una funcion tecnoldgica bien definida, como la de conservar la
calidad nutricional de los alimentos 0 mejorar su estabilidad. Maldonado (2021)
menciona que el procesamiento de los alimentos seria imposible sin los aditivos
porque permiten el logro de nuevos productos al mantener o mejorar su inocuidad,
frescura, sabor, textura o aspecto del alimento. Castillo (2019) en su estudio
menciona que un antioxidante dona sus electrones y se convierte en un radical libre,
pero no tiene la capacidad de ser reactivo. Los aditivos alimentarios son regulados
por normativas y su dosificacion de uso maximo se fundamentan en parte en las
disposiciones establecidas normas para productos o en peticiones de los gobiernos,
las dosis maximas propuestas son sometidas a una técnica idénea con el proposito
de verificar la compatibilidad de la dosis propuesta para el alimento con los

parametros maximos y minimos establecidos.

3.1.2. Evaluar la estabilidad oxidativa del microencapsulado de tzintzo (Tagetes

minuta) con su adicion a la salsa tipo mayonesa.
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En la tabla 10 se presentan los valores del indice de perdxido determinados
durante el almacenamiento acelerado, para lo cual se basé en la norma INEN 1640
la misma que especifica que el aceite de palma africana no debe sobrepasar los 10
meq02/kg, en los tratamientos evaluados fueron muestra con antioxidante sintético
(ME), muestra minima con antioxidante microencapsulado (MI) y la muestra
maxima con antioxidante microencapsulado (MA) a varias temperaturas (35°C, 45
°C,55 °C) por 21 dias cada 7 dias se efectuaros los analisis en los cuales se puede
observar que ningun tratamiento tiene un incremento excesivo. Por lo tanto, se
puede observar que ninguno de los tratamientos ha sobrepasado el limite maximo

que estable la normativa.

Tabla 10 Valores del indice de perdxido determinados durante el

almacenamiento acelerado

35°C 45 °C 55°C
indice de Peroxidos (1P)
DIA ME MI MA ME MI MA ME MI MA
0 043 050 0,37 043 050 0,37 043 0,550 0,37
7 063 097 057 190 197 157 290 297 257
14 237 177 117 337 257 223 4,17 357 3,37
21 3,03 237 243 430 3,63 357 530 483 4,63

ME: Muestra con antioxidante sintético (EDTA)

MI: Muestra minima con antioxidante microencapsulado
MA: Muestra méaxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Este andlisis fue basado en la normativa del aceite debido a que no existe una norma

técnica que determine indice de perdxido en la mayonesa.

En la figura 4 se puede visualizar el comportamiento del indice de peroxidos
de los tratamientos a 35°C, 45°C, 55°C en los cuales se ve un incremento progresivo
en el apartado b y ¢ en los tratamientos con el microencapsulado de tzintzo, mientras
que en el A resulta significativa porque los tratamientos que fueron formulados con
el antioxidante natural, en los tres items se puede observar que la muestra minima
con antioxidante microencapsulado (M) acrecienta de manera representativa va

perdiendo su estabilidad y permite el deterioro acelerado del producto.
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Figura 4 Comportamiento del indice de perdxidos de los tratamientos a
A35°C, B 45°C, C 55°C
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ME: Muestra con antioxidante sintético (EDTA)

MI: Muestra minima con antioxidante microencapsulado
MA: Muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

En la tabla 11 se muestran los valores obtenidos en el indice de acidez
determinados durante el almacenamiento acelerado, esto nos permite observar la
hidrolisis de la grasa en la mayonesa y asi determinar el deterioro. De acuerdo con
la normativa mexicana NMX-F-021-S la acidez no debe exceder del rango 0.50 %
m/m de &cido acético; el IA de los tratamientos estudiados en el ME, Ml y MA
35°C, 45 °C y 55 °C, durante 21 dias, los analisis fueron realizados cada 7 dias. En
el dia 21 la muestra con antioxidante sintético y la muestra minima con antioxidante
microencapsulado sobrepasaron los limites permitidos conforme a la normativa

mientras tanto los otros tratamientos se encontraron en niveles aceptables.
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Tabla 11 Valores de indice de acidez determinados durante el

almacenamiento acelerado

35°C 45°C 55°C
indice de Acidez (1A)
DIA ME MI MA ME MI MA ME MI MA
0 0,08 023 018 0,14 029 021 0,21 0,34 0,26
7 0,10 025 0,20 021 033 024 0,28 040 0,30
14 042 040 029 041 043 033 048 048 0,38

21 044 042 032 049 047 036 055 052 043

ME: Muestra con antioxidante sintético (EDTA)

MI: Muestra minima con antioxidante microencapsulado
MA: Muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Al comparar los resultados de la tabla 9 obtenidos en el indice de acidez se
puede observar que los tratamientos de ME, MI, MA a 35°C, 45°C y 55°C son
menores a los valores obtenidos por Rodriguez, et. al, (2015) en su investigacion
las mayonesas evaluadas presentaron una acidez mores a 0,50% p/p de acido
acético, esto refleja que el producto ha iniciado la degradacion hidrolitica de los
triglicéridos constituyentes de los aceites, con la liberacion concomitante de &cidos
grasos; esto indica que las mayonesas han iniciado ademas un proceso de rancidez
y, no obstante, hasta el momento del analisis, no han ocasionado un deterioro

evidente.

En la figura 5 se presenta el comportamiento del indice de acidez de los
tratamientos a 35°C, 45°C, 55°C en los cuales se observa un crecimiento gradual en
el apartado b y ¢ en los tratamientos con el antioxidante natural, a la vez que el A
es significativa la muestra méxima con antioxidante microencapsulado no ha
desarrollado un incremento excesivo, en los tres items se puede observar que los
tratamientos de la muestra minima con antioxidante microencapsulado se
acrecientan de manera progresiva reduciendo su estabilidad y facilitando el

deterioro de la salsa.
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Figura 5 Comportamiento del indice de acidez de los tratamientos A
35°C,45°C, 55°C.
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ME: Muestra con antioxidante sintético (EDTA)

MI: Muestra minima con antioxidante microencapsulado
MA: Muestra maxima con antioxidante microencapsulado
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Méndez (2019) en su investigacion hace mencién que, en la oxidacion
lipidica, los acidos grasos insaturados en la presencia del oxigeno molecular dan
lugar a productos primarios y secundarios, la mayoria de los cuales tienen un
importante efecto sobre el sabor caracteristico de los productos; Montes de Oca
(2021) manifestd que la oxidacion ocasiona cambios sensoriales. Al visualizar las
graficas podemos ver que la muestra minima con antioxidante microencapsulado
tuvo cambios alteraciones del olor y sabor que repercutieron en su palatabilidad. El
sabor rancio es por la presencia de acidos organicos de cadena corta como férmico,

acetico y propiénico.

Parametros cinéticos de hidrolisis de grasas a base del indice de acidez (1A)
se demuestran en la tabla 12, en la misma que se visualiza las ecuaciones
linealizadas de la figura 3, los ajustes del coeficiente de correlacion (R?) de los

tratamientos realizados a 35°C, 45°C, 55°C, esos valores muestran que tienen una
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variabilidad de rendimiento aceptable debido a que mientras mas cercanas a 1 tiene

mayor exactitud.

Tabla 12 Parametros cinéticos de hidrdlisis de grasas a base del indice de

acidez (1A)
Tratamiento Temperatura °C R? K Modelo 1A
35 08576 00201 1A= 0,0201t + 0,0504
ME 45 09637 00177 1A =0,0177t+ 0,126
55 09506 0,0173 1A =0,0173t+ 0,1992
35 08770 00102 1A =0,0102t + 0,2156
Mi 45 09595 0,0092 IA = 0,0092t + 0,2844
55 09946 00087 IA = 0,0087t + 0,3452
35 09401 00971 IA = 0,0075t + 0,1684
MA 45 09428 00079 1A = 0,0079t + 0,2012
55 09869 0,0085 IA =0,0085t+ 0,2516

k=constante de velocidad de reaccién quimica

ME= Muestra indicadora con EDTA

MI= Muestra con minima concentracion de microencapsulado (0.06%)
MA= Muestra con maxima concentracién de microencapsulado (0.15%)
R?= Coeficiente de correlacion

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

3.1.3. Estimar el tiempo de vida util de la salsa tipo mayonesa con adicién del

microencapsulado durante el almacenamiento acelerado.

En la determinacion de la vida util se utilizé el modelo de la degradacion
cinética para lo cual se necesita los parametros cinéticos de la oxidacion lipidica y
como indicador el indice de perdxidos lo cual se evidencia en la tabla 13 En este
caso observamos los modelos de ecuaciones IP de los tres tratamientos, que se

utilizaron para la obtencidn de la ecuacion de Arrhenius.
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Tabla 13 Parametros cinéticos de oxidacion lipidica a base del indice de
peroxidos (IP)

Tratamiento  Temperatura °C R? K Modelo IP
35 0,9205 10,1362 IP=0,1362t + 0,1867
ME 45 0,9901 0,1867 IP =0,1867t+ 0,54
55 0,9617 0,2267 IP =0,2267t+ 0,82
35 0,9910 0,0914 1P =0,0914t + 0,44
Ml 45 0,9857 0,1467 IP =0,1467t + 0,3933
55 0,9314 10,1943 IP =0,1943t + 0,9267
35 0,8892 0,0971 IP =0,0971t +0,1133
MA 45 0,9749 10,1429 IP =0,1429t + 0,6667
55 0,9593 10,1943 IP =0,1943t + 0,6933

k=constante de velocidad de reaccién de oxidacién (meqO./Kg*dias)
ME= Muestra indicadora con EDTA

MI= Muestra con minima concentracion de microencapsulado (0.06%)
MA= Muestra con maxima concentracién de microencapsulado (0.15%)
R?= Coeficiente de correlacion

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

En la tabla 14 se puede observar las ecuaciones de Arrhenius para la
oxidacion lipidica de las muestras siendo el modelo matematico obtenido de las
ecuaciones del indice del peroxido, a través de este modelo se puede determinar la
energia de activacion de los tratamientos estos valores nos permiten saber con qué
velocidad se deteriora la salsa tipo mayonesa. La vida Gtil de la mayonesa a
temperaturas elevadas es corta a causa que se producen de forma mas rapida las

reacciones de enranciamiento.

Tabla 14 Ecuacion de Arrhenius para la oxidacion lipidica de los

tratamientos

Tratamiento Ecuacion de Arrhenius R2 Ea (kJ/mol)
ME In k =-469,36(1/T) - 0,7473  0,9872 3,9023
MI In k=-1391,4(1/T) + 1,969  0,9934 11,5681
MA Ink =-1035,6(1/T) + 0,9875  0,9983 8,6100

Ea= Energia de activacion

ME= Muestra indicadora con EDTA

MI= Muestra con minima concentracion de microencapsulado (0.06%)
MA= Muestra con maxima concentracion de microencapsulado (0.15%)
R?= Coeficiente de correlacion

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

En la tabla 15 se evidencian los resultados obtenidos del estudio de la

estimacion de la vida dtil de la salsa tipo mayonesa de los tratamientos ME, M1 y

41



MA, los cuales fueron sometidos a un almacenamiento acelerado a varias
temperaturas. La muestra con una minima concentracion de microencapsulado
(0.06%) es la que presento mayor tiempo de conservacion obteniendo 123.17 dias
a35°C.

Tabla 15 Estimacién de vida util

Tratamiento K T°C DIAS MESES
0,1035 35 92,46 3,08
ME 0,1076 45 88,94 2,96
0,1136 55 84,24 2,81
0,0777 35 123,17 4,11
Ml 0,0913 45 104,82 3,49
0,1023 55 93,55 3,12
0,0928 35 103,13 3,44
MA 0,1039 45 92,11 3,07
0,1139 44 84,02 2,80

k=constante de velocidad

ME= Muestra indicadora con EDTA

MI= Muestra con minima concentracion de microencapsulado (0.06%)
MA= Muestra con maxima concentracién de microencapsulado (0.15%)
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Al comparar el valor M1 con mas tiempo de vida util con los resultados que
obtuvieron Rondon, et. al, (2011) existe una diferencia significativa entre ellos
puesto que la mayonesa que evaluaron tuvo 210 dias almacenada a 25 °C. Basantes
incorporo acidulantes para la conservacion de la mayonesa, la vida Gtil que estimo a50°C,
55°C y 60°C respectivamente consiguiendo 348,78h, 252,19h y 170.83h.

3.1.4. Realizar el costo de produccién de salsa tipo mayonesa.

En latabla 16 se muestran los costos de transformacion que se debe afrontar
para la produccion de la salsa tipo mayonesa que mejor aceptacion y mayor tiempo
de vida util presento durante el estudio desarrollado en las instalaciones de la
Universidad Tecnica de Cotopaxi en la Facultad de CAREN en la carrera de
Agroindustria.
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Tabla 16 Costo de produccion

Insumos UM MI P.U CT
Huevos Kg 0,47 3.25 1.53
Vinagre Kg 0,02 1 0.04
Aceite refinado de Kg 0.96 3.45 331
palma

Azucar Kg 0,04 1 0.040
Sal Kg 0,04 0.45  0.018
Almidon de maiz Kg 0,01 7 0.07
Goma guar Kg 0,001 13 0.013
Goma xhantan Kg 0,001 13 0.013
Mostaza Kg 0,00015 13.33 0.002
Acido citrico Kg 0.004 6 0.024
Sorbato de potasio Kg 0,0013 15.4 0.02
Antioxidante Kg 0,001 745 0.75
Agua Kg 0,1 1 0.1
Total 1.6 5.93
Material de envase UM Cantidad P.U CT
Frascos de vidrio y MI 7 0.40 280
tapa

Total 6.40
CIF H.uso  Cantidad P.U CT
Balanza 2 1 0.2400 0.48
Licuadora industrial 3 1 0.1370 0.411
Gas 1 1 0.046 0.046
Electricidad - 42 0.092 3.86
Agua - 100 0.0004  0.04
Total 4.84
CMOD Unidad Cantidad P.U CT
Operador 2 1 1.50 3
Total 3
C. total 16.57

CIF: Costos indirectos de fabricacion
CMOD: Costos de mano de obra directa
Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

3.1.4.1. Costo por unidad de la salsa tipo mayonesa

C.U= C.T/unidades producidas
C.U=16.57/7
C.U=2.36

Se obtuvo un costo de produccion de $16.57ctvs de los cuales se puede

optimizar al producir en mayor cantidad la salsa tipo mayonesa, al calcular el costo
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de produccion de un producto unitario obtuvimos $2.36 ctvs. Estos valores al
compararlos con los de la mayonesa comercial que poseen aditivos sintéticos en el
mercado nacional podemos verificar que tiene un precio asequible para la sociedad

a mas de ser un producto con desarrollado con un antioxidante natural.
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4. CONCLUSIONES

Se seleccionaron 4 concentraciones (M1 (1 g), Mi (1,59), MA (2,5 g), Ma
(39)) baséndose en la normativa INEN 2295 que fueron establecidos los
rangos de la dosificacion del antioxidante que se afiadié a 1,66 kg de
Mayonesa. La muestra minima con antioxidante microencapsulado (0,06%
MI) es el mejor tratamiento, en virtud que sus caracteristicas sensoriales son
semejantes a la mayonesa normal y tiene una excelente aceptacion por los
catadores y la muestra maxima con antioxidante microencapsulado con una
concentracion del 0,15% fue el que se obtuvo como valor maximo debido a
gue no son afectadas las caracteristicas sensoriales de la salsa tipo

mayonesa.

El indice de perdxido determinado se basé en la norma INEN 1640 la
misma que especifica que el aceite de palma africana no debe sobrepasar
los 10 meq02/kg, los tratamientos evaluados fueron muestra con
antioxidante sintético EDTA (ME), muestra minima con antioxidante
microencapsulado (MI) y la muestra méaxima con antioxidante
microencapsulado (MA) a 35°C, 45 °C y 55 °C, por 21 dias cada 7 dias se
efectuaron los andlisis en los cuales se puede observar que ningin ha

sobrepasado el limite maximo.

La vida util fue determinada a través de la degradacion cinética el mejor
tratamiento fue la muestra con minima concentracion (0.06% MI)
obteniendo una energia de activacion de 11,5681 kJ/mol con un coeficiente
de correlacion de 0.9934, con 123.17 dias a 35 °C.; esto permite evidenciar
que el aceite esencial de tzintzo microencapsulado es eficiente como
antioxidante en la salsa tipo mayonesa y no tiene alteraciones en sus

caracteristicas sensoriales.

El costo de produccion total del mejor tratamiento fue la muestra minima
con antioxidante microencapsulado (M) de la salsa tipo mayonesa es de
$16.57ctvs, el valor unitario fue de $2.36 ctvs. Es asequible para la sociedad

y competitivo con las mayonesas que existen en el mercado nacional,
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ademaés que el costo de produccion puede ser minimizado al optimizar los

procesos y al producir en mayor cantidad.

5. RECOMENDACIONES
Profundizar y continuar investigando la inclusion del microencapsulado del
aceite esencial de tzintzo en la elaboracion de la salsa tipo mayonesa, con el
propdsito de definir las caracteristicas sensoriales, microbiologicos y su
potencial con proyeccion a escala industrial, efectuando las adaptaciones
convenientes para el proceso de produccion.
Realizar la inclusion del microencapsulado de tzintzo en la formulacion de otros
alimentos para, estudiar su efecto antioxidante y antimicrobiano.
Elaborar salsas tipo mayonesa con inclusion de otros aceites esenciales para
evaluar su capacidad antioxidante y antimicrobiana.
Agregar, cilantro, ajo y cebolla para realzar el sabor de la salsa tipo mayonesa.
Tapar de inmediato las muestras que se vayan a usar para disminuir la
exposicion directa al medio ambiente y minimizar de esa manera la oxidacion

lipidica.
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7. ANEXOS
Anexo 1 Elaboracion de la salsa tipo mayonesa

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Anexo 2 Almacenamiento acelerado
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Elaborado por: Autora (Caia, 2023)
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Anexo 3 Muestra de los tres lotes de produccion de la salsa tipo

mayonesa

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)

Anexo 4 indice de acidez

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)
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Anexo 5 indice de per6xidos

------

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)
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Anexo 6 Encuesta del analisis sensorial

Anexo No. 5. Encuesta de andlisis aceptacion sensorial

Producto: Fecha: / {

Nombre:

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

Color | |

Oscurn Claro
Olor particular
Muy Muy
Olor extrafio
Muy déhil Muy fuerte
Sabor particular
Déhil Intenso
Sabor extrafio
Diéhil Intenso
Aspecto
No uniforme Muy
Calidad General
Mala Muy buena
Obeservaciones:

Elaborado por: Autora (Caiza, 2023)
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