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1. Introduccién

El género A. americana pertenece a la familia agavaceae, que incluye
numerosas especies originarias de las zonas desérticas de América. La
mayor parte de las plantas son monocarpicas; su desarrollo y
maduracién toman un tiempo estimado de entre 10 a 12 afios, lo que
permite apreciar que la planta florece una sola vez en su vida vy,
después de la floracién y maduracién de los frutos, muere. El agave es
una planta originaria de América Central, aclimatada y extendida por
todo el litoral mediterrineo; es perenne y presenta un rizoma muy
robusto de hojas que llegan a alcanzar metros de longitud y flores
amarillo-verdosas. El agave americana fue utilizado desde la época
prehispanica para fines alimenticios, como forraje, medicamento y
material de construccién. El agave es parte importante del legado
histérico y cultural y fuente importante de empleo y generaciéon de
recursos econdémicos de algunas familias campesinas e indigenas
(Loachamin, 2015; Meza, 2011).

Los agaves se pueden propagar mediante bulbillos, que son brotes
vegetativos que se generan en los pedunculos florales, en el tallo y
entre una hoja y otra (brote axial). Sin embargo, para el agave esta
practica no es usual, ya que no es comtn hallar dichos brotes
vegetativos, o son muy escasos. Principalmente se utilizan los hijuelos
que nacen desde los rizomas de la planta madre, para posteriormente
ser trasplantados cuando alcanzan una altura hasta de 50 cm
(Figueroay Sosa, 2015).

La palabra “agave” fue usada por Charles Linneo en 1753 para
caracterizar a este género por su habilidad de desarrollarse bajo
condiciones extremadamente secas, aunque también pueden
encontrarse en otros ecosistemas con elevada humedad. En México
existen alrededor de 135 especies de agave, lo que corresponde al 75 %
de este tipo de vegetacién; entre las especies mds importantes se
pueden mencionar: A. tequilana, que sirve para la produccién de
tequila; A. Salmiana; A. angustifolia; A. americana y algunas otras
especies que son cultivadas comercialmente para la produccién del
mezcal (Lépez y Mancilla, 2007; Ortiz et al., 2009; De Leén et al.,
2006).

El agave americana crece en las regiones aridas y semidridas de
América del sur, América central y algunas partes de Europa. Esta
planta se distribuye geogrificamente en los paises de region Andina
como Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador, Panam4, Perti y Venezuela;
en la Figura 1 se detalla su inflorescencia.
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Inflorescencia del agave americano. (Duque Sdnchez 2013)

En la alimentacidn se utilizan las flores tiernas del penco para crear
uno de los més deliciosos encurtidos en vinagre. Se las suele llamar
comunmente “alcaparras de penco”, aunque su nombre ancestral es
“kirillas”. Segun algunos entendidos son superiores en sabor a las
verdaderas alcaparras procedentes de Europa. El penco tiene un regalo
escondido, el chawarmishky o savia dulce del corazén de la planta.
“Chawar” significa penco, pero es también el verbo extraer u ordenar.
“Mishky” significa dulce. En México se le denomina aguamiel o
tlachique.

Para poder sacar el chawarmishky, el penco necesita tener entre 12
y 15 anos. Se sabe que estd listo para poder ser “chawado” cuando sus
hojas empiezan a doblarse y estd listo para que crezca el
“chawarquero”, o el tallo de sus flores. Segin la tradicién en una
noche oscura sin avisar a nadie el hombre debe acudir al penco y hacer
un hueco entre la cuarta y la quinta hoja, raspando, agregando agua, y
dejandolo tapado. Después de 8 dias, la mujer acude a la planta
durante el dia, saca y tira el agua acumulada en el hueco, y raspa un
poco mds del interior. A partir de entonces se acumulard
constantemente un agua dulce, semejante a un jugo, que se puede
recoger de 2 a 3 veces al dia, durante aproximadamente cuarenta dias.
Durante todo este periodo, el hombre no puede acercarse a la planta.
(Duque Sanchez, 2013).

En los alimentos conservados mediante el calor se producen
reacciones tanto fisicas como quimicas que influyen en el valor
nutritivo (Rees y Bettison, 1994). La posibilidad de usar métodos de
conservacion basados en mas de un principio reduce la intensidad del
tratamiento térmico y mantiene las cualidades organolépticas en el
producto final (Carrién, 1995). Los métodos de conservacién bien
aplicados brindan al consumidor la posibilidad de satisfacer sus
necesidades de consumo (Enriquez, 2019).
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El encurtido o conserva es un procedimiento antiguo de
conservacién de alimentos. Civilizaciones antiguas como la egipcia
conocfan ya la fermentaciéon. Son muchas variedades de frutas y
verduras las que pueden encurtirse, no solo con el objetivo de
conservar el alimento sino también de mejorar su sabor. Las clases de
productos encurtidos son muchas, las mds comunes son los
encurtidos de pepino y otros vegetales; las frutas encurtidas, en
particular peras, naranjas y ciruelas (Herndndez et al, 2009). El
encurtido es una semiconserva alimenticia de gran importancia
debido a su alto consumo por parte de la poblacién durante los
tltimos afios. Los vegetales que se utilizan tradicionalmente para la
claboracién de encurtidos son el pimentdn, calabacin, vainilla,
zanahoria, cebolla, aji, coliflor y pepino, entre otros. El encurtido en
su definicién mds amplia es el uso de sal, vinagre o una solucién de
especias para preservar y dar sabor tnico a un alimento que se adapte
al proceso. La vida de anaquel de los encurtidos depende de los
agentes preservadores y de la pasteurizacién cuando esta se emplea
(Duran Ramirez, 2010).

La materia prima puede someterse a fermentacion 4cido lactico o
bien no fermentarse. Ello puede lograrse mediante la adicién de sal
comun, que origina una fermentacién léctica espontdnea del azucar
del vegetal (encurtidos fermentados), o afiadiendo directamente dcido
acético o vinagre al vegetal (encurtidos no fermentados); de igual
forma pueden elaborarse numerosos tipos de encurtidos mediante
adiciones de aztcares, especias, esencias y aromas, pero siempre con
presencia de vinagre, lo que constituye la caracteristica mds
importante del encurtido. Los encurtidos, independientemente de
que se fermenten o no, pueden pasteurizarse para mejorar su
conservacién (Hernandez, 2003).

El propésito de la investigacion consisitié en buscar alternativas
comestibles para la flor de cabuya, mediante un método de
conservacién por regulacién de acidez, para posteriormente someterla
a los analisis fisico- quimicos y organolépticos.

2. Metodologia

2.1 Localizacién

La investigacion se llevé a cabo en la Universidad Estatal
Amazénica. ubicada en el Km 2 % de la via Puyo a Tena, paso lateral.

2.2 Preparacion de la materia prima

Flor de Cabuya. — una vez seleccionada la materia prima, se ablanda
con un proceso térmico a 82°C durante 2 minutos, seguido de un
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proceso de choque térmico con agua fria (3-5°C); aqui inicia el
proceso de desamargado.

2.3 Formulacién del liquido de gobierno

Se utilizaron 3 niveles de dcido acético 10, 20 y 30 %. Este proceso
se generd en 3 fases: acondicionamiento de materias primas, analisis y
los ensayos.

Los Tratamientos del proceso estan determinados en la Tabla 1.

Tabla 1
Producto Unidad TI1 T2 T3
fﬁl ‘ylz 0250 0250 0.250
Agua cc 0.121 0.108 0.094
i;i‘; cc 0013 0.027 0.040
Sal g 0034 0034 0.034
Pligr‘;m ¢ 0011 0011 0011
Aztcar g 0.054 0.054 0.054
Ajo en g 0013 0013 0013
polvo
Glutamato
mono g 0004 0.004 0.004
soddico
Total 0.500 0.500 0.500
Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia
2.4 Analisis

En la Tabla 3 se definen analisis fisicoquimicos (pH y acidez),
microbioldgicos  (coliformes totales) y organolépticas (color,
apariencia, olor y textura). El andlisis se realizé a personas entrenadas
previamente (estudiantes de la escuela de Ingenierfa Agroindustrial
del noveno semestre), a los jueces, se le asigné a cada uno las muestras
(10g) previamente codificadas, acompafados de un vaso con agua
para que beban entre cada muestra, mis un pedazo de manzana para
que limpie las papilas gustativas y la hoja de evaluacién mediante una
escala heddnica definida del 1 al 5 (1=pésimo, 2=malo, 3=regular,
4=Dbueno, 5=excelente), el método utilizado es el test triangular que
permite a los jueces medir las propiedades sensoriales de los alimentos,



Revista Tecnolégica ESPOL - RTE, , 2021, vol. 33, nim. 1, Enero-Junio, ISSN: 0257-1749 / ISSN-E: 1390-3659

diferencias de materias primas, v en general, muy util para determinar
yeng y
pequenas diferencias.

3. Resultados y Discusién

3.1 Valoracién Organoléptica

En la Tabla 2 se observa los siguientes parametros: color. - mientras
més 4cido acético se anada al liquido de gobierno existe una
decoloracién del producto, por lo que en los 3 niveles se observa una
puntuacién de 2,32 al 2,45 y no es significativo, el olor en este
parametro se vio afectado estadisticamente por efecto de los niveles de
dcido acético se determiné una variacién de valores entre 2.28 del
tratamiento 1 al 2.79 del tratamiento 3, el olor es agradable segin se
incrementa la concentracion, apariencia, la textura y el sabor no
presentan diferencia significativa, segiin se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2
Parametros = 10,0% 20,0% 30,0% jy sig
X D.E X D.E X D.E

Color 232 0,69 | al 249 0,72 a 245 0,72 a | 0,3537 Ns
Apariencia 240 1068 a 253 072 a 2,60 0,77 a 0,1641 | Ns
Olor 228 1083 a 253 069 ab 2,79 0,78 b 0,0072 **
Textura 262 1074 a 279 0,75 a 281 065 a 03065 Ns
Sabor 245 080 |a | 281 0,74 a 279 088 a 0,0530 Ns

Total 12,06 | 2,44 | a | 13,15 | 2,72 | ab | 13,43 2,58 b | 0,0214 *
E. Estand.: Error estdndar, ns: no hay diferencia estadistica, *: diferencia estadistica
significativa, **: diferencia estadistica altamente significativa
P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ADEVA
Prueba de Kruskal Wallis

Valoracidn organoléptica
Fuente: Elaboracién propia

3.2 Valoracién de acidez y pH

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los pardmetros
fisicoquimicos medidos en relacién con la concentracion del liquido
de gobierno.
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Tabla 3

Pardmetros 10,0%

E

0 0 .
20,0% 30,0% CV Estand.

Prob. sig

Acidez
pH

748 a 749 a 753 a 051 0,002 0,2796 ns
413 a 412 a 41 a 057 0,001 0,324 ns

E. Estand.: Error estandar

P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ADEVA

Valoracion de acidez y pH por el contenido de dcido acético

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4 se presenta un ADEVA de los pardmetros en relacién
al tiempo de conservacion.

Tabla 4
, 15 30 45 E. .
Parimetros dias dias dias CV Escand. Prob.  Sig
Acidez 747 a 75 a 754 a 0,42 0,001 0,0907 ns
pH 414 a 4,12 a 410 a 044 0,000 0,0672 ns

E. Estand.: Error estandar

P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ADEVA

Valoracion de acidez y pH por el tiempo de conservacion

Fuente: Elaboracién propia

En la medicién de pH se observa que a medida que transcurre el
tiempo de conservacion el pH disminuye y la acidez se incrementa, asi
se evidencia que en los tratamientos que a los 15 dias tuvo un pH de
4.14 y una acidez de 7.47, a los 30 dias pH 4.12, acidez 7.5 y a los 45
dias 4.10 pH y 7.54 de acidez. Segin Gonzdlez et al. (1980) el
producto final envasado que, frecuentemente, se distribuye en los
mercados europeos presenta valores de pH que oscilan entre 3,1 y
3,95 unidades; una acidez libre, principalmente acética, del 0,87 al
3,87%; un contenido en cloruro sédico del 1,2 al 5% y, en el caso de
los agridulces, alrededor del 8-10% de aztcares solubles. Aligizaki
realiza en Grecia un estudio prictico que consiste en fermentar los
pimientos, pelados con hidréxido sédico y lavados posteriormente
con agua o salmuera acidulada, en una salmuera de mas baja
graduacién, alrededor del 10% de NaCl, con control de pH,
alrededor de 3 a 3,4 unidades, mediante adicién de 4cido lictico, en
condiciones de anaerobiosis, para evitar el desarrollo de mohos y
levaduras superficiales, y atribuye a ciertas levaduras fermentativas, del
género Saccharomyces, las excelentes caracteristicas organolépticas del
producto obtenido (Ferndndez, 1969). Investigaciones posteriores de
Minguez et al. (1970) confirman que este procedimiento, utilizando,
concentraciones de sal entre 10y 13% de NaCl, y valores controlados
de pH entre 3 y 4 unidades, da lugar a un producto final de buena
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textura, que evita la presencia de materia fermentable en la aceituna
rellena, y se demuestra que las levaduras son los microorganismos
responsables de la fermentacién. La presencia de bacterias lacticas se
considera, en este caso, accidental (Gonzélez et al., 1972) identifican
en el proceso de fermentacién espontinea, como especies mas
representativas,  las  siguientes:  Hansenula  subpelliculosa,
Saccharomyces lactis, H. andmala, S. roxii, Hanseniaspora valbyensis,
y S. cerevisiae, entre las esporigenas, y Candida Krusei, Kloeckera
apiculata y Torulopsis famata, entre las no esporigenas.

3.2 Valoracién microbioldgica

Al realizar el proceso de elaboracién del producto se tomé mucho
en cuenta la inocuidad generando como resultado la no presencia de
microorganismos en el producto final, segtin se presenta los resultados
en la Tabla 5. Segun Etchells et al. (1975) describen tres grupos de
microorganismos presentes: bacterias coliformes, bacterias licticas y
levaduras. Algunas de las coliformes pueden producir abundantes
gases (H" y COg) y ser responsables de alteraciones importantes en la
estructura de los frutos, similares a las encontradas en las aceitunas
verdes de mesa, y conocidas como ampollado, vejigas, anillado y
alambrado. Un control del valor de pH, mediante la correspondiente
acidificacion inicial de la salmuera, da buenos resultados para la rapida
eliminacién de estos gérmenes. La importancia de este sistema de
preparaciéon y conservacién de alimentos radica en varios hechos
fundamentales: a) permite la elaboracién de productos con
caracteristicas  sensoriales ~ muy  especiales y  definidas,
mayoritariamente aceptadas por un mercado consumidor amplio, no
s6lo como alimento en si, sino como aperitivo selecto, complemento
de delicados ments y bebidas alcohdlicas tipicas; b) permite,
igualmente, la conservacién durante largo tiempo de materias primas,
para ser preparadas finalmente cuando el mercado lo demande, y
evitando asi las dificultades, a veces insalvables, de elaborar grandes
cosechas, dentro del reducido intervalo de tiempo que marca el
periodo de recoleccidn; ¢) constituye un medio de elaboracién de bajo
consumo de energfa, puesto que. por las caracteristicas finales del
producto, bajo valor de pH y acidez relativamente alta no requiere, en
una gran parte de los casos, proceso térmico alguno, y todo lo mas,
una simple pasterizacion es suficiente, en lugar de una esterilizacién; y
d) como consecuencia del hecho anterior, se retienen mas ficilmente
en el producto los nutrientes, algunos de ellos lbiles al calor, y se
mantienen mejor determinadas propiedades fisicas, tan importantes
como el color y la textura (Fleming, 1982). En el orden secuencial,
dictado por la Naturaleza, preceden, generalmente, a las bacterias
lacticas, las acrobias Gram negativas, frecuentemente presentes en los
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propios vegetales, en el agua, etc., productoras en muchos casos de
alteraciones gaseosas, pero que, en ciertos aspectos, preparan
naturalmente, con un moderado descenso inicial del valor de pH del
medio, el camino a sus sucesoras (Rodrigo et al., 1984). Durante la
fermentacidn, el desarrollo de los microorganismos se lleva a cabo
mediante una compleja interacciéon de diversos factores: pH, sal,
acidos orgdnicos, actividad del agua, temperatura, potencial rédox,
oxigeno y didxido de carbono. Con algunas variaciones, la
fermentacién de todos los alimentos vegetales sigue un patrén
parecido, que consta de un crecimiento secuencial de bacterias acido-
lacticas que incluyen Leuconostoc-mesenteroides, Lactobacillus
brevis, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus 'y
Lactobacillus plantarum. Se han observado otras lacticas, como
Enterococcus faecalis, pero no son importantes en la fermentacién
(Santolaya, 2016).

Tabla s

CONTROL

UFC/g 1071

Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3

tiempo (Dias)

a b a b a b

15 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
45 210 150 80 60 50 70

Resultados microbioldgicos
Fuente: Elaboracién propia

4. Conclusiones

Con los datos obtenidos en la investigacién determinamos que la
utilizacidon de 4cido acético en la conservacion de vegetales es de vital
importancia debido a que la carga microbiana es baja en los tiempos
analizados esto se debe a su poder antimicrobiano y regulador de pH,
en cuanto a la valoracién organoléptica la mayor puntuacién obtuvo
el tratamiento con 30 % de 4cido acético.

La utilizacién de 4cido acético en la formulacion del liquido de
gobierno influyé en la conservacién de la flor de cabuya negra
positivamente, tomando en cuenta que en un medio acuoso acido se
eliminan los microorganismos, este se debe al crecimiento secuencial
de bacterias acido l4cticas.

El agave en el Ecuador es utilizado para extraer el chawarmishki de
forma general, la conservacién por regulaciéon de acidez permite el
aprovechamiento de subproductos de la planta como son las flores y
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brindar una oportunidad comestible a la comunidad. Segtin Enriquez
(2018), el principal objetivo de la conservacién de los alimentos es
mantenerlos en perfectas condiciones higiénicas y proteger sus
cualidades reoldgicas y organolépticas.
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