UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
SEDE ATENAS

AREA DE TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

PROPUESTA PARA MEJORAR LA INOCUIDAD DEL JUGO DE CANA DE
AZUCAR OBTENIDO POR METODO ARTESANAL ENVASADO Y
ALMACENADO A TEMPERATURA DE REFRIGERACION.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION PARA OPTAR POR EL GRADO DE
LICENCIATURA EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

LISSETH ARAYA ALVAREZ.
YAJAIRA OVIEDO MATAMOROS.

ATENAS, COSTA RICA
SEPTIEMBRE, 2018



DECLARACION JURADA

Yo, Lisseth Araya Alvarez, portadora de la cédula de identidad nimero 2-0707-
0332 y Yahaira Oviedo Matamoros, portadora de la cédula de identidad namero
2-0645-0993, estudiantes de la Universidad Técnica Nacional, UTN, en la carrera
de Ingenieria en Tecnologia de Alimentos, conocedoras de las sanciones legales
con que la Ley Penal de la Republica de Costa Rica castiga el falso testimonio y
el delito de perjurio que pueda ocasionarse ante la Directora de Carrera y
quienes constituyen el Tribunal Examinador de este trabajo de investigacion,
juramos solemnemente que este trabajo de investigacién es una obra original,
respetando las leyes y que ha sido elaborada, siguiendo las disposiciones
exigidas por la Universidad Técnica Nacional, UTN, asi como con los derechos

de autor.

En fe de lo anterior, firmamos en la ciudad de Atenas, a los dieciséis dias del mes

de setiembre del dos mil dieciocho.

Lisseth Araya Alvarez Cédula 2-0707-0332

Yajaira Oviedo Matamoros Cédula 2-0645-099



HOJA DE APROBACION

Este Trabajo Final de Graduacion fue aprobado por el Tribunal Evaluador
como requisito parcial para optar al grado de Licenciatura en Ingenieria en
Tecnologia de Alimentos

ab L0l

Eduardo Barrantes Guevara
Director Investigacion Sede Atenas

Q)L . Eacoond: S
Ana Maria Barcenas Parra
Directora de Carrera

! e
\V

Angie Marela_Blancd Gonzalez
Tutor del TF

L

v

Ces/ér Dufan Morales

Lector TFG

Qe

Catalina Chaves Solano
Lector TFG




DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por haberme dado la vida y
permitirme el haber llegado hasta este momento tan importante de mi formacion
profesional. A mi madre, por ser el pilar mas importante y por demostrarme
siempre su carifio y apoyo incondicional sin importar nuestras diferencias de
opiniones. A mi padre, por estar siempre motivandome para salir adelante, a mis
hermanos por compartir momentos significativos conmigo y por siempre estar

dispuestos a escucharme y ayudarme en cualquier momento.

Sin duda alguna dedico este trabajo a Julian Caleb, mi hijo, quien pinta la
sonrisa en mi rostro en situaciones dificiles, por ser el motor para seguir adelante
en este recorrido de mi formacion profesional. Por ser el regalo mas grande que

Dios me ha dado.



AGRADECIMIENTO

A mis padres, por haberme forjado como la persona que soy; muchos de los
logros se los debo a ustedes, en los que incluyo este. Me formaron con reglas y
ciertas libertades, pero al final de cuentas, me motivaron con constancia para

alcanzar mis anhelos.

A Marta y Luis por permitirnos apoyarlos y brindarles nuestro conocimiento

adquirido en estos afos de estudio.

A la profesora Angie Mariela Blanco Gonzalez por su apoyo en todo el
proceso, por dedicar mas horas y tiempo de lo debido, es valioso su
conocimiento, pero aun mas su ejemplo de colaboracion, compromiso y

responsabilidad.



I. INTRODUCCION

. MARCO TEORICO

Tabla de Contenidos

Vi

1.1 OBJETO DE INVESTIGACION

1.2 JUSTIFICACION

1.3 PRINCIPALES ANTECEDENTES

1.4 OBJETIVOS -----========mmmmmmmmmmmm oo

1.4.1 Obijetivo general

1.4.1.1 Objetivos especificos

1.5 HIPOTESIS ----------=--m-mmmmmmm oo

© © © © b~ R~ BB

1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1 Alcances

1.6.2 Limitaciones

2.1 ORIGEN E IMPORTANCIA DEL PRODUCTO

2.2 CLIMA Y SUELOS

2.3 CICLOS DE LA CANA

2.4 DEFINICIONES Y TAXONOMIA

2.4.1 Nombre cientifico

2.4.2 Nombre comun.

2.4.3 Clasificacion

2.5 BOTANICA DE LA CANA DE AZUCAR

2.5.1 Laraiz

2.5.2 El tallo-------------=-=-=-=-mmmmemee-

2.6 PROCESO DE OBTENCION DE JUGO DE CARA.

2.7 COLOR ==--=====mmmmmmmmmmmmommnceeee

2.8 VALOR NUTRICIONAL

2.9 ALTERACION DEL JUGO DE CANA

2.9.1 Presencia de microorganismos

2.9.1.1 Recuento total aerobio

2.9.1.2 Salmonella

2.9.1.3 Mohos y levaduras

2.9.1.4 Escherichia Coli

2.9.1.5 Coliformes totales

10
10
10

11

11
12
13
14
14
15
15
15
15
16
17
17
18
18
19
19
20
21
21
22



Vii

2.9.1.6 Género Staphylococcus 22
2.9.2 Fermentacion 24
2.10 PROCESO DE SANITIZACION. 25
2.10.1 Agentes desinfectantes 27
2.10.1.1 Amonios cuaternarios 27
2.10.1.2 Compuestos Acidos 27
2.10.1.3 Compuestos clorados 28
2.10.2 Tratamientos térmicos 30
2.10.2.1 Inmersion en agua caliente 30
2.10.2.1.1 Pasteurizacién 31

2.11 ENVASE DE VIDRIO 32
2.12 ANALISIS SENSORIAL 32

2.13 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION. ----33

2.13.1 Beneficios de implementar las BPM 34
2.13.2 Influencia de BPM sobre los alimentos 34
2.14 VIDA UTIL--=--=--===mmmmmmmmmmmm oo 34
2.14.1 Métodos para estimar la vida util de un producto de alimentacién ------------- 35
2.15 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL JUGO DE CANA ENVASADQ ---------======-=-= 36
2.15.1 Tiempo de corte y molienda 36
2.15.2 Fermentacion alcoholica 36
2.15.3 Precipitacion 37
ll. MARCO METODOLOGICO 38
3.1 TIPO DE INVESTIGACION 38
3.2 FUENTES DE INFORMACION 38
3.3 INSTRUMENTOS 39
3.4 RECOPILACION DE DATOS 39
3.4 MATRIZ METODOLOGICA 40
3.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 42
3.6 CARACTERISTICAS DE LOS INGREDIENTES 44
3.6.1 Cafia de azucar 44
3.6.1.1 Caracterizacion fisico quimicas. 44
3.6.1.1.1. El pH 44

3.6.1.1.2 Grados Brix. 45




viii

3.6.2 Agente Antimicrobiano 45
3.7 ANALISIS MICROBIOLOGICOS 45
3.8 DESCRIPCION DE PROCESO 48

3.8.1 Recepcidn de materia prima 49

3.8.2 Limpieza y seleccién 49

3.8.3 Lavado y sanitizacion 49

3.8.4 Extraccion del jugo 49

3.8.5 Filtrado 50

3.8.6 Pasteurizado 50

3.8.7 Enfriado 50

3.8.8 Envasado 50

3.8.9 Almacenamiento 50
3.9 MATERIALES 51

3.9.1 MolinQ------------=-=-emmm oo 51

3.9.2 Colador 51

3.9.3 Refractémetro 52

3.9.4 pH-metro 52
3.10 DISENO EXPERIMENTAL FOCUS GROUP 53

3.10.1 Gui@ -----=-=-=mm oo 53

3.10.1.1 Presentacion 53
3.10.1.2 Introduccion 53
3.10.1.3 Materiales 53
3.10.1.4 Cuestionario. 53
3.10.1.5 Agradecimiento 54

IV. ANALISIS DE RESULTADOS 55
4.1 CARACTERIZACION DEL JUGO DE CANA ARTESANAL 55
4.1.1 Proceso de obtencion de jugo de cafia de azlcar. 55
4.1.2 Caracterizacion de jugo de cafa de azlcar 56

4.1.2.1 Caracterizacion de jugo de cafia de azUcar almacenado a temperatura

ambiente. -----=-=-=emcmememememeeeneaeas 57

4.1.2.2 Caracterizacion de jugo de cafia de azUcar almacenado a temperatura de

refrigeracion. 61

4.1.3 Jugo de cafia envasado. 66




4.2 EFECTO DEL USO DE UN SANITIZANTE CLORADO EN EL RECUENTO DE
MICROORGANISMOS PRESENTES EN EL JUGO. 68

4.3 EFECTO DE LA PASTEURIZACION RAPIDA EN LA CARGA MICROBIANA DEL JUGO DE CANA
ARTESANAL --===========mmmmmmmmmmmmm oo 70

4.4 INFLUENCIA DE LOS METODOS DE CONSERVACION SELECCIONADOS EN LA ESTABILIDAD Y

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL JUGO DE CANA. 75
4.4.1. Estudio de vida util. 77

4.5 TALLER EN BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM) Y RECOMENDACIONES
BASICAS ENFOCADAS EN PRACTICAS AGRICOLAS (BPA) 82
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 85
5.1 CONCLUSIONES 85
5.2 RECOMENDACIONES 87
VI. REFERENCIAS 88
VII. ANEXOS----mmmmmmmmmm e 95
1. FICHA TECNICA MOLINO 95
2.  FICHA TECNICA (MSDS) SANITIZANTE ALKEMY CB-401 96
3. ESCALA DE COLOR 98
4. Focus GROUP 99
5. ANALISIS LABORATORIO 105
6. MANUAL BPM 113
7. TALLER BPM Y BPA 114




indice Tablas

TABLA 1 PRINCIPALES COMPONENTES DEL TALLO DE CANA DE AZUCAR. .....cvivviiiiiieeeiiinenenns 16
TABLA 2 OTROS CONSTITUYENTES DE LA CANA PRESENTES EN EL JUGO .....uieviiiiieeeeiieeees 16
TABLA 3 LIMITES MICROBIOLOGICOS ESTABLECIDOS PARA JUGOS Y NECTARES

PASTEURIZADOS ....evtiiiieieiiis e st e ettt e e et e e e et e e e e et s e e e et e e e e e et e e e eata e e e etaeeeenenns 23
TABLA 4 LIMITES MICROBIOLOGICOS ESTABLECIDOS PARA JUGOS Y NECTARES NO

PASTEURIZADOS ....evtiiieeiiiit e ee et e ettt e e et e e et e e e e et s e e e et e e e e et e e e eataaeeeetanneeeenenns 24
TABLA 5 COMPARACION DE AGENTES SANITIZANTES .. .ttvttiietitiineeeeetnseesesnneeseasnnsesessnneaanns 29
TABLA 6 MATRIZ METODOLOGICA......ccttttieetetti e et eate s e e eettasees et e e s eataaseesessaeasestaaaeeeatnaeeenes 40
TABLA 7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ......cuttttieiieeeeeeeeetttiiaaeeeeeeeseastiiaaaaeesessesstinaaaaaees 42
TABLA 8 PASOS PREVIOS PARA LAS TOMAS DE MUESTRAS A ANALIZAR.....uoiieeeeeiieiiiiiieeeeennn, 46

TABLA 9 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA NATURAL A TEMPERATURA AMBIENTE ...... 57
TABLA 10 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA SANITIZADO A TEMPERATURA AMBIENTE.59
TABLA 11 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA SANITIZADO/PASTEURIZADO A

TEMPERATURA AMBIENTE ...ttt s e e nas 60
TABLA 12 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA NATURAL EN REFRIGERACION. .............. 62
TABLA 13 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA SANITIZADO EN REFRIGERACION. .......... 63

TABLA 14 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA PASTEURIZADO EN REFRIGERACION. .....64
TABLA 15 ANALISIS FISICOQUIMICOS ..cetuuieiiitieeeeeiiseeeetiieeeeetts e e s satnaseesesnnneeseatnaeessnnnaaeenns 65
TABLA 16 COMPARACION DE LA CARGA MICROBIOLOGICA ENTRE JUGO DE CANA NATURAL Y
JUGO DE CARNA SANITIZADO ...ceeiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeeseeesaseeeeeeeteaerrerreraraeraraees 69
TABLA 17 COMPARACION MICROBIOLOGICA ENTRE EL JUGO DE CANA NATURAL Y EL
SANITIZADO-PASTEURIZADO .....ccceeeieeeeeeeeee e 71
TABLA 18 CARGA MICROBIANA PRESENTE EN EL JUGO DE CANA NATURAL EN COMPARACION

CON EL JUGO NATURAL PASTEURIZADO Y EL SANITIZADO-PASTEURIZADO. .........ccvueneeeen 72
TABLA 19 CARGA MICROBIANA PRESENTE AL FINALIZAR VIDA UTIL. tevvuieeiiiiineeeeeiineeeeeiineeeens 73
TABLA 20 SELECCION DEL TIPO DE PASTEURIZACION .....ccuuiiiiiiiiiieeeeiieeeeesis e e s eenn e e e eennnaeeeens 76

TABLA 21 PRUEBAS REALIZADAS PARA DETERMINAR VIDA UTIL DEL JUGO DE CANA
ALMACENADO A TEMPERATURA DE REFRIGERACION. ....cuuuiiiiiiiiieeeiiiie e et ee et eeenaans 79

TABLA 22 OPORTUNIDADES DE MEJORA RESPECTO AL REGLAMENTO TECNICO
CENTROAMERICANO 67.01.33:06.....ccuiiiiiiiiie e e e e e e e aaee e 83



Xi

indice Figuras

FIGURA 1 SACCHARUM OFFICINARUM L ...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaaaiassaaasssaasassasssssssssnnnnnnes 15
FIGURA 2 DIAGRAMA DE FLUJO JUGO DE CANA ....uuuiieiiiiieeeeeies e ee et e e s et s e e sataseesennneeeennnns 48
FIGURA 3 IMOLINO ..cetuiiiieite et ettt e ettt e e et e e e e et s e e e et e e e e et e e e e et e e e e eaaaeeeeneans 51
FIGURA 4 COLADOR ...uiiiiiiiie ettt e e ettt e e ettt e e et e e e et e e e e et s e e e et e e e e et e e e aaan s e e eeaanneeeennnns 51
FIGURA 5 REFRACTOMETRO . .iittuieiiitiieeeeti s e esetiseeseatasessata s e e eataeaseatnaeesasnnseeeennnnaeeensnns 52
FIGURA 6 PH-METRO ... ittt e ittt ee ettt e et e et e e et e e e e et e e e et e e e e et e e e e et s e e e eaa e eeenenns 52
FIGURA 7 PROCESO PARA LA OBTENCION DE JUGO DE CANA DE AZUCAR......cccvvieereiiieenennnns 56
FIGURA 8 JUGO DE CANA RECIEN EXTRAIDO ....ctittiieeeiiiseeeeetiseesetiseeseatnseesaanseesennnnaesesnnns 66
FIGURA 9 MUESTRAS ALMACENADAS A TEMPERATURA AMBIENTE. ..vvuuieieeeeieeeriiiieeeeeeeeeeennnns 67
FIGURA 10 MUESTRAS ALMACENADAS A TEMPERATURA DE REFRIGERACION .......coeieeeeeeeinnn, 68


file:///C:/Users/laraya22537/Desktop/tesis/Jugo%20de%20caña.%2009-09-18.docx%23_Toc524291757
file:///C:/Users/laraya22537/Desktop/tesis/Jugo%20de%20caña.%2009-09-18.docx%23_Toc524291760

Xii

Graficos

GRAFICO 1 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA NATURAL A TEMPERATURA AMBIENTE..58
GRAFICO 2 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA SANITIZADO A TEMPERATURA AMBIENTE.

............................................................................................................................... 59
GRAFICO 3 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA SANITIZADO/PASTEURIZADO A

TEMPERATURA AMBIENTE ..eiiitiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseeseessaeessaseeeeeeeaaeeeeraeaeaeeeeeeees 61
GRAFICO 4 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA NATURAL EN REFRIGERACION. ............ 62
GRAFICO 5 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA SANITIZADO EN REFRIGERACION. ........ 63

GRAFICO 6 ANALISIS FISICOQUIMICOS JUGO DE CANA PASTEURIZADO EN REFRIGERACION. ... 64
GRAFICO 7 COMPARACION DE LA CARGA MICROBIOLOGICA ENTRE JUGO DE CANA NATURAL Y
JUGO DE CANA SANITIZADO ....cceieiiiiiieeieeeeeeeettttiaaeeeeeeeeeaattiaaaaeaaesssssttaaaaaeeesssssrrannns 70
GRAFICO 8 COMPARACION MICROBIOLOGICA ENTRE EL JUGO DE CANA NATURAL Y EL
PASTEURIZADO ...etttuueieeeeeeeeettteaeseeeeeeeeattta e e e aeeeeeeeesata s aeeaesssesttbaaeeaesssssrttansaaaaaes 71
GRAFICO 9 CARGA MICROBIANA PRESENTE EN EL JUGO DE CANA NATURAL EN COMPARACION
CON EL JUGO NATURAL PASTEURIZADO Y EL SANITIZADO/PASTEURIZADO......ccceeeeeeeennns 72
GRAFICO 10 CARGA MICROBIANA PRESENTE AL FINALIZAR VIDA UTIL cecvvvviieeieeeeeeeeiiiieee e 75



Xiii

RESUMEN

El objetivo de este proyecto es evaluar la influencia de un sanitizante
clorado y la aplicacion de un proceso térmico para mejorar la vida atil del jugo de
cafia obtenido por método artesanal, almacenado a temperatura de refrigeracion,
esto en un trapiche, en La Paz de San Ramon, Alajuela.

Una vez obtenido el jugo de cafa, se caracteriza y se analiza por medio
del método de supervivencia y analisis de laboratorio, para determinar su vida

atil.

Por medio de los resultados obtenidos se determina que la vida atil del
jugo de cafia es de 15 dias, si es sanitizada la cafia con hipoclorito de sodio a
100 ppm por 15 minutos y pasteurizando el jugo a 72 °C por 15 segundos,
almacenado a una temperatura de refrigeracion menor a 5 °C y cumpliendo con
las buenas practicas de manufactura en todo el proceso. No es suficiente utilizar
Unicamente sanitizante como barrera ya que el resultado es igual al natural, con
una vida util de 6 dias. Es importante respetar el tiempo y la temperatura ya que

la apariencia del producto final se ve afectada por los mismos.

Por ultimo, se realiza un taller con el personal encargado de la planta con el
fin de concientizar sobre la importancia de cumplir con los estandares de calidad
e inocuidad.

Una vez analizados los resultados, se recomienda que, para el cumplimiento
de la inocuidad, se cumplan las condiciones del proceso, implementando las
buenas préacticas de manufactura, asi como la sanitizacion y el proceso térmico

seleccionado.



|. INTRODUCCION

En este capitulo se explica la importancia de la seguridad alimentaria y la
inocuidad en el jugo de cafla de azucar. Asimismo, se describen los
antecedentes de bebidas artesanales y sus tratamientos térmicos, los objetivos,

asi como los alcances y limitaciones de este.

1.1 Objeto de investigacion

Determinar la efectividad de la sanitizacion en la cafia de azucar y la
pasteurizacion, sobre la vida util del jugo de cafia obtenido por método artesanal,
almacenado a temperatura de refrigeracion, elaborado en el cantén de San
Ramon, de Alajuela, especificamente en un trapiche en La Paz de Piedades
Norte.

1.2 Justificacion

Las plantas han sido la base para la elaboracion de bebidas naturales,
desde épocas antiguas, en donde el ser humano a través del tiempo ha buscado
respuesta a la necesidad de vivir en condiciones éptimas de salud buscado la
manera de conservar los productos. Cristobal Col6n en su segundo viaje trae
consigo la Saccharum officinarum conocida habitualmente como la cafia de
azucar, permitiendo asi que las distintas generaciones fueran explorando la
planta hasta llegar al descubrimiento de una bebida llamada “jugo de cafia de
azucar”, siendo la cafa originaria de la India y reconocida mundialmente por ser

la principal materia prima para la produccién de azucar.

El jugo de cafia de azlcar, es el resultado de la trituracion de la cafia
mediante el uso de un trapiche o molino. En la actualidad esta bebida unicamente
se logra encontrar en festejos populares y ferias del agricultor. El alto contenido
de azucares y microorganismos presentes en la cafia y su jugo, promueven la
fermentacion en este mismo y, con ello, un corto periodo de vida util, por lo que la

bebida debe ser consumida de forma inmediata a la extraccion.



Superar esta barrera es la principal causa de aplicacion de conocimientos
relacionados con la tecnologia de alimentos para mejorar la inocuidad en el
proceso de obtencion del jugo de cafia y asi lograr la estabilidad de la vida util
mediante la reduccion de la carga bacteriana.

La elaboracién de jugo de cafia de azlcar envasado es un tema aun no
muy estudiado, ni desarrollado, por lo que se pretende investigar procesos
realizados en bebidas naturales con altos contenidos de azUcares y de este
modo efectuar modificaciones con las cuales logre obtenerse una estabilidad
microbioldgica de este, cumpliendo con los pardmetros establecidos para jugos

envasados, como lo establece el Codex Stan 247-2005.

El proyecto busca contribuir en estabilizacion, que permita alargar la vida
atil del producto, mediante la investigacion aplicada en la empresa Industria
Pacefa, la cual esta conformada por una familia de la zona antes mencionada,
guienes, por muchos afos con su trapiche y cultivos de cafia, han logrado salir
adelante, por medio de la venta de jugo de cafa en la feria del agricultor, fiestas
patronales y en mercado central del canton. La demanda del jugo ha provocado

gue la empresa busque alternativas para comercializar su producto envasado.

Los productores artesanales no tienen los conocimientos técnicos
suficientes para mejorar la condicion de inocuidad y estabilidad del producto, por
lo que es de alto impacto que, desde la Universidad, y de la carrera, el proyecto
sirva para mejorar y colaborar con la solucion de esta probleméatica. Aunado a lo
anterior los productos que genera el proyecto son aprovechables para otras
producciones artesanales, tal como la capacitacion en BPM vy las
recomendaciones en los procesos de desinfeccion y pasteurizacion sin cambiar

la naturaleza artesanal del producto.

Por lo anterior se pretende estabilizar la vida util del jugo de cafa
utilizando distintos métodos de conservacion, que garanticen la inocuidad del
producto, siendo estos factores importantes para el reconocimiento de la

empresa, comercio del jugo en el mercado, crecimiento econémico y renombre



de la comunidad productora de la materia prima. Del mismo modo, el articulo 25
en la Declaracion Universal de los Derechos Humanos establece que “toda
persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que asegure, asi como a su
familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion” (Ministerio de Salud,
2011).

La implementacion correcta de buenas practicas de manufactura y

meétodos de conservacion influyen sobre la vida atil del producto.

La aplicacibn de tratamiento térmico en el jugo de cafia afecta
directamente la calidad del producto sensorialmente, por lo que el estudio sobre
control de tiempo y temperatura sobre el jugo de cafia son de suma importancia
para determinar el tipo de pasteurizacién idonea y la aceptabilidad del producto

en el consumidor.

La empresa presenta carencias en la correcta implementaciéon de los
procedimientos de limpieza y desinfeccion, asi como de productos efectivos para
el correcto lavado y sanitizacion de la materia prima y su producto final, por lo
tanto se busca la utilizacion de un sanitizante clorado, en el equipo, utensilios y
en la cafia de azucar con la finalidad de reducir la carga microbiana y posibles
patégenos, para la comercializacion de un producto inocuo envasado en vidrio a

temperatura de refrigeraciéon (0 °C a 5 °C).

Las tendencias actuales de consumo se enfocan por lo saludable,
organico, libre de aditivos y productos reducidos en calorias (OMS, Alimentacion
Sana, 2015). Las personas cada dia estan mas pendientes de su salud y vigilan
lo que estan consumiendo, la mayoria de jugos y néctares que se encuentran en
el mercado no cumplen con dichos estandares, ya que son muy altos en calorias,
contienen aditivos y en su mayoria el aporte energético es lo que se llama
comunmente calorias vacias, el jugo de cafa por el contrario posee, sacarosa
(10-20%) (Rodriguez, 2005), fructosa (0.2-0.6%), glucosa (0.2-0.6%), vitaminas,
proteinas (0.3-0.8%), sales (0.3-0.8%), acidos organicos (0.1-0.8%) lo que aporta

al organismo una fuente mas aprovechable al ser natural.



De acuerdo con La Politica Nacional de Seguridad Alimentaria vy
Nutricional: La Seguridad Alimentaria es un tema prioritario en el ambito
internacional y nacional por ser la alimentacion, un elemento basico para la vida y
el desarrollo humano. La investigacion intenta suplir un vacio existente en el
ambito de bebidas naturales artesanales a base de jugo de cafia en el mercado
costarricense, logrando posicionar el producto principalmente en las sodas y
restaurantes de comidas criollas seguido por pulperias, minisuper y cadenas de
supermercados, ofreciendo una nueva alternativa en la linea de bebidas y asi
mismo cumpliendo con los requerimientos del estado y la calidad exigida por el

consumidor.

1.3 Principales antecedentes

El ser humano consumid los alimentos en estado natural; no obstante,
durante su evolucion, surge la necesidad de almacenar los alimentos, por debido
al cambio del nomadismo al sedentarismo. Por esto se inicia la experimentacion

con diferentes métodos para conservar los alimentos.

El primer método de conservacion se relaciona con el salado, mas tarde
surgen otros métodos como el ahumado, secado al sol y las fermentaciones

naturales, seguido por la transformacion de cereales en pan y salmueras.

Lazaro Spallanzani en el afilo 1765 demostré por medio de experimentos
que el calentamiento evita la apariciéon de microorganismos, aunque la duracion

del calentamiento necesario para hacer estéril una infusion es variable.

En 1794, el maestro confitero Nicholas Appert, logré conservar alimentos
en frascos de vidrio manteniéndolos en agua a ebullicibn a no menos de seis
horas; luego cerraba los vasos herméticamente para la conservacion del

alimento, y es asi como nacen de las conservas.

De la misma manera cuarenta y tres aflos después, Th. Schwann
establecido que todas las enfermedades y los procesos de putrefaccion eran
causados por organismos vivos. Afios mas tarde, C.J. Fuchs aclar6 cuéles eran

las causas microbianas que producian la acidificacion de la leche. Como se



puede apreciar, estos sucesos ocurrieron afios antes de que Luis Pasteur
demostrara definitivamente el papel de los microorganismos en la alteracion de
los alimentos, hallazgo que condujo a la afirmacion de la existencia de las
bacterias (Schnek, 2007).

Actualmente parece haber tomado una relevancia significativa las
tendencias hacia la modelizacion, por lo que se han creado nuevos métodos de
conservacion con el mismo principio de hace unos afios atras, la conservacion de

los alimentos, pero con equipos y herramientas modernas.

Los distintos métodos de conservacion de los alimentos pretenden
incrementar la vida util de los productos durante su almacenamiento, aplicando
técnicas que logren inhibir alteraciones microbianas, pero manteniendo su
calidad. Para esto muchos productos son tratados térmicamente, lo cual muchas
veces modifica las caracteristicas, tanto sensoriales (textura, sabor, y color),

como nutricionales (pérdidas de vitaminas, principalmente) del alimento.

Dados estos efectos adversos de los tratamientos altas temperaturas, se
encuentran en desarrollo procesos no térmicos de conservacion, también
denominados tecnologias emergentes. Son poco agresivos y tienen la ventaja de
ofrecer productos semejantes a los frescos, manteniendo la calidad sensorial, y

cumplir asi con las demandas actuales del mercado.

En el 2012 Rezzadori et al. demuestra la posibilidad de la utilizacion de
otros métodos como la microfiltracion con las mismas finalidades, en lugar de la
utilizacion de un sanitizante y un proceso térmico, a cambio de ser un proceso
mas limpio en cuanto a residuales y en el aspecto econdmico referente al
consumo energético. Aparte mantiene las caracteristicas sensoriales del jugo, sin
disminuir su viscosidad como si lo realiza el proceso térmico. (Rezzadori K.,
2012).

Un estudio reciente sobre el efecto del tratamiento con radiacion UVC en
jugo de manzana inoculado con Escherichia coli y Listeria inocua fue llevado a

cabo para conocer la inactivacion microbiana y las caracteristicas fisicoquimicas



del jugo tratado. De acuerdo con los resultados, el tratamiento no afecté el pH,
°Brix y el contenido de fenoles totales, pero disminuyd la capacidad antioxidante;
también se observé un ligero cambio de color al incrementar la dosis de

radiacion. (Lopez, Palou, & Lépez, 2012).

Ademas, la evaluacién sensorial de las muestras tratadas con dosis bajas
tuvo una buena aceptabilidad. Sin embargo, los tratamientos aplicados solamente
lograron la reduccion de un ciclo logartitmico de los microorganismos inoculados
en el jugo. Otro estudio realizado con jugo de manzana inoculado con E. coli,
logré una reduccion de 3,81 ciclos logaritmicos al variar las velocidades de flujo
en un rango de 0.999 a 6.48 L/min, aunque la reduccién microbiana no fue

suficiente para alcanzar la recomendada para alimentos liquidos.

En el jugo de manzana tratado con radiacion UVC se demostré que no
existe cambio de color, pero el cambio de color fue notorio en la muestra
sometida al tratamiento térmico. Comparado con el jugo fresco, el nivel de
compuestos fendlicos totales disminuy6 significativamente en el jugo tratado con
radiacion UVC, aunque la disminucion fue menor que en el jugo procesado
térmicamente. La capacidad antioxidante no se vio afectada por ningun
tratamiento. Estos resultados indican que la radiacion UVC es un tratamiento
adecuado para el procesamiento del jugo de manzana (L6pez, Palou, & L6pez,
2012).

Algunos estudios han demostrado que el tratamiento UVC en jugo de
naranja aumenta su vida de anaquel sin cambios en el color y sabor. Un
tratamiento realizado en jugo recién exprimido, aplicando una dosis de radiacion
UVC de 73.8 mJ/cm, demostré que el color y el pH del jugo no tuvieron un
cambio significativo y que la vida de anaquel fue de 5 dias. Sin embargo, al
incrementar la dosis de radiacién a 100 mJ/cm2 se presentd una degradacion de
la vitamina C (17%), lo cual es similar al porcentaje reportado en los tratamientos
térmicos. Ademas, la PME (pectin metil esterasa), enzima de origen vegetal, que
es la principal causante de la pérdida de turbidez en los jugos, no fue degradada,



a diferencia del tratamiento térmico, en el cual se degrada hasta en un 70%.
(Lépez, Palou, & Lépez, 2012).

En otro estudio realizado en jugo de naranja, se demostré que la vida de
anaquel aumentd de 2 a 7 dias, pero la degradacion de vitamina C fue del 18%
ademas, el tratamiento UVC no fue efectivo para inactivar enzimas. Por esto, se
concluye que el tratamiento con radiacion UVC en jugo de naranja no puede
sustituir completamente al tratamiento térmico, debido a que éste es mas

eficiente para controlar la actividad enzimatica (Lopez, Palou, & Lopez, 2012).

En las dltimas décadas, la industria alimentaria ha experimentado un
importante avance tecnolédgico que se refleja en el desarrollo de nuevas técnicas
y procesos de elaboracion. Especialmente, han cobrado particular importancia
aquellas tecnologias que permiten obtener alimentos seguros, alterando
minimamente sus caracteristicas sensoriales y/o disminuyendo los costes de
produccién. Una de las tecnologias emergentes mas prometedoras, que pretende
conseguir estos objetivos, son los pulsos eléctricos de alto voltaje (PEAV)

(Puertolas, Alvarez, Raso, & Martinez, 2012).

En la técnica de pulsos eléctricos, el efecto sobre los microorganismos se
basa en la alteracién o destruccion de la pared celular, cuando se aplica una
intensidad de campo eléctrico que da lugar a una diferencia de potencial entre
ambos lados de la membrana. Cuando esta diferencia de potencial alcanza un
valor critico determinado, que varia en funcién del tipo de microorganismo,
origina una formacion de poros irreversibles en la membrana celular
(electroporacioén) y, en consecuencia, la pérdida de su integridad, incremento de
la permeabilidad y finalmente destruccion de la célula afectada.

Los jugos de frutas son un alimento idoneo para este método de
conservacion, y ademas es una de las mejores alternativas a los métodos
convencionales de pasteurizacion, lo que hizo que se denominara pasteurizacion

fria.



Con pulsos magnéticos, el efecto conservador se debe fundamentalmente,
a dos fendmenos: la ruptura de la molécula del ADN, de ciertas proteinas y de
enlaces covalentes en moléculas con dipolos magnéticos. Los alimentos idoneos
para someterse a este proceso de conservacion son: jugos de frutas tropicales en

soluciones azucaradas. (Puertolas, Alvarez, Raso, & Martinez, 2012).

Sin embargo, estas tecnologias no son aplicables por productores
artesanales de alimentos, dados los altos costos de los equipos, el nivel de
tecnificacion requerido y la necesidad de expertos técnicos para su aplicacion,
para la ejecucion de este trabajo se utilizaran métodos tradicionales como se
menciond al inicio, utilizacion de un sanitizante y una pasteurizacion rapida que

es la que se adapta a las caracteristicas de la materia prima.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la relacion existente entre la aplicacion de un sanitizante y un

proceso térmico que garanticen un jugo de cafia inocuo y su efecto en la

modificacion sensorial, segun el cumplimiento de las BPM.

1.4.1.1 Objetivos especificos

Caracterizar el jugo de cafla artesanal mediante una evaluacion
fisicoquimica y sensorial.

Determinar el efecto del uso de un sanitizante clorado en el recuento de
microorganismos presentes en el jugo de cafia de azucar, con el fin de
favorecer la estabilidad e inocuidad del jugo.

Evaluar el efecto de la pasteurizacion rapida, en la reduccion de la carga
microbiana del jugo de cafia artesanal.

Analizar la influencia de los métodos de conservacion seleccionados en la
estabilidad y caracteristicas de calidad del jugo de cafia, mediante
evaluaciones microbioldgicas, sensoriales y fisicoquimicas.

Desarrollar talleres enfocados en buenas practicas de manufactura y
buenas practicas agricolas para concientizar sobre las consecuencias del
incumplimiento de estas durante el proceso de elaboracion de bebidas

artesanales.

1.5 Hipétesis

a. A mayor tiempo y temperatura de pasteurizacién, se mejora la inocuidad

b.

del jugo de cafa obtenido por método artesanal, almacenado a
temperatura de refrigeracion respecto al almacenado a temperatura
ambiente.

Al utilizar sanitizante en la cafia de azlcar, se extiende la vida util del jugo
de cafa almacenado a temperatura de refrigeracién, con respecto al

almacenado a temperatura ambiente.
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1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances

Para la ejecucion de este proyecto, se proponen los siguientes alcances:

e Mejoramiento del proceso productivo.

e Aplicacion y cumplimiento de las BPM

e Aplicacion de conceptos innovadores para empresas dedicadas a la
elaboracion de bebidas artesanales.

e Disponibilidad de un producto artesanal en el mercado para los

consumidores.

1.6.2 Limitaciones
¢ Disponibilidad de recursos econémicos.

e Infraestructura, materiales y equipos idéneos.
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Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presenta informacion consultada referente a
jugo de cafia, microorganismos presentes, buenas practicas de manufactura y
barreras a favor de la inocuidad de los productos procesado, los cuales han

evolucionado por medio de los afios hasta llegar procesos mas eficientes.

2.1 Origen e importancia del producto

La cafia de azUcar pertenece a la familia de las gramineas y al género
Saccharum, en el cual existen seis especies: S. spontaneun, S. robustum, S.
barberi, S. sinensi, S. edule y S. officinarum. Los clones comerciales de cafia de
azucar son derivados de las combinaciones entre las seis especies anteriores,
predominando las caracteristicas de S. officinarum como productora de azlcar
(Aguirre, 2011).

La cafia de azucar fue utlizada y cultivada desde los tiempos mas
remotos, lo cual motivd su difusion y los cruces que hacen muy dificil el estudio
de sus origenes. La teoria actual mas comunmente admitida sefala el
Saccharum robustum como la especie botanica de arranque, la Nueva Guinea y

las islas vecinas como el lugar de origen (Aguirre, 2011).

Desde alli los horticultores neoliticos habrian llevado los tipos mas
importantes primero al este (Nuevas Hébridas, Nueva Caledonia, Islas Fiji),
después al oeste (Célebes, Filipinas, Borneo, Sumatra, Malasia, India) y al

noroeste (Filipinas, Indochina, China).

La cafia de azucar representa el cultivo mas importante en la produccién
de endulzante en el mundo. Ademéas de la produccion de azucar provee
subproductos como el etanol para uso energético, etanol hidratado (con 4 o 5%
de agua) para motores de explosién, generacion de energia eléctrica y materia

prima para alimentacion animal ( Montejo & Rivera, 2002).

La gran complejidad cromosomica actual de las variedades no hibridadas

artificialmente da una idea de estos antiguos cruces. La existencia de la cafa de
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azucar en China y en la India puede situarse unos 6000 afios a. C. Su empleo
para la alimentacion humana se remonta a 3000 afios a..C. en a India, de donde
los soldados de Alejandro Magno trajeron azlcar 325 afios antes de nuestra era
(Aguirre, 2011).

Los romanos conocian este articulo, pero fueron los arabes quienes
difundieron estacas de cafia de azucar primero en Palestina y después en Egipto
(700 afos d.C), en Sicilia, Espafia y Marruecos. Cristébal Colén en su segundo
viaje, llevo esquejes de cafia a las islas Canarias, a la isla llamada actualmente
Republica Dominicana (Aguirre, 2011).

2.2 Climay Suelos

La cafla de azUcar requiere altas temperaturas durante el periodo de
crecimiento y bajas temperaturas durante el periodo de maduracion. Mientras
mas grande sea la diferencia entre las temperaturas maximas y minimas durante
la maduracién mayores seran las posibilidades de obtener jugos de alta pureza y
un mayor rendimiento de azucar. Las temperaturas Optimas para diferentes
etapas del desarrollo de este cultivo son: para la germinacion entre 32 °C y 38

°C, para el acallamiento 32 °C y para el crecimiento 27 °C (Agricolas, 1991).

La precipitaciébn anual adecuada para este cultivo es de 1.500 mm bien
distribuida durante el periodo de crecimiento (nueve meses). La cafia necesita la
mayor disponibilidad de agua en la etapa de crecimiento y desarrollo, durante el
periodo de maduracién esta cantidad debe reducirse, para restringir el

crecimiento y lograr el acumulo de sacarosa.

La luz es uno de los factores basicos para la produccién de azlucares por
lo que su intensidad es muy importante. En condiciones normales de humedad, la
radiacion solar tiene gran influencia en el crecimiento, asi como en la formacion

de los azlcares y en su pureza (Agricolas, 1991).

En general puede decirse que la época de mas baja precipitacion pluvial
corresponde a los meses de baja temperatura y de mayor brillo solar. Los meses

de enero, febrero, marzo y abril, constituyen el periodo favorable para la
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maduracion de la cafia de azucar en nuestro pais y es la mejor época para la

zafra.

La precipitacion anual promedio para las cinco zonas cafieras del pais
varia desde 1.500 mm a 3.500 mm; la temperatura media varia entre 22,5y 28 C
y el promedio anual de horas luz oscila entre 1 500 y 2 550 horas. La cafia de
azucar crece satisfactoriamente en una gran variedad de tipos de suelos, pero los
mas adecuados para este cultivo son los de textura franca o franco arcillosos,
bien drenados, profundos, aireados ricos en materia organica, topografia plana y
semiplana y con pH entre 5,5y 7,5 (Agricolas, 1991).

En el pais la siembra generalmente la efectda en los meses de lluvia, entre
mayo, junio, julio, agosto y en febrero, marzo y abril en las zonas con riego (parte

de Alajuela, Puntarenas y Guanacaste).

2.3 Ciclos de la cafa

El cultivo de cafa de azucar se hace en forma continua durante todo el
afo, se reproduce normalmente por estacas, éste sigue siendo el Unico método
de multiplicacion vegetativa en orden a su cultivo. Las estacas son partes mas o
menos largas del tallo que contienen un nimero variable y, en general, limitado

de yemas laterales.
El ciclo de la cafia puede resumirse asi:

= Plantacion: Las estacas son colocadas bajo un poco de tierra himeda.

= Germinacion: A partir de las reservas contenidas en la estaca, las yemas
germinan brotando tallos primarios.

= Ahijamiento: Estando muy cercanos los entrenudos de la base de los tallos
primarios, se constituye un conjunto de yemas subterraneas, algunas de
las cuales germinan a su vez dando tallos secundarios y asi
sucesivamente formando una macolla.

= Desarrollo de las raices normales: Algunas raices de estaca tienen vida

corta, mientras que otras nacen y se desarrollan a medida de las
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necesidades de la macolla de cafias y de las posibilidades del medio
ambiente.

= Crecimiento: La yema vegetativa terminal de cada tallo da origen a una
sucesion de nudos, los tallos crecen mientras que las hojas surgidas de
cada nudo también lo hacen, siendo reemplazadas después por hojas mas
jovenes.

» Floracion: A partir de cierta edad la yema apical puede transformarse en
yema floral. Para esta floracion son necesarios de dos a tres meses.

= Madurez y recoleccion: Una vez eliminada la cafia y las hojas, se inicia la
faena de recoleccion entre los once y dieciséis meses de la plantacion
para ser utilizado todo el resto del tallo, después de haber sido cortado al
ras del suelo.

= Retofios: La macolla comprende la parte subterranea de los diversos
tallos recientemente cortados, los jévenes brotes a punto de aparecer y
todo el conjunto de raices. A partir de las yemas latentes nacen nuevos
tallos que comportan a su vez nuevos hijos que dan origen a nuevas

raices (Aguirre, 2011).
2.4 Definiciones y taxonomia

2.4.1 Nombre cientifico

Saccharum officinarum L.

Fuente: (Alexander, 2016)
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Figura 1 Saccharum officinarum L

2.4.2 Nombre comun.

Cafa de azucar, cafia dulce.

2.4.3 Clasificacion

La clasificacion taxonémica de la cafia de azucar es la siguiente:

- Reino: Vegetal

- Divisién: Magnoliophyta

- Clase: Angiospermae

- Sub-clase: Monocotyledoneae
- Suaper Orden: Commelinidae

- Orden: Commelinales

- Familia: Poaceae

- Género: Saccharum

- Especie: officinarum L

2.5 Botanica de la cafla de azlcar

La cafia de azucar es una graminea tropical, un pasto gigante
emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico
en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el ingenio se forma
el azlcar. La sacarosa es sintetizada por la cafia con la energia tomada del sol
durante la fotosintesis, constituye el cultivo de mayor importancia desde el punto
de vista de la produccion azucarera, ademas representa una actividad productiva
y posee varios subproductos, entre ellos la produccién de energia eléctrica
derivada de la combustion del bagazo, alcohol de diferentes grados como

carburante o farmacéutico ( Montejo & Rivera, 2002).
2.5.1 Laraiz

Es de tipo fibroso, conocida en la industria azucarera latinoamericana

como cepa, se extiende hasta 80 cm de profundidad cuando los suelos son
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profundos, el 80% de la misma se encuentra regularmente en los primeros 35 cm
del suelo. La raiz es una parte esencial de la planta ya que permite la absorcion
de nutrimentos y agua, ademas del anclaje de la planta, especialmente necesario
en plantaciones cosechadas mecénicamente, ya que la cosechadora remueve las
raices cuando éstas son muy superficiales y cuando estan asociadas con suelo

arenoso.
2.5.2 El tallo

La parte esencial para la produccion de azlcar lo constituye el tallo,
dividido en nudos y entrenudos (Motta, 1994). El largo de los entrenudos puede
variar segun las variedades y desarrollo de la planta, esta compuesto por una
parte sélida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que contiene agua y

sacarosa.

La proporcién de cada componente varia de acuerdo con la variedad de la

cafia, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias, riegos, etc.

En ambas partes también se encuentran otras sustancias en cantidades

muy pequeias (ver Tabla 1).

Tabla 1 Principales componentes del tallo de cafia de azucar.

Componente % del tallo
Agua 73-73
Sacarosa 8-15
Fibra 11-16

Fuente: ( Montejo & Rivera, 2002).

Una vez molida la cafia, la sacarosa del jugo es cristalizada en el proceso
industrial como azucar y la fibra constituye el bagazo. Otros constituyentes en
cantidades secundarias, pero no menos importantes de la cafia de azlcar se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Otros constituyentes de la cafia presentes en el jugo

Componente % del jugo

Sacarosa 10-20%

Glucosa 0.2-0.6
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Fructosa 0.2-0.6
Sales 0.3-0.8
Otros 0.3-0.8

Fuente: ( Montejo & Rivera, 2002).
2.6 Proceso de obtencién de jugo de cafia.

El sistema empleado en las industrias azucareras es el de compresion,
sistema muy antiguo, las maquinas son similares a las empleadas en la

trituracion de rocas.

La cafla se somete a compresion en los rodillos 0 mazas del molino, lo
cual propicia la salida del contenido del liquido de los tallos. Los productos finales
de esta fase son el “jugo crudo” y el “bagazo”; el primero, es la materia prima que
se destina a la produccion de panela, mientras el segundo se emplea como
material combustible para la hornilla después de secado (FAO, Extraccion de

Jugos).
2.7 Color

El color caracteristico del jugo de cafia se debe principalmente a los

siguientes compuestos presentes en la misma:

Fenoles: son los principales pigmentos presentes en el jugo de cafia y los
responsables del retorno del color al aztcar cuando ésta es almacenada. Actdan
como mecanismo de defensa ante enfermedades y participan en el crecimiento

de la planta.

Flavonoides: pigmentos responsables del color amarillo en las plantas.
Entre sus funciones se encuentran la atraccién de insectos, la proteccién contra

factores como la radiacion UV y animales o insectos peligrosos.

Antocianinas: el color de las hojas y del tallo de la cafia de azucar es por
efecto de este compuesto. A menudo, se encuentran en mayor proporcion en las

hojas de senescencia y actian como defensa ante enfermedades.
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Amino-nitrogenados: intervienen en la produccion de proteinas, actuan
como intermediarios metabolicos y son importantes en el crecimiento celular.
Durante el proceso de obtencion de azucar favorecen la produccion de
generadores de color e incrementan los compuestos volatiles que contribuyen al

olor de las meladuras.

Clorofila: son pigmentos verdes que sufren procesos de oxidacion y son
los responsables del incremento del color del jugo con el paso del tiempo
(Cenicana, 2016).

2.8 Valor nutricional

Tomar regularmente el jugo de cafia de azlUcar promueve la pronta
recuperacion de problemas de ictericia. Es también un recurso confiable en la
curaciéon natural para el dolor de garganta y gripe, debido a que sube los valores
de glicemia, refrescando y revitalizando los niveles de energia en el cuerpo.
También es considerado como un laxante natural debido a su contenido de

potasio (Aguirre, 2011).

En forma natural el jugo de cafia es alcalino, esta bebida natural trabaja
como medicina natural anticancerigena y previene problemas de mamas y cancer
de colon, ademas de curar abscesos o0 tumores que pueden llegar a presentarse

en un momento dado.

El jugo de cafia de azlcar es recomendado para la fiebre ya que ayuda a
recurar la energia perdida durante la fiebre. Finalmente, el jugo de cafia ayuda a
las personas a desenvolverse eficazmente en su trabajo debido a que

proporciona calorias necesarias para el desenvolvimiento diario (Aguirre, 2011).

2.9 Alteracion del jugo de cafia

Desde el momento en que la cafia de azucar se corta, comienza a pasar
por una serie de etapas de descomposicion progresiva. Segun las condiciones en

gue se apile la cafia la descomposicion puede ser lenta o rapida,
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aproximadamente al segundo dia la cafia presenta avanzadas reacciones de

fermentacion y oxidacion.

El deterioro del jugo de cafia de azucar presenta un caracter diferente
dependiendo del tipo de cambio que intervenga: cambios no microbianos internos
0 externos o cambios producidos por microorganismos, ademas del estado de

madurez de la cafia y de las condiciones sanitarias del suelo.

2.9.1 Presencia de microorganismos

El mayor problema se debe a la falta de higiene durante la operacion, ya
gue la contaminacién se puede llevar a cabo por medio de los manipuladores,

equipos o el ambiente en el cual se realice.

El jugo de cafia de azucar crudo es un alimento rico en carbohidratos, bajo
en acidez, por esto es susceptible al crecimiento de levaduras, bacterias de
deterioro y patdgenas; entre las que se puede mencionar C. Perfringens,
Samonella 'y S.Aureus, las cuales son capaces de crecer a un pH superior a 4,6.

Debido a la naturaleza del jugo de cafa, se procede a realizar distintos
analisis para evaluar la presencia de dichos microorganismos de deterioro y

patégenas que afectan la calidad del jugo natural y la salud del consumidor.

2.9.1.1 Recuento total aerobio

El recuentro de microrganismos aerobios mesdfilos se estima la flora total,

pero sin especificar tipos de gérmenes.

Esta determinacién refleja la calidad sanitaria de los productos analizados
indicando, ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma

como fueron manipulados durante su elaboracion.

Tiene un valor limitado como indicador de la presencia de patdgenos o sus
toxinas. Un recuento total de aerobios mesdfilos bajo no asegura que un alimento
este exento de patdgenos o sus toxinas; tampoco un recuento total alto significa

inevitablemente, presencia de flora patdgena.



20

Excepto en productos que se elaboran por fermentacion, altos recuentos
microbianos se consideran poco aconsejables para la mayor parte de los

alimentos.
Su significado es diverso:

- Materia prima excesivamente contaminada.

- Deficientes métodos de manipulaciébn durante elaboraciéon de los
productos.

- La posibilidad, por tratarse de microorganismos mesofilos de que entre
ellos pueda haber patdgenos, dado que esta flora suele ser mesofila.

- Altos recuentos suelen ser signo de inmediata alteracion del producto,
tasas superiores a 10°- 107 gérmenes por gramo suelen ser ya inicio de

descomposicion. (Pascual & Calderon , 2000)

2.9.1.2 Salmonella

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Son

bacilos gram negativos, de 0,7-1,5 x 2-5 pm, anaerobios facultativos, no
formadores de esporas, generalmente maviles por flagelos peritricos (excepto S.
gallinarum). Fermentan glucosa, maltosa y manitol, pero no fermentan lactosa ni
sacarosa. Son viables en diferentes condiciones ambientales, sobreviven a la

refrigeraciéon y congelacion y mueren por calentamiento (mayor a los 70 °C).

La salmonella es una bacteria patégena de gran importancia en brotes de
Enfermedades Transmitidas por Alimentos, primariamente parasita intestinal. La
contaminacion de salmonella en vegetales es a partir del contacto directo o
indirecto con materia fecal animal o humana, lo que revela la importancia de
considerar a los manipuladores de alimentos portadores como fuente de
infeccion. También se han identificado como fuentes de infeccidon los vegetales

frescos consumidos crudos en ensaladas.

Alimentos asociados: carnes crudas, pollo, huevos, leche y derivados

lacteos, vegetales frescos, pescados, los alimentos procedentes de la tierra son
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regadas con aguas negras, algunas veces se encuentran cercanas a animales

domésticos o de crianza.

El hombre también es reservorio de esta bacteria salsas y aderezos para
ensaladas, mezclas para pasteles, postres a base de crema, gelatina en polvo,
cacao y chocolate. (Sanchéz Rodriguez & Serrano Jiménez, 2011)

2.9.1.3 Mohos vy levaduras

Los mohos y levaduras estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza y
se pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento o como
agentes contaminantes en los equipos lavados inadecuadamente, provocando el
deterioro fisicoquimico de estos. Debido a la utilizacion en su metabolismo de los
carbohidratos, &cidos organicos, proteinas y lipidos se origina un mal olor
alterando el sabor y el color en la superficie de los productos contaminados.
Ademas, los mohos y levaduras pueden sintetizar metabolitos toxicos termo
resistentes, capaces de soportar algunas sustancias quimicas, asi como la
irradiacion y presentan la capacidad para degradar sustratos desfavorables,

permitiendo el crecimiento de bacterias patdgenas.

Es de gran importancia cuantificar los mohos y las levaduras en los
alimentos, puesto que al establecer el recuento de estos microrganismos permite
su utilizacion como un indicador de practicas sanitarias inadecuadas durante la
produccién y almacenamiento de los productos, asi como el uso de materia prima

inadecuada.

2.9.1.4 Escherichia Coli

E. coli es el nombre de un tipo de bacteria que vive en el intestino. La

mayoria de las E. coli no causan problemas. Pero, algunos tipos pueden producir
enfermedades y causar diarrea. Uno de ellos causa la diarrea del viajero. El peor
tipo de E. coli causa una diarrea hemorragica y, a veces, puede causar
insuficiencia renal y hasta la muerte. Esto, en general, ocurre en nifios y en

adultos con sistemas inmunitarios debilitados.

Prevencion:
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- Leche materna, jugos y sidra pasteurizados. Todos los jugos en caja o0 en
botella que se conservan a temperatura ambiente y estén pasteurizados.

- Lave los alimentos crudos con cuidado. Lavar los alimentos no
necesariamente eliminara la E. coli, en especial, si se trata de verduras de
hoja, las cuales proporcionan muchos lugares para que las bacterias se
adhieran. Un enjuague minucioso puede eliminar la suciedad y reducir la

cantidad de bacterias que puedan estar adheridas al alimento.

2.9.1.5 Coliformes totales

Los coliformes totales incluyen una amplia variedad de bacilos aerobios y
anaerobios facultativos, gramnegativos y no esporulantes capaces de proliferar
en presencia de concentraciones relativamente altas de sales biliares
fermentando la lactosa y produciendo &cido o aldehido en 24 h a 35-37 °C.
Escherichia coli y los coliformes termotolerantes son un subgrupo del grupo de

los coliformes totales.

El grupo de los coliformes totales incluye microorganismos que pueden
sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no son utiles como indice de
agentes patogenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia

de tratamientos y para evaluar la limpieza.

La presencia de coliformes totales en sistemas de distribucion y reservas
de agua almacenada puede revelar una reproliferacion y posible formacion de
biopeliculas, o bien contaminacion por la entrada de materias extrafias, como

tierra o plantas (Pascual & Calderon , 2000).

2.9.1.6 Género Staphylococcus

El género Staphylococcus se ha incluido tradicionalmente en la familia
Micrococcus, Stomatococcus y Plamococcus, de escasa importancia clinica. El
género incluye actualmente 42 especies diferentes. Algunas de ellas forman
parte de la flora microbiana de piel normal y mucosas en humanos y otras se

encuentran solo entre la flora de animales mamiferos y aves. Por lo general, cada
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especie tiende a ocupar una localizacion anatomica especifica en el huésped que

coloniza.

Entre las especies que suelen colonizar al ser humano las de mayor
importancia clinica son: Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
saprophyticus y Staphylococcus aureus; siendo esta Ultima, sin duda, la mas

importante de todo el género en patologia infecciosa.

Staphylococcus aureus son bacterias resistentes al calor y la desecacion
gue pueden crecer en medios con elevada salinidad (7,5 % de CINa) (Pahissa,
2009).

El reglamento Técnico de Jugos y Néctares de frutas N° 32 916 (RTCR
390: 2005 Jugos y néctares de fruta) establece limites para jugos y néctares
pasteurizados, asi como para jugos y néctares no pasteurizados que se muestran
en las siguientes Tablas, sin embargo, para aquellos jugos procesados de forma

artesanal aun no se encuentra ningun reglamento que les aplique.

Tabla 3 Limites microbiologicos establecidos para jugos y néctares Pasteurizados

Microorganismos Tamafio de Criterio de ufc/ml Método de
la muestra Aceptacion Andlisis
Recuento aerobios n=5 c=2 2 AOAC 966.23.
mesodfilos  (Recuento Edicion 17
total de bacterias) m=10 (2002)
UFC/ml 3
M =10
Hongos y levaduras n=5 c=2 < 10 AOAC 997.02
(Recuento de mohos y UFC Ediciénl7
levaduras) UFC/ml (2002)
Coliformes totales n=>5 c=2 < 10 AOAC 983.25
UFC

Fuente: RTCR 390: 2005 Jugos y néctares de fruta.
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Tabla 4 Limites microbiologicos establecidos para jugos y néctares No

Pasteurizados

Microorganismos Tamarfo Criterio de ufc/ml Método de
de la Aceptacion Andlisis
Muestra
Recuento aerobios n=5 c=2 4 AOAC966 23.
mesodfilos (Recuento total m =10 Edicién 17
de bacterias) UFC/mi 5 (2002)
M =10

10 AOAC983.25
Edicion 1990

Coliformes totales n=>5 c=2

N3
I
=
o

Fuente: RTCR 390: 2005 Jugos y néctares de fruta.
en donde:
n es el nimero de unidades de muestra a ser examinadas.

c es el numero de unidades de muestra que pueden contener un numero de

microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable.

m es el valor del parAmetro microbiolégico por debajo del cual el alimento no

representa un peligro para la salud.

M es el valor del parametro microbiolégico por encima del cual, el alimento

representa un peligro para la salud.

2.9.2 Fermentacion

Es un proceso catabdlico de oxidacion de sustancias organicas para
producir otros compuestos organicos y energia. Los procesos de fermentacion
son realizados por levaduras y bacterias en ausencia de oxigeno. Los
carbohidratos son los principales sustratos que se fermentan, pero algunas
bacterias pueden fermentar otros compuestos como acidos organicos,
aminoacidos, purinas y pirimidinas. Los azucares que se fermentan son la

glucosa, la fructosa, la maltosa, la sacarosa y la lactosa, los cuales se obtienen
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de la cafia de azucar, las melazas, los jugos de frutas, la remolacha y el suero de
la leche (Moscol, 2014).

Debido a la presencia de azucares que contiene el jugo de cafa, se hace
susceptible a sufrir alteraciones fisicas y quimicas ocasionadas por levaduras.
Este riesgo puede ser evitado aplicando tecnologia, utilizando buenas préacticas
de manufactura y empleando un proceso térmico, que podria eliminar las
levaduras responsables de la formacion de etanol a partir de azlcares (Aguirre,
2011).

2.10 Proceso de sanitizacion.

La sanitizacibn en cualquier proceso productivo es el punto mas
importante para la elaboracion de productos inocuos, la OMS define inocuidad de
alimentos como: todas las medidas encaminadas a garantizar que los alimentos
no causaran dafio al consumidor si se preparan y/o ingieren segun el uso al que
estén destinados (OMS, Manual sobre las cinco claves para la inocuidad de los
alimentos, 2007).

Al ser la cafia de azucar la principal materia prima para la obtencién del de
jugo de cafia y tomando en cuenta que la misma proviene del suelo se debe
asegurar su correcta manipulacion y sanitizacién, esto con el objetivo de
disminuir o eliminar la carga microbiol6gica, de no ser asi es posible que el jugo
de cafia sea un riesgo para el consumidor. La contaminacion superficial de los
alimentos varia en numero y tipo, dependiendo del producto y del manejo previo

y posterior a la cosecha, que dicho producto haya recibido.

Muchos microorganismos estan asociados a particulas de tierra u otro tipo
de suciedad adherida al mismo, en cuyo caso la remocion es relativamente
sencilla. Sin embargo, existe flora asociada cuya remocion es dificil ya que se
encuentran formando biofilms superficiales o estan ocupando lugares poco

accesibles como aberturas naturales o heridas (Vero, 2016).

Se debe tener en cuenta que la mejor forma de lograr un producto con

baja carga microbiana es evitando que el mismo se contamine, siguiendo buenas
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practicas agricolas previas y posterior a la cosecha y no depender de medidas

correctivas de descontaminacion.

La baja efectividad de los agentes desinfectantes se debe en gran parte a
la inaccesibilidad del agente al sitio donde se encuentran los microorganismos.
Los microorganismos contaminantes pueden estar en la superficie de la fruta o
también pueden alojarse en heridas o aberturas naturales de dificil acceso (Vero,
2016).

En algunos casos pueden acceder al interior de la fruta debido a una
infiltracion producida por gradiente de temperatura en un primer lavado. La
inmersion de un producto con una solucién cuya temperatura sea unos 10 a 15°C
menor, provoca infiltracibon de la solucion (incluyendo microorganismos
presentes) en el producto. Por ello es de suma importancia que el agua utilizada

en el enfriado de frutas y hortalizas sea potable (Vero, 2016).

Es de suma importancia, reducir al maximo el in6culo de patégenos
vegetales que puedan afectar la calidad del producto durante el almacenamiento
postcosecha. Existen varios métodos para reducir la flora en el mismo. Cada
meétodo tiene ventajas y desventajas dependiendo del tipo de producto y del

proceso y/o quimicos.

Entre los métodos fisicos podemos mencionar la remocién mecénica, los
tratamientos térmicos, y la irradiacion. Los métodos quimicos involucran el uso de

agentes quimicos como desinfectantes superficiales (Vero, 2016).

Es por esta razén que se utiliza un agente antimicrobiano, tal como lo
especifica la FAO un agente antimicrobiano es toda sustancia de origen natural,
sintético o semi-sintético que en concentraciones bajas mata los
microorganismos o inhibe su desarrollo provocando un dafio reducido o nulo al
organismo huésped (FAO, Codigo de practicas de higuiene para las frutas y

hortalizas frescas, 2003).
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En general estos desinfectantes quimicos se utilizan en soluciones
acuosas, sin embargo, existen algunos casos de desinfectantes gaseosos.
Cuando se evalla la accion de un método desinfectante en general se determina
la reduccion de la carga microbiana alcanzada con el tratamiento. Esta reduccion
puede expresarse en porcentaje, en 6rdenes o unidades logaritmicas (log). Es

importante tener esto en cuenta a la hora de elegir un desinfectante.

2.10.1 Agentes desinfectantes

Los tratamientos con agentes desinfectantes se utilizan en solucion
acuosa por inmersion o aspersion. El alcance del tratamiento depende del
compuesto desinfectante y de los microorganismos que se quiera eliminar. Su
eficacia varia con la concentracién del agente, y en mayor o menor medida con la
temperatura, el pH, el tiempo de contacto y el contenido de materia organica.
Dentro de los agentes desinfectantes utilizados para tratar frutas y hortalizas se
encuentran: compuestos halogenados, acidos, amonio cuaternarios Yy

compuestos de oxigeno activo.

2.10.1.1 Amonios cuaternarios

Son surfactantes catidnicos utilizados para la desinfeccion de paredes,
suelos, equipos y superficies en contacto con los alimentos en las plantas de
procesamiento de frutas y hortalizas. En el caso de alimentos la FDA no aprueba

Su uso, a menos que el producto sea pelado antes de su consumo.

Presentan algunas ventajas sobre otros desinfectantes, ya que no son
corrosivos y son estables a altas temperaturas. Sin embargo, su espectro de
accion antimicrobiana es menor que la de los sanitizantes clorados. Son muy
eficaces frente hongos, levaduras y bacterias Grampositivas, mientras que su

accion es menor frente a bacterias Gram negativas (Vero, 2016).

2.10.1.2 Compuestos Acidos

Incluyen acidos carboxilicos y peroxiacéticos. Su principal ventaja es
mantener su estabilidad a altas temperaturas o en presencia de materia organica.

Por ser acidos, cuando se usan para higienizar remueven solidos inorganicos,
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como los que se encuentran en el agua mineral calcarea. Se usan normalmente
en la CIP o en los sistemas de limpieza mecanica. Los desinfectantes acidos mas
recientes son los producidos por la combinacion de perdxido de hidrégeno y
acido acético, como por ejemplo el acido peroxiacético. Ellos son muy eficaces
contra la mayoria de los microorganismos que preocupan a los procesadores de
alimentos, especialmente contra las peliculas biolégicas que protegen a las

bacterias (OMS, Establecimiento: mantenimiento, limpieza y desinfeccion, 2016).

2.10.1.3 Compuestos clorados

El cloro es el desinfectante méas utilizado en la industria alimentaria.
Debido a su bajo costo. Se ha utilizado ampliamente para desinfeccion de
superficies en contacto con alimentos y también para reducir la carga microbiana
del agua utilizada en diferentes operaciones. En general se utilizan soluciones
acuosas de hipocloritos o de cloro gas. Cuando el cloro se disuelve en agua se
forma acido hipocloroso y acido clorhidrico estableciéndose un equilibrio entre las

distintas sustancias (Vero, 2016).

El efecto de soluciones de hipoclorito sobre microorganismos en la
superficie de frutas y hortalizas esta bien documentado. En general se utiliza en
concentraciones entre 50 y 200 ppm durante | 0 2 minutos. Las maximas
reducciones alcanzadas son de aproximadamente 2 6rdenes, siendo en muchos

casos similares a las alcanzadas por tratamiento con agua.

Debido a esto se pretende que la cafia de azUcar antes de ser molida se
sumerja en una solucion sanitizante de hipoclorito de sodio, la que garantiza la
reduccion de la carga microbiana, al ser utilizada forma correcta segun las
especificaciones del productor 100 ppm con un tiempo de exposicién 15 minutos,
(ver AQnexo 2 MSDS ALKEMY CB-401), posterior a la inmersion se enjuaga el
alimento, con el fin de evitar presencia del sanitizante y afecte la calidad del jugo,
debemos recordar que la calidad segun ISO es la totalidad de atributos y
caracteristicas de un producto o servicio basadas en su capacidad para

satisfacer necesidades declaradas o implicadas.
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Esta organizacion indica que la calidad no debe ser confundida con el
grado de excelencia, la cual es un resultado de los esfuerzos para mejorar las

caracteristicas del producto o servicio (ISO, 2008).

Llevando esta definicion a la practica en la produccion de alimentos, un
alimento de buena calidad debe cumplir con caracteristicas nutricionales, de
estabilidad y de inocuidad que sean tipicas del producto que se esta obteniendo

o procesando. Un alimento de buena calidad debe ser:

a) Nutritivo: el aporte de nutrientes varia segun el producto,

b) ldéneo: su naturaleza y composicion deben corresponder a aquellas que le
son propias,

c) Fresco: carente de deterioro,

d) Sensorialmente aceptable,

e) Inocuo.

Un problema que con frecuencia se presenta en la industria de alimentos al
aplicar conceptos es el de la calidad y la inocuidad. A pesar de que la calidad
incluiria la inocuidad, en la practica los procedimientos que se siguen para el
manejo de la inocuidad difieren considerablemente de aquellos que se siguen
para el manejo de los otros componentes de la calidad, como es la estabilidad

(vida de anaquel) y la aceptabilidad (Campos & Manzano, 2007).

Los agentes desinfectantes se comportan de distintas maneras por lo que se
debe evaluar la accién, efectividad, costo, ventajas y desventajas de cada uno y
de esta manera tomarlo en cuenta en la eleccion de estos en relacion con el
resultado que se desee obtener. En la siguiente Tabla se evalian las

caracteristicas antes mencionadas.

Tabla 5 Comparacién de agentes sanitizantes

Desinfectante Aplicaciones Desventaja Costo/galon

Hipoclorito de Accion  microbiocida y Inestabilidad, frente a $17.00

sodio esporicida; bacterias las condiciones
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vegetativas, virus, esporas, ambientales (luz vy
levaduras y mohos. calor) y en presencia

de materia orgénica.

Acido Lactico  Accién antimicrobiana de Extensos tiempos de $25.00
estos desinfectantes se exposicion, pueden
debe generalmente a la alterar los sabores.
reduccion del pH.

Acido antiséptico de tipo oxidante  Altas concentracionesy $28.00

Peracético extensos tiempos de
exposicion.

Amonio Bactericidas, fungicidas y Accién antimicrobiana $26.00

Cuaternario virucidas, es menor que los

sanitizantes clorados.
Utilizado cominmente
en superficies no
directamente en el

alimento.

Fuente: Alkemy 2018.

2.10.2 Tratamientos térmicos

2.10.2.1 Inmersién en agua caliente

El tratamiento térmico por inmersion en agua caliente es un método fisico
utilizado para lograr una sanitizacion superficial en vegetales. En general se trata
de procesos cortos en los que los productos son tratados con agua caliente a
temperaturas entre 50-70°C, dependiendo del producto a tratar.

En este tipo de tratamiento, es de suma importancia controlar
estrictamente las condiciones (temperatura y tiempo) y adecuarlas al producto a

tratar, de forma de minimizar los posibles cambios adversos en la textura y color.

Otro factor que considerar es la calidad del agua utilizada. Si bien el
gradiente de temperaturas entre el agua de tratamiento y el producto por tratar es

tal que no se produce infiltracion de contaminantes presentes en el agua de
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lavado dentro del producto, es importante que el tratamiento se realice con agua

gue cumpla con los requisitos de potabilidad (Vero, 2016).

2.10.2.1.1 Pasteurizacion
La pasteurizacion es un proceso tecnolégico que se lleva a cabo mediante

el uso de calor. Es un tratamiento térmico suave, aspecto que lo diferencia de la
esterilizacion, mucho mas intenso. Su principal objetivo es la eliminacion de
patdgenos en los alimentos para alargar su vida util. La pasteurizacion emplea
temperaturas bajas pero que aseguran la eliminacion de patdégenos, aunque
algunos puedan aguantarlas vy resistirlas. El valor nutricional de los alimentos y

sus caracteristicas organolépticas no se ven tan alteradas (Morato, 2012).

Es importante tener en cuenta que, al contrario de lo que ocurre con la
esterilizacion, la pasteurizacion no logra destruir todas las células de las bacterias
termofilicas ni las esporas de los microorganismos en general. Su finalidad, por lo
tanto, no es eliminar la totalidad de los agentes patdégenos, sino reducir sus
poblaciones a un valor menor a 108 UFC vy, de esta manera, el alimento en

cuestion no genere una intoxicacion a la persona que lo consume.

Algunos especialistas afirman que la pasteurizacion podria destruir las
vitaminas de los alimentos liquidos y modificar su sabor; sin embargo, no han

podido ser confirmadas (Porto & Gardey, 2012).

El jugo de cafa de azlcar es un alimento rico en carbohidratos y bajo en
acidez, lo que lo vuelve susceptible al crecimiento de levaduras, bacterias de
deterioro y patdgenas, como C.Perfringens, Salmonella y S. Aureus, los cuales

son capaces de proliferar a pH superior a 4,6 (exchangers, s.f.).

Segun las bibliogréaficas revisadas se determina que por ser un jugo con un
alto contenido de azlcar y baja acidez el método recomendado es utilizar una
pasteurizacion rapida (HTST), en la cual se destruyen microorganismos, pero no

se afectan las caracteristicas del jugo de cafa.
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Este método es empleado en los liquidos a granel, como la leche, los
zumos de fruta, cerveza, etc. Por regla general, es el mas conveniente, ya que
expone al alimento a grandes temperaturas durante un periodo breve y ademas
se necesita poco equipamiento industrial para realizar este proceso. La
temperatura es de (72 °C durante 15 segundos). Posterior a realizar el proceso

térmico descrito anteriormente se procede a realizar un enfriamiento.

2.11 Envase de vidrio

El envase de vidrio es inerte, higiénico, no interfiere en el sabor de

alimentos y bebidas, garantizando asi la calidad original de su contenido.

El vidrio es neutro con relacion al producto que envasa, no mantiene
ninguna interaccién quimica con su contenido y puede almacenar cualquier
producto por toda su vida util. No permite el traspaso de oxigeno o gas carbonico,
por lo tanto, no altera el color ni el sabor del contenido del envase. Nada
atraviesa el vidrio o escapa del envase. La inercia del vidrio posibilita, también,
gue los productos envasados con ese material tengan plazos de validez

superiores a otros materiales, hasta dos veces mas (Enfasis, 2009).

Lo mismo sucede cuando es desechado, el envase de vidrio resiste a

la agresion de substancias y no degrada en el medio ambiente.

2.12 Analisis sensorial

El focus group (o grupo focal) es un método o forma de recolectar
informacion necesaria para una investigacién, que consiste en reunir a un
pequefio grupo de personas (generalmente de 6 a 12 personas) con el fin de
entrevistarlas y generar una discusién en torno a un producto, servicio, idea,

publicidad, etc.

El focus group suele estar dirigido por un moderador que hace preguntas y
genera la discusion en torno al tema o producto que se investiga (con la

esperanza de que los participantes expresen ideas y sentimientos genuinos), a la
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vez guia la entrevista o discusion, y evita que esta se desvie del tema o producto

a investigar.

Para poder usar esta técnica, en primer lugar, se debe determinar el
objetivo o razén de investigacion y, en segundo lugar, determinar la informacion

va a necesitarse, el cual permita cumplir con el objetivo.

2.13 Buenas practicas de manufactura durante el proceso de elaboracion.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), son un conjunto de
instrucciones operativas o procedimientos operacionales que tienen que ver con

la prevencion y control de la ocurrencia de peligros de contaminacion.

Involucra el desarrollo y cumplimiento de nuevos héabitos de higiene y de
manipulacion, tanto por el personal involucrado en los procesos, como en las
instalaciones donde se efectla el proceso, en los equipos que se utilizan para

hacer un producto, en la seleccién de los proveedores, etc (Castelmonte).
Importancia de BPM:

= Son utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, y para

el desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacién.

= Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,

saludables e inocuos para el consumo humano.

= Son indispensable para la aplicacién del Sistema HACCP (Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de
Calidad Total (TQM) o de un Sistema de Calidad como ISO 9001.

= Se asocian con el Control por medio de inspecciones del establecimiento.

Las BPM se aplican en todos los procesos de elaboracion y manipulacion de
alimentos y son una herramienta fundamental para la obtencion de productos
inocuos. Constituyen un conjunto de principios basicos con el objetivo de
garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y

se disminuyan los riesgos inherentes a la produccion y distribucion.
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2.13.1 Beneficios de implementar las BPM
e Mejorar continua.
e Mejorar la eficiencia operacional.
e Ahorro de tiempo y dinero.
e Mejoras en la calidad.

e Capacidad en manejo de riesgo.

2.13.2 Influencia de BPM sobre los alimentos
Es importante tomar en cuenta las BPM desde el momento que iniciamos
el procesamiento de los alimentos, se debe contar con un personal capacitado y

con los recursos necesarios para cumplir con las especificaciones.

Los responsables de la contaminacion de los alimentos en el
procesamiento son los manipuladores, ya que el alimento entra en contacto con

sus manos y aquellos utensilios que sean requeridos.

Aquellos alimentos los cuales se encuentren listos para consumir o no se
requiera un tratamiento térmico posterior a la manipulacion son los que deben de
tener un cuidado especial ya que los patdégenos, bacterias o virus no seran
destruidos posteriormente y quedaran adheridos en la superficie del alimento,

siendo esto un riesgo al consumo de las personas (ServSafe, 2013).

2.14 Vida util

La vida atil de un alimento es el periodo de tiempo durante el cual
mantiene una calidad adecuada siempre que se garanticen las condiciones de
conservacion que se indican en el etiquetado. La vida util depende tanto de las
propias caracteristicas de los alimentos como de las técnicas de conservacién de
estos (Vidal, 2014).

Los estudios de vida util aportan datos sobre cuanto tiempo un producto
puede conservar inalteradas sus propiedades y es capaz de mantener su calidad

desde el momento en el que el consumidor abre el envase.
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Primero se debe distinguir entre fecha de caducidad y fecha de consumo

preferente;

- La fecha de caducidad: Es el momento a partir del cual un alimento ya no
es apto para su consumo porque podria ser perjudicial para la salud.
Generalmente se estima mediante estudios microbiolégicos.

- La fecha de consumo preferente: Fecha a partir de la cual las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas del producto (sabor, color, olor o textura)
empiezan a modificarse y pueden ser percibidas de forma negativa por el

consumidor. Se estima mediante estudios fisicoquimicos y sensoriales.

2.14.1 Métodos para estimar la vida util de un producto de alimentacion

1. Oxitest: Es un sistema de Ultima generacién que permite conocer el
nivel de oxidacién de los alimentos con alto contenido en grasa (frutos secos, pan
y galletas, pasta). La autoxidacion de los acidos grasos es uno de los factores

gue influyen y condicionan la vida util de los alimentos, causando su deterioro.

La estabilidad oxidativa permite conocer la resistencia del alimento ante la
presencia de agentes oxidantes, los cuales deterioran las grasas, provocando un
sabor rancio. Conocer la estabilidad de las grasas puede dar una idea
aproximada del tiempo durante el cual el alimento mantiene la calidad y frescura,

al tiempo que resulta seguro (Vidal, 2014).

2. Estudios acelerados de vida util: Los estudios acelerados de vida util
permiten predecir el comportamiento de los productos y anticiparse, por lo tanto,

a su evolucién en las condiciones habituales de almacenamiento y distribucion.

Mientras que para los productos de una corta vida util es factible
determinar su vida comercial durante el proceso de desarrollo, la introduccion al
mercado de nuevos productos de larga vida util presenta el handicap de requerir
informacion sobre su evolucion a lo largo del tiempo completo de

almacenamiento.
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Este tipo de estudios ayudan a minimizar los costes, es decir, se reduce el
retorno de producto alterado, pérdida de la imagen de la compafiia, etc. Y nos
permite, también, saber con antelacién qué puntos débiles presenta el producto y
poder modificarlo para alargar su vida comercial (Vidal, 2014).

3. Método de supervivencia: Uno de los métodos que se utiliza para
estimar la vida util sensorial de los alimentos es el método de supervivencia que
se basa en la opinién del consumidor para estimar la vida util sensorial de los

alimentos.

Este método se basa fundamentalmente, en conocer la actitud del
consumidor hacia el producto, haciendo un test sensorial sobre si consumiria o
no el producto. Para ello, sélo se requiere disponer de muestras almacenadas a
lo largo del tiempo y muestras recién fabricadas de un mismo producto (Labs,
2015).

Dado a esto se realiza el estudio de vida util por medio del método de
supervivencia, con el cual se puede determinar y declarar en el envase la fecha

de consumo preferente del jugo de cafa.

2.15 Factores que afectan la calidad del jugo de cafa envasado

2.15.1 Tiempo de corte y molienda

El deterioro de la cafia inicia inmediatamente después del corte, siendo
mayor a medida que aumenta el tiempo de permanencia en los lugares de
proceso, en el campo o en el transporte y dependiendo de las condiciones

ambientales, a mayor temperatura el deterioro aumenta.

2.15.2 Fermentacion alcoholica

Debido a la presencia de azucares en el jugo de cafia, este es susceptible
a alteraciones fisicas y quimicas de los microorganismos como la levadura. Por lo
cual es ideal aplicar pasteurizacion, ya que durante la misma se elimina las

levaduras presentes responsables de formar el etanol.
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2.15.3 Precipitacion
Después de la pasteurizacion se nota claramente que existe una tendencia
a la formacion de solidos que precipitan. Esto se debe a que las proteinas se

desnaturalizan por la aplicacion del tratamiento térmico.

La energia cinética de las moléculas aumenta, por lo que se desorganiza
la envoltura acuosa de las proteinas y se desnaturaliza. Asimismo, un aumento
de la temperatura destruye las interacciones débiles de forma que el interior
hidréfobo interacciona con el medio acuoso y se produce la agregacion y
precipitacion de la proteina desnaturalizada (Aguirre, 2011).
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1. MARCO METODOLOGICO

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para llevar a cabo el

cumplimiento de los objetivos planteados en este proyecto.

3.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion llevado a cabo es del tipo exploratorio y explicativo.

Para el caso de la investigacion exploratoria esta se lleva a cabo debido a
gue en la industria de bebidas el jugo de cafia no cuenta con mucha informacion,
por lo tanto, se investiga en libros, revistas, sitios web y se realizan entrevistas, lo

cual permite generar bases para nuevas investigaciones.

El proceso de elaboracion de bebidas se puede indicar que es muy
conocido a nivel nacional al igual que las empresas que se dedican a este tipo de
desarrollo. No obstante, su proceso de elaboracion es algo muy restringido por
las empresas y ninguna se ha enfocado a la produccién de una bebida similar a

la propuesta.

La investigacion explicativa sirve para determinar las causas de los
fendmenos, generar un sentido de entendimiento y combinar sus elementos en

un estudio.

La presente investigacion se enmarca en ese parametro, puesto que se

describira y analizara el proceso de elaboracion de dicha bebida.

3.2 Fuentes de informacion

a. Fuentes primarias de informacion

Son aquellas que se obtienen de los resultados de investigaciones como

libros, antologias, entrevistas, tesis, articulos cientificos y revistas.

En el caso de esta investigacion se entrevista al productor para conocer
mas sobre la materia prima, asi como del proceso que utiliza para la obtencion

del jugo de cafia, ademas se utilizd informacién bibliografica relacionada con el
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proceso de elaboracion de bebidas. Para ello, se recabd informacion de sitios

web de confianza y libros relacionados.

El trabajo por realizar consiste en probar de manera experimental en
laboratorio el proceso de elaboracién de jugo de cafa, para ello se llevaron a
cabo sesiones de trabajo de planta, para garantizar el éxito del proyecto y realizar
las medidas correctivas necesarias una vez obtenidos los resultados de las

primeras practicas.

3.3 Instrumentos

Para la realizacion de las pruebas se requieren andlisis de laboratorio y
pruebas fisicoquimicas, para lo que se usaran pH metro, refractometro,

termOmetro, cronometro.

3.4 Recopilacion de datos

Para completar dicha informacion, durante las pruebas se utiliza una
bithcora donde se anotan las desviaciones del momento, asi como una guia
(cuestionario) para desarrollar el focus group. Se utilizan Tablas en excel para

completar las mediciones diarias de pH, grados brix y caracteristicas sensoriales.



3.4 Matriz Metodologica

Tabla 6 Matriz Metodoldgica
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Matriz Metodoldgica

Definicidn Definicion Definicion
Objetivo Especifico Variables Dimensiones Indicadores Conceptual Instrumental  Operacional
1. Caracterizar el jugo de cafia 1.Caracteristicas 1. Olor, color, 1. Jugo 1.Caracteristicas 1. Focus group. 1. Focus
artesanal mediante una sensoriales sabor caracterizado  finales del producto. 1.1 pHmetro, group. Prueba
evaluacion fisicoquimica y 1.1 Analisis turbidez y segun las refractometro de preferencia
sensorial. fisicoquimicos viscosidad. dimensiones 1.1 Muestreo
2. Determinar el efecto del uso 2. Tipo de 2. Clorados, 2. 2. Agente reductor 2. Métodos 2. Andlisis de
de un sanitizante clorado en el sanitizante amonio Concentracion. de la carga de analiticos: laboratorio,
recuento de microorganismos 2.1 cuaternario, 2.1 Limpieza microbiana. Bacteriological recuento
presentes en el jugo de cafia de Concentracion  yodados. previa. Analytical microbiol6gico
azucar, con el fin de favorecer la del sanitizante 2.2 Tiempo de Manual (BAM)
estabilidad e inocuidad del jugo contacto.
3. Tipo de 3. Lenta, 3. Carga 3. Proceso térmico 3. TermOmetro, 3. Muestreoy
3. Evaluar el efecto de la pasteurizacion. rapida, microbiana con temperatura y cronometro y  pruebas.
pasteurizacién rapida, en la 31 esterilizacion. determinada.  tiempo definido. fuente de calor.

reduccién de la carga microbiana
del jugo de cafia artesanal.

Temperatura.
3.2 Tiempo.
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4, 4. Olor, color, 4. Analisis 4. Caracteristicas 4. Panel 4. Focus
4. Analizar la influencia de los Caracteristicas sabor. realizados para finales del producto. sensorial group. Prueba
metodos  de  conservacion sensoriales los  métodos mediante  una de preferencia
seleccionados en la estabilidad y seleccionados. prueba pareada. 1.1 Muestreo.
caracteristicas de calidad del 41 pH metro,
jugo de cafa, mediante viscosimetro,
evaluaciones microbioldgicas, refractdmetro
sensoriales y fisicoquimicas.

5. Materiales 5. 5. 5. Capacitacibn en 5. Resumen 5.
5. Desarrollar talleres enfocados concretos (BPM Presentacion. Cumplimiento BPMy BPA 5.1. Diagramas Capacitacion
en y buenas practicas de y BPA) y de la
manufactura buenas practicas entendibles. evaluacion de
agricolas para concienciar sobre 51 Facilidad de conocimiento
las consecuencias del transmitir la
incumplimiento de estas durante jnformacion.

el proceso de elaboracion de
bebidas artesanales.
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3.5 Cronograma de Actividades

Tabla 7 Cronograma de Actividades

Actividades Recurso Responsable Plazo
1. Caracterizar el jugo de cafia artesanal mediante una evaluacion fisicoquimica y sensorial.
1.1 Medicion de pH pH-metro Yajaira Oviedo Matamoros 1 semana
1.2 Medicion brix Refractometro Liseth Araya Alvarez 1 semana
1.3 Color, sabor y olor Analisis sensorial. Liseth Araya Alvarez 1 semana

Yajaira Oviedo Matamoros

2. Determinar el efecto del uso de un sanitizante clorado en el recuento de microorganismos presentes en el jugo de cafia de azucar, con el
fin de favorecer la estabilidad del jugo.

2.1 Andlisis resultados del laboratorio Resultado de andlisis del Lambda 2 semanas
laboratorio

3. Comparar el efecto de la pasteurizacion rapida, en la reduccion de la carga microbiana del jugo de cafia artesanal.

3.1 Andlisis de los resultados del laboratorio. Resultado de andlisis del Lambda 1 semana
laboratorio

4. Analizar la influencia de los métodos de conservacién seleccionados en la estabilidad y caracteristicas de calidad del jugo de cafa,
mediante evaluaciones microbioldgicas, sensoriales y fisicoquimicas.

4.1 Anélisis de resultados de focus group y Resultado de andlisis del focus Liseth Araya Alvarez 1 mes
fisicoquimicos. group y laboratorio. Yajaira Oviedo Matamoros

5. Desarrollar talleres enfocados en buenas practicas agricolas y buenas practicas de manufactura para concientizar sobre las
consecuencias negativas del incumplimiento de estas.
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5.1 Disefio de documentos y presentaciéon Reglamento Técnico Liseth Araya Alvarez 2 semanas
en digital para la capacitacion de los centroamericano. Yajaira Oviedo Matamoros

encargados de elaboracion del jugo de cafia Computadora.

artesanal.

5.2 Capacitacibn en planta del personal Manual de BPM. Liseth Araya Alvarez 1 semana

encargado de la elaboracion del jugo. Presentacion digital Yajaira Oviedo Matamoros
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3.6 Caracteristicas de los ingredientes

3.6.1 Cafia de azucar

Es la materia prima de la cual se extrae el jugo triturdndola, para
posteriormente ser filtrada, pasteurizada y envasada. La cafia de azlcar a
procesar cuenta con una altura de 2,5 mtrs y un diametro de 5cm. Se utiliza esta
debido a que son las que cumplen con las caracteristicas de maduracion
adecuadas. Segun la literatura y la experiencia del personal que trabaja con las

misma.

3.6.1.1 Caracterizacion fisico quimicas.

Segun la FAO (2013), con respecto a los requisitos fisico quimicos para el
“‘jugo de cana de azucar ” solido o en bloque, de acuerdo con los comentarios
remitidos y la revision de los estudios realizados, se incluyé un nivel minimo del
75,0% para azucares totales (expresados como sacarosa), asi como también un
nivel maximo del 10,0% para azucares reductores, ya que para favorecer la
granulometria y reducir los cambios reoldgicos, es necesario contar con un nivel

maximo de azlcares reductores (formados por la inversion de la sacarosa).
3.6.1.1.1. El pH.

Se puede definirse como una medida que expresa el grado de acidez o
basicidad de una solucion en una escala que varia entre 0 y 14. La acidez
aumenta cuando el pH disminuye. Una solucion con un pH menor a 7 se dice que
es acida, mientras que si es mayor a 7 se clasifica como basica. Una solucién

con pH 7 sera neutra (Jonathan Cobefia, 2016).

Para determinar el pH del jugo de cafia se realizaran dos pruebas de las
cuales se tomaran 6 muestras, 3 almacenadas a temperatura ambiente (jugo
crudo, jugo sanitizado y jugo sanitizado y pasteurizado) y 3 almacenadas a
temperatura de refrigeracion (jugo crudo, jugo sanitizado y jugo sanitizado y

pasteurizado), a las cuales se le realizan mediciones diarias (cada 24 horas),
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hasta obtener un cambio en el mismo, el cual indiqgue que ha finalizado su vida

atil, apoyandose en los otros aspectos a evaluar.

3.6.1.1.2 Grados Brix.
Los °brix constituyen el porcentaje de sacarosa en peso, que contiene una

solucién de azlcar puro, es el porcentaje de los soélidos totales disueltos en

solucion o el porcentaje de sdlidos solubles, se mide con el refractometro.

Para determinar los grados brix se realizara el mismo procedimiento
descrito para la medicién de pH, por lo que se realizaran mediciones cada 24

horas a cada una de las muestras mencionadas anteriormente.
Con el fin de determinar el promedio del pH y grados Brix del jugo de cafa.

3.6.2 Agente Antimicrobiano

Un antimicrobiano es una sustancia que elimina microorganismos o inhibe
su crecimiento, tales como bacterias, hongos o parasitos. En el proyecto se utiliza
un agente antimicrobiano clorado, compuesto activo hipoclorito de sodio,
especialmente disefiado para ser utilizado en la sanitizacibn de verduras,
legumbres y utensilios de cocina. Es una solucion estabilizada, la cual libera cloro
a la dilucion de uso. (Alkemy, 2014).

La seleccion del sanitizante se realiz6 evaluando distintos aspectos, como
accesibilidad, costos, efectividad y rango de aplicacion; la forma de aplicacion
para la cafia de azucar sera por el método de inmersion (100ppm por 15min), en

el caso de los equipos y utensilios se realizara por aspersion (100ppm).

3.7 Andlisis microbioldgicos

Los analisis microbioldgicos se llevan a cabo en el laboratorio Lambda,
donde se analiza presencia de salmonella, hongos y levaduras, coliformes

fecales, recuento aerobio, E-coli y Staphylococcus aureus.

En la siguiente Tabla se describen los procedimientos a realizar para la

obtencion del jugo de cafla para realizar dichos analisis.
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Tabla 8 Pasos previos para las tomas de muestras a analizar

Pre limpieza

Limpieza

Sanitizacion

Materia prima

Se corta el dia antes a la
molienda-

antes de la limpieza se le

realiza un raspado para
remover el exceso de
residuos organicos.

Treinta minutos antes de
realizar la limpieza se debe
sumergir la cafia de azUcar
en agua esto para que se
desprenda de manera fécil

los residuos orgéanicos.

Con ayuda de un producto
limpiador se le realiza un lavado
aplicando fuerza mecéanica para
gque se le remueva toda la

materia  organica  presente,
importante tomar en cuenta que
los nudos es el éarea que
almacenan gran cantidad de
residuos.

Se debe realizar esta operaciéon
las veces que sea necesario
hasta logra que la materia prima

no presente residuos organicos.

En un estafion de 55 galones se
llena hasta la mitad, por lo que por
cada galén se le aplica 2 mL del
producto sanitizante, se mide
hasta lograr una concentracion de
100

Se sumerge la cafia por un tiempo

ppm de la solucion.
de 15 minutos. se saca de la
solucién sanitizante y se procede a
realizar un enjuague con
abundante agua, la misma queda
molienda.

lista para la

Dependiendo del proceso
seleccionado el jugo de cafa se

debe pasteurizar.
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Equipo Se remoja con agua para | Desarmar las piezas. | Se le aplica solucién sanitizante
que se pueda realizar la | Se enjuagan con abundante agua | por medio aspersion, se deja
limpieza de forma méas|para retirar los  residuos | actuar la solucién un tiempo de 15
efectiva. organicos. minutos.
Se lava las piezas con el agente
limpiador, con una esponja
abrasiva.
Se enjuagan con abundante
agua.
Utensilios Se enjuagan con abundante | Se lava las piezas con el agente | Se le aplica solucion sanitizante

agua para retirar los

residuos organicos.

limpiador y trabajo mecénico con
ayuda de una esponja abrasiva.
Se enjuagan con abundante

agua.

por medio aspersion, se deja
actuar la solucién un tiempo de 15

minutos.

Fuente: Elaboracion propia

Se analiza una muestra de jugo de cafia natural (sin sanitizante ni proceso de pasteurizacion), la siguiente muestra

se presenta aplicando solamente el sanitizante y la tercera muestra se sanitizé y se aplicé proceso de pasteurizacion.

La finalidad es estudiar si con solo el sanitizante basta para aumentar la vida util, ya que la pasteurizacion altera

las caracteristicas fisicoquimicas del jugo de cafia, formando un precipitado en el mismo.



3.8 Descripcidn de proceso
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En la figura 2 se observa el proceso para la obtencion del jugo de cafa.

r

.

Recepciéon de materia
prima cafia de azucar

A\

J

|

Carfas rechazadas,
hojas, tallos, brotes

Seleccién

r

[ Agua residual }

Lavado y desinfeccion

N

[ Bagazo }

Extraccion jugo

Filtrado

Pasteurizacion

Enfriado

Envasado

.

Almacenamiento

J

NaClO 100 ppm/

15min

[ 72° /15 seg }

Figura 2 Diagrama de flujo jugo de cafia

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.1 Recepcion de materia prima

La cafia de azucar se transporta en el cajon del carro. Alli se procede a
inspeccionar la calidad y frescura (recién cortada) de la cafia, tomando muestras
representativas. La cafia debe llegar fresca con alrededor de 10 a 15 cm de hojas
en la parte terminal del tallo, sin rebrotes y raiz, es decir, casi intacta después de

su cosecha.

Esto evitara que se acelere el proceso de hidrolizacion de la sacarosa en
azucares reductores y evitara la accion rapida de los polifenoles que alteran el
color del jugo (Aguirre, 2011).

3.8.2 Limpieza y seleccion

La limpieza es realizada manualmente y consiste en eliminar las hojas, la
parte terminal del tallo, rebrotes 0 yemas y alrededor de 5 a 10 cm de la parte
inferior de la cafia. Los residuos generados en esta etapa como son: hojas,
cogollos, hijuelos y la parte inferior de la cafia, pueden ser picados y distribuidos

en la superficie de los terrenos cafieros para reacondicionar el suelo.

3.8.3 Lavado y sanitizacién
El lavado se realiza en dos etapas con el fin de eliminar material extrafio
(tierra, piedras, pedazos de hojas, polvo y otros). Se realiza por medio de un

cepillo esponja, en presencia de pequefias cantidades de agua.

En la segunda etapa se utiliza un estafidbn con agua de hipoclorito de sodio
a 100ppm en el cual se sumergen las cafias de azucar por 15 minutos. Posterior
a este tiempo en el sanitizante pasa a un enjuague con agua potable para
eliminar cualquier residual que pueda afectar las caracteristicas sensoriales de

jugo final.

3.8.4 Extraccion del jugo
En el area de molino se extrae el jugo a la cafia por medio de la presion
mecanica ejercida por un conjunto de rodillos. De este proceso, se obtiene dos

productos: el jugo y el bagazo. El jugo sigue los procesos posteriores y la fibra o
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bagazo puede utilizarse como combustible para generar energia en las calderas

0 como alimento para el ganado.

3.8.5 Filtrado
Inmediato de la extraccion, el jugo pasa por un colador para separar las
impurezas y residuos de fibra que quede en el mismo y se pasa a una olla

continuar el proceso.

3.8.6 Pasteurizado

El jugo es calentado hasta 72 °C por 15 segundos. Este proceso tiene la
finalidad de eliminar microorganismos de tipo mesdfilos, mohos, levaduras y
coliformes fecales (carga presente en el jugo de cafa), a la vez inhibe enzimas

oxidasas y desnaturaliza proteinas (Rezzadori K., 2012).

3.8.7 Enfriado

Una vez finalizado la pasteurizacion se procede de forma inmediata a
realizar el choque térmico (se coloca la olla caliente con el jugo y aplicando
constante agitacién) sobre agua fria en movimiento para el jugo alcance lo mas

rapido posible una temperatura de 21 °C.

3.8.8 Envasado
Una vez que el jugo alcance la temperatura 21 °C o menos se procede al

llenado de botellas.

3.8.9 Almacenamiento
Una vez listas se almacenan y se toma una muestra del producto final para
realizar los analisis respectivos. De igual forma se realizaran muestreos diarios

para determinar la vida util del producto final.
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3.9 Materiales

3.9.1 Molino

Se adjunta la ficha técnica. (Ver Anexo 1).

MS 001 TR

Figura 3 Molino
Fuente: (Quiminet, s.f.)

3.9.2 Colador

Figura 4 Colador

Fuente: (indulatex, s.f.)
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3.9.3 Refractometro

En la siguiente figura se observa el refractometro utilizado para realizar las
mediciones de grados brix del jugo de cafia, con un rango de medicion de 0 a
32-.

Figura 5 Refractometro
Fuente: Aqueous Lab

3.9.4 pH-metro
El pH-metro utilizado es de Hanna instruments con un rango de 0,0 a 14,0
y una exactitud de +0,2 pH (25 °C).

Figura 6 pH-metro

Fuente: Hanna instruments
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3.10 Disefio experimental Focus Group

El focus group se realizdé con seis personas, las cuales por afios han sido
productoras de jugo de cafia, por lo cual conocen las caracteristicas propias del
producto, lo que se busca al realizar esta actividad es la caracterizacion del jugo

de cafia como lo es el sabor, color, olor y determinacion de vida Uutil.

Se realizé un ensayo donde se les dio a los participantes una muestra con
el jugo recién exprimido del dia y la otra con un lapso de 15 dias para los
participantes detecten cambios en las caracteristicas sensoriales presentes y de

referencia para otras caracteristicas, muestras con agua.

3.10.1 Guia

3.10.1.1 Presentacion

a) Presentacion de las moderadoras.
b) Presentacion de los integrantes del grupo.

c) Motivo de la reunion.

3.10.1.2 Introduccién

a) Por favor que hable una sola persona a la vez y levante la mano para
indicar que quiere hablar.

b) Si usted tiene una opinion diferente a las demas personas del grupo, es
importante que nos la haga saber.

c) ¢Tienen alguna pregunta?

3.10.1.3 Materiales

v Lugar tranquilo.

v Muestras.

v Cuestionario para guiar la reunion.

3.10.1.4 Cuestionario.

1 ¢Dodnde consume jugo de cafa?

2 ¢Le agrada el sabor de la bebida que probo?
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3 ¢Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,
turbidez y viscosidad? Utilizando el patrén (muestra 2) y la Tabla de color

suministrada.

Muestra Color Olor Sabor Turbidez Viscosidad
Agua
Jugo de
cafa

4 ¢Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafia que toma
tradicional?

5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que
lo pueda consumir en cualquier momento?
¢, Qué le cambiaria al producto que ha probado?

7 ¢Le gustaria otra presentacion del producto?
¢cLes recomendaria a sus conocidos el consumo del jugo de cafa

envasado?

3.10.1.5 Agradecimiento

Se le agradece a cada participante por el tiempo y la disposicion que brindaron.
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo contempla los resultados obtenidos de cada una de las
pruebas realizadas, desde la materia prima hasta la obtencion del jugo de cafia
envasado, asi como el taller impartido sobre las buenas practicas de manufactura

y conceptos generales de buenas practicas agricolas.

4.1 Caracterizacion del jugo de cafia artesanal

4.1.1 Proceso de obtencion de jugo de cafia de azucar.

Para obtener el jugo de cafia se implementé el diagrama de proceso que
se describié en la Figura 2 (diagrama de flujo jugo de cafia). Para validar la
efectividad del proceso se realizaron pruebas con desviaciones en tiempo y

temperatura, asi como la utilizacién o no del sanitizante.

Para logar determinar la vida util del producto se procede a extraer jugo de
cafia como el productor lo realiza normalmente a lo que llamaremos jugo natural,
en el cual a la cafia de azUcar Unicamente se le realiz6 limpieza (retiro de hojas y
cogollos) y un lavado manual. La cafia siguiente pasa por un lavado manual, una
sanitizacion por inmersion en una solucion de hipoclorito de sodio a 100ppm por
15 minutos, a este jugo lo llamamos jugo sanitizado y el tercer producto que se
obtiene se llamé jugo de cafa sanitizado/pasteurizado el cual pasé por un lavado
manual, proceso de sanitizaciobn por inmersion y finaliz6 con un tratamiento

térmico de 72°C por 15 segundos.

En la siguiente figura se describe el proceso de obtencion del jugo de cafia
de forma artesanal, partiendo de la seleccién de la materia prima hasta su

almacenamiento en temperatura de refrigeracion.
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8. Pasteurizado (72°C/15seg)

LS .\-&‘\.
8. Envasad 9 Almacensmiento (5°C)

3
7.

Enfriado (21°C)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7 Proceso para la obtencién de jugo de cafia de azUcar

4.1.2 Caracterizaciéon de jugo de cafia de azucar
Una vez que se obtuvo el jugo de cafia, se procede a la caracterizacion del
producto, mediante la medicion de pH y grados brix con el pH-metro y
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refractometro, respectivamente. Las mediciones se realizaron diariamente desde

el dia de la extraccion del jugo hasta al finalizar su vida util.

4.1.2.1 Caracterizaciéon de jugo de cafa de azUcar almacenado a temperatura

ambiente.

En las Tablas 9, 10 y 11 se muestran los resultados de los analisis
realizados a las 3 muestras de jugo de cafia: natural, sanitizado vy
sanitizado/pasteurizado, almacenados a temperatura ambiente (25-30 °C).

De acuerdo con la Tabla 9 el valor promedio de pH para la muestra 1y 2
(medicion inicial) es de 5,75 y 16.25 °Brix y para la muestra 1 y 2 (medicion final)
el promedio de pH es de 3,7 y 17,2 °Brix, tal y como lo muestra la Tabla, el jugo
de cafia natural no es estable a temperatura de 25 °C a 30 °C, por lo que la
medicion final se realizd un dia después de la medicion inicial, es decir 24 horas
después. El promedio de pH inicial con respecto al pH final demuestra que con el
paso del tiempo el producto a temperatura ambiente permite la acidificacién del
mismo y con ello cambios en las caracteristicas sensoriales, sin embargo, es
importante observar que los grados Brix no se ven afectados de forma

significativa.

Los valores iniciales de pH y Brix del jugo se veran afectados de acuerdo a
la variedad de la cafia, grado de madurez, temperatura del jugo y grado de
incertidumbre del lector. Para esta investigacion se utilizé la misma variedad de
cafa “Hawaii 44” por lo que las variaciones de los valores se veran afectados por

los factores antes mencionados.

Tabla 9 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafa natural a temperatura

ambiente
11/07/2018 24/07/2018 Promedio
Medicién inicial pH 5,6 5,9 5,75
Brix 16,5 16 16,25
12/07/2018 25/07/2018 Promedio

Medicién final pH 3,8 3,6 3,7




58

Brix 17,1 17,3 17,2

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente grafico muestra los valores promedios de pH y °Brix del jugo
de cafia, el valor inicial hace referencia al producto recién extraido y el valor final
al producto después de la perdida de sus caracteristicas sensoriales, para este

caso 24 horas después.

Gréfico 1 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafia natural a temperatura ambiente

3,7

PH BRIX PH BRIX
MEDICION INICIAL MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 10 el valor promedio de pH para la muestra 1y 2
(medicion inicial) es de 5,6 y 16.35 °Brix y para la muestra 1 y 2 (medicion final)
el promedio de pH es de 4,05y 17,4 °Brix, tal y como lo muestra la Tabla el jugo
de cafia natural no es estable a temperatura de 25 °C a 30 °C, por lo que la
medicidn final se realiz6 transcurridas las 24 horas. ElI promedio de pH inicial con
respecto al pH final demuestra que, el paso del tiempo en el jugo sanitizado y
almacenado a temperatura ambiente permite la acidificaciéon e inicio del proceso
de fermentacion de este, provocando cambios en las caracteristicas sensoriales
del jugo, sin embargo, es importante observar que los grados Brix no se ven
afectados, de forma significativa.
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Tabla 10 Analisis fisicoquimicos jugo de cafia sanitizado a temperatura ambiente.

11/07/2018 24/07/2018 Promedio
Medicion inicial pH 55 5,7 5,6
Brix 16 16,7 16,35
12/07/2018 25/07/2018 Promedio
Medicion final pH 4,1 4 4,05
Brix 17 17,8 17,4

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico se muestra en comparacion el promedio de los
grados Brix y pH, de los dias iniciales y finales analizados del jugo de cafia

sanitizado y almacenado a temperatura ambiente.

Grafico 2 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafa sanitizado a temperatura ambiente.

4,05

PH BRIX PH BRIX
MEDICION INICIAL MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 11 muestra el valor promedio de pH para la muestra 1 y 2
(medicidn inicial) es de 5,7 y 16.5°Brix y para la muestra 1 y 2 (medicion final) el
promedio de pH es de 3,7 y 17,2°Brix, tal y como lo muestra la Tabla el jugo de
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cafa sanitizado/pasteurizado no es estable a temperaturas de 25°C a 30°C, por
lo que la medicion final se realizé un dia después de la medicion inicial, es decir

24 horas después.

El promedio de pH inicial con respecto al pH final muestra disminucion en
los valores, por lo que con el paso del tiempo y almacenamiento a temperatura
ambiente promueven la acidificacion y fermentacion del jugo y con ello cambios
en las caracteristicas sensoriales, por lo que la sanitizacion de la cafa y
pasteurizacion del jugo no estabilizan las caracteristicas sensoriales del jugo si el
producto es almacenado a temperatura ambiente, sin embargo, es importante

observar que los grados Brix no se ven afectados de forma significativa.

Tabla 11 Analisis fisicoquimicos jugo de cafia sanitizado/pasteurizado a

temperatura ambiente

11/07/2018 24/07/2018 Promedio
Medicién inicial pH 5,6 5,8 5,7
Brix 17 16 16,5

12/07/2018 25/07/2018 Promedio
Medicion final pH 3,8 3,6 3,7
Brix 17,1 17,3 17,2

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente grafico muestra los valores promedios de pH y °Brix del jugo
de cafa sanitizado/pasteurizado, el valor inicial hace referencia al producto recién
extraido y el valor final al producto después de la pérdida de sus caracteristicas

sensoriales, para este caso 24 horas después.
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Gréfico 3 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafia sanitizado/pasteurizado a

temperatura ambiente

5,7
3,7
PH BRIX PH BRIX
MEDICION INICIAL MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 Caracterizacion de jugo de cafa de azUcar almacenado a temperatura de
refrigeracion.

En las siguientes tablas se observan los resultados de analisis
fisicoquimicos realizados a las muestras de jugo de cafia, almacenas a
temperatura de refrigeracion. Para el jugo de cafia natural y jugo de cafa
sanitizado la aplicacion del método de conservacion en refrigeracion (<5 °C) logra
aumentar 5 dias el periodo de vida util, con respecto a un almacenamiento a
temperatura ambiente (25-30 °C), por otra parte, para la muestra de jugo de cafia
sanitizada/ pasteurizada, se refleja un aumento significativo en su vida util de 15

dias.

En la Tabla 12 se observa el promedio de los resultados de la medicion de
pH y grados Brix en las muestras naturales, almacenadas a temperatura de
refrigeracion, las variaciones iniciales y finales son pocas, a comparaciéon con las
mismas muestras que se almacenaron a temperatura ambiente, gracias a la

temperatura (<5 °C) las muestras lograron extender su vida til por 5 dias.
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Tabla 12 Analisis fisicoquimicos jugo de cafa natural en refrigeracion.

11/07/2018 24/07/2018 Promedio
Medicion inicial pH 5,7 5,8 5,75
Brix 18 17,5 17,75
16/07/2018 29/07/2018 Promedio
Medicion final pH 54 54 54
Brix 17,2 17,8 17,5

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente gréfico representa los valores de pH y grados Brix en
promedio de las muestras analizadas de jugo de cafia natural y almacenado a
temperatura de refrigeracion en el dia uno (extraccion) y en el dia que culmina su

vida til (5 dias después).

Gréfico 4 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafia natural en refrigeracion.

PH BRIX PH BRIX

MEDICION INICIAL MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente Tabla se observa el promedio de las mediciones de pH y
grados Brix en muestras sanitizadas y almacenadas a temperatura de
refrigeracién, al igual que las naturales las sanitizadas a temperatura de
refrigeraciéon durante 5 dias cuentan con sus caracteristicas iniciales, con
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disminuciones leves en su pH. En el aspecto final si hay un cambio mas notorio,

ya que su color disminuye y forma un precipitado en la parte superior.

Tabla 13 Analisis fisicoquimicos jugo de cafia sanitizado en refrigeracion.

11/07/2018 24/07/2018 Promedio
Medicidn inicial pH 5,6 5,4 55
Brix 16,3 17,4 16,85
16/07/2018 29/07/2018 Promedio
Medicién final pH 55 5,2 5,35
Brix 16,3 17,5 16,9

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente grafico representa los valores de pH y grados Brix en
promedio de las muestras analizadas de jugo de cafa, obtenido de cafia
sanitizada con hipoclorito de sodio y almacenado a temperatura de refrigeracion

en el dia uno (extraccion) y en el dia que culmina su vida atil (5 dias después).

Grafico 5 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafa sanitizado en refrigeracion.

PH BRIX PH BRIX

MEDICION INICIAL MEDICION FINAL
Fuente: Elaboracién propia
Para determinar la vida util del jugo de cafia sanitizado y pasteurizado se

realizé la medicién diaria por un periodo de 15 dias, en los cuales sus

caracteristicas se mantuvieron, sin embargo, al realizar las mediciones y analisis
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sensorial al dia 16 se siente un cambio notorio en sus caracteristicas,
disminucién de pH y sabor, olor y textura, por lo que se determina que la vida util
es de 15 dias. Las mediciones de pH y grados brix se representan en la siguiente
Tabla.

Tabla 14 Analisis fisicoquimicos jugo de cafia pasteurizado en refrigeracion.

11/07/2018 24/07/2018 Promedio
Medicion inicial pH 5,7 5,8 5,75
Brix 16,8 17,2 17
26/07/2018 08/08/2018 Promedio
Medicidn final pH 52 51 5,15
Brix 17,5 17,5 17,5

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente gréfico representa los valores de pH y grados Brix en
promedio de las muestras obtenidas de cafia sanitizada y su jugo pasteurizado
(72 °C/15segundos) y almacenado a temperatura de refrigeracion (<5 °C) en el

dia uno (extraccion) y en el dia que culmina su vida util (15 dias después).

Gréfico 6 Andlisis fisicoquimicos jugo de cafa pasteurizado en refrigeracion.

PH BRIX PH BRIX

MEDICION INICIAL MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en los resultados las variaciones de pH no son tan
notorias como en el caso de las muestras almacenadas a temperatura ambiente.
Ya que la temperatura retrasa el crecimiento microbiano, sin afectar las
caracteristicas del jugo de cafia. Es importante que en el proceso desde que

finaliza el almacenamiento hasta el consumo, el jugo no pierda la cadena de frio.

Para determinar las caracteristicas de sabor, olor, turbidez y viscosidad se
les dio a los participantes muestras de jugo de cafia natural y una muestra de
agua, en donde el agua es el patron de referencia con el jugo que se esta
probando, para la determinacion color se les da una escala de color numerada,
para la comparacion de la muestra de jugo de cafia con la Tabla de referencia

(ver anexo 3, Escala de color).

En la siguiente Tabla se encuentran los resultados obtenidos.

Tabla 15 Analisis Fisicoquimicos

Muestra Color Olor Sabor Turbidez Viscosidad
Agua Sin color Sin olor Sin sabor 0 0
Jugo de 1 Dulce, Dulce, 5 3
cana AzUcar caracteristico a

cafa

Fuente: Elaboracion Propia

La actividad de focus group fue muy provechosa y motivante, ya que los
participantes se interesaron mucho al ver la bebida embotellada y mas aun al
saber que tenia un periodo de almacenamiento de 15 dias.

Se caracterizo la bebida en comparacion con una muestra de agua, como

se describe en la Tabla 15.

Ademas, se les solicito llenar una encuesta (ver anexo 4), en la cual
vemos que las barreras implementadas no cambian las caracteristicas propias
del jugo de cafa, de la encuesta también rescatamos datos importantes como lo

es ver que el consumidor esta anuente al consumo de la bebida lo que dificulta
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dicha actividad es la disponibilidad del mismo, ya que es ocasionalmente que se

consigue.

4.1.3 Jugo de cafia envasado.

El jugo de cafla se envasa en recipientes de vidrio, y se almacenan
muestras a temperatura ambiente (25-30 °C) y muestras en refrigeracion (<5°C),
a las cuales se analizaron diariamente, aspectos tanto fisicoquimico como

sensorial para determinar su vida util y cambios en la calidad del jugo.

En la figura 8 se observan las muestras recién elaboradas (dia de la

extraccidn): (a) sanitizada, (b) Natural y (c) sanitizada y pasteurizada.

.l .

R D,
e

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 8 Jugo de cafia recién extraido

Como se observa en la imagen anterior, las tres muestras, a pesar de
recibir tratamientos diferentes mantienen sus caracteristicas sensoriales, sus
caracteristicas fisicoquimicas si cambian como se expuso en el apartado anterior.

En las muestras almacenadas a temperatura ambiente (25-30 °C), al dia

siguiente la parte sensorial presento cambios, el sabor se mostré acido al igual
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gue el olor y el color también se vio afectado. La figura 9 muestra los cambios
gue presentaron las muestras de jugo de cafa sanitizado (a), jugo natural (b) y
jugo de cafa pasteurizado (c), por lo que se pudo determinar que el jugo de cafia
natural es el que presenta el deterioro de manera notable y el pasteurizado
conservd mas sus caracteristicas, sin embargo, no cumple con la calidad

requerida.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Muestras almacenadas a temperatura ambiente.

La Figura 10 muestra los cambios sensoriales de las muestras
almacenadas a temperatura de refrigeracion (<5 °C) por un tiempo de 15 dias.
Jugo natural (a), sanitizada(b) y sanitizada/pasteurizada (c)

Se puede observar como la conservacion en frio no detiene el cambio en
el color, olor y sabor, es decir, este método de conservacion Unicamente retrasa
el deterioro y cambios sensoriales en la calidad del producto con respecto a la

conservacion a temperatura ambiente.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 10 Muestras almacenadas a temperatura de refrigeracion

4.2 Efecto del uso de un sanitizante clorado en el recuento de

microorganismos presentes en el jugo.

La validacion del proceso de sanitizacion se llevé a cabo por medio de
analisis de laboratorio, los resultados (ver Tabla 16) muestran que con la
sanitizacion de la materia prima se obtiene la disminucién significativa en la carga
microbiana presente en el jugo de cafia, sin embargo, no es suficiente para

alargar la vida util del jugo de cafa (apartado 4.4.1)

Para la desinfeccion se utilizd un sanitizante clorado, el cual tiene como
agente activo el hipoclorito de sodio. La preparacion de la disolucion se realizé de
acuerdo con las recomendaciones del productor ver anexo 2 (ficha técnica MSDS
sanitizante Alkemy CB-401). Se utilizan citas de medicion para verificar la

concentracion del sanitizante.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 11 Validacion del sanitizante

La Tabla 16 muestra los resultados obtenidos del jugo de cafia natural y el
jugo de cafa sanitizado, por lo que se pudo observar la reduccién en mohos y
levaduras, asi como en coliformes fecales excepto el recuentro total aerobio con
un aumento de 200 UFC/ml.

Tabla 16 Comparacién de la carga microbiolégica entre jugo de cafa natural y

jugo de cafia sanitizado

Natural Sanitizado
Recuento Aerobio 1,5 x103 UFC/ml 1,7 x10° UFC/ml
Mohos y levadura 9,2 x102 UFC/ml 1,1 x102 UFC/ml
Coliformes fecales 3,3 X102 UFC/ml 2,8 x102 UFC/ml

Fuente: Laboratorio Lambda.

En el siguiente grafico se observa una considerable reduccién en el
recuento de mohos y levaduras, asi como en el recuento de coliformes fecales

esto gracias a la utilizacion del sanitizante clorado sin embargo el efecto no fue
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positivo para el recuento total aerobio, ya que, durante el proceso de obtencion
del jugo, el control del medio ambiente en el cual se procesa no se puede

controlar.

Gréafico 7 Comparacion de la carga microbiologica entre jugo de cafia natural y
jugo de cafia sanitizado
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 Efecto de la pasteurizacion rapida en la carga microbiana del jugo de

caia artesanal

Los andlisis microbiol6gicos se realizaron en el laboratorio Lambda,
meétodos analiticos: bacteriological analytical manual (B.A.M.), food and drug
administration (F.D.A.), 1998. Donde se analizaron recuento total aerobio, mohos

y levadura, coliformes fecales y salmonella, entre otros microorganismos.

En la Tabla 17 se muestran los resultados obtenidos del laboratorio
Lambda, en el cual se compara el recuento de microorganismos presentes en el
jugo de cafa natural en con el jugo de cafia obtenido por cafia sanitizada y
posterior la pasteurizacion del jugo de dicha cafia. Es notoria la reduccion al

utilizar estos métodos de barrera contra los microorganismos presentes.
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Tabla 17 Comparacién microbiolégica entre el jugo de cafia natural y el

sanitizado-pasteurizado

Natural Sanitizado-
Pasteurizado
Recuento Aerobio 1,5 x10% UFC/ml 7,3 X102 UFC/ml
Mohos y levadura 9,2 x10? UFC/ml < 10 UFC/ml
Coliformes fecales 3,3 x102 UFC/ml 1,8 x10* UFC/ml
Salmonella Ausente —e-

Fuente: Laboratorio Lambda

El grafico 8 muestra la efectividad de la aplicacion del tratamiento térmico,
pasteurizacion rapida (72 °C por 15 segundos) sobre la carga mircrobiologica del
jugo, tal y como lo muestran los valores en la disminucion significativa de mohos
y levaduras, coliformes fecales y recuento total aerobio, por lo que puede
afirmarse que en todos los casos hubo una reduccion de hasta un ciclo
logaritmico ecepto en mohos y levaduras que se logro la disminucion de dos
ciclos logaritmicos. Por lo anterior, puede determinarse que la aplicacion de la
pasteurizacion rapida sumada a las BPM sobre el jugo de cafia si afecta de forma

positiva la inocuidad del producto.

Grafico 8 Comparacion microbiolégica entre el jugo de cafia natural y el

pasteurizado
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Fuente: Elaboracion propia
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Para mejorar el proceso se realiza una segunda prueba para validar dicha

efectividad asi como evaluar la presencia de E.coli y Staphylococcus aureus, tal y

como lo muestra la Tabla 18, de igual forma se obtienen resultados positivos en

la reduccion de la carga inicial. A parte se realiza una prueba con jugo de cafia

natural pasteurizado, sin efectuar el proceso de sanitizacion, para valorar la

efectividad de este. los resultados se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 18 Carga microbiana presente en el jugo de cafia natural en comparacion

con el jugo natural pasteurizado y el sanitizado-pasteurizado.

Natural Natural Sanitizado-

Pasteurizado Pasteurizado
Recuento Aerobio 1,4 x10° UFC/ml 5,8 x102 UFC/ml 1,7 x10* UFC/ml
Mohos y levadura 4,0 x10t UFC/ml 6,2 x10* UFC/ml 5,8 x10' UFC/ml
Coliformes fecales 5,2 x10?2 UFC/ml 4.0 x10* UFC/ml 1,0 x102 UFC/ml
E-coli <10 UFC/ml ---- <10 UFC/ml
Staphylococcus - e 1,8 x10* UFC/ml
aureus

Fuente: Laboratorio Lambda.

En el siguiente grafico es representativa la dismunicion de la carga

microbiana presente, gracias a la utilizacion de la pasteurizacion y la sanitizacion

durante el proceso de extraccién del jugo de cafia.

Gréfico 9 Carga microbiana presente en el jugo de cafia natural en comparacion

con el jugo natural pasteurizado y el sanitizado/pasteurizado
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Coliformes
fecales

E-coli Staphylococcus

aureus

Pasteurizado

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos para la determinacion de la

inocuidad del producto, demostrando la reduccion de la carga microbiana en el

jugo de cafa. El analisis de las muestras de jugo se realiz6é 15 dias posterior a su

extraccion, las muestras fueron amacenadas en refrigeracion (<5 °C), el tiempo

de conservacion en frio fue determinado con las pruebas sensoriales y

fisicoquimicas realizadas, en donde por medio de las pruebas, analisis y valores

obtenidos se determin6 un periodo de 15 dias de vida atil para el jugo de cafia

sanitizado/pasteurizado y conservado en refrigeracion.

Tabla 19 Carga microbiana presente al finalizar vida util.

Natural Sanitizado/ Sanitizado/
Pasteurizado Pasteurizado Pasteurizado
dia 15 dial dia 15

Natural
Pasteurizado
dial

Recuento 5,8 x102 UFC/ml
Aerobio
Mohos y 6,2 x10* UFC/ml
levadura
Coliformes 4,0 x10t UFC/ml
fecales
E-coli -

3,6 x10°UFC/ml 1,7 x10*UFC/ml 4,0 x10° UFC/ml|

3,0 x10' UFC/ml 5,8 x10! UFC/mI 2,1 x10! UFC/ml

< 10 UFC/ml 1,0 x10? UFC/m < 10 UFC/ml

<10 UFC/ml <10 UFC/ml

Fuente: Laboratorio Lambda.
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El grafico 10 muestra los valores obtenidos mediante los analisis
microbiologicos, los resultados no superan una carga inicial mayor a 108, lo que
demuestra la correcta implementacion de BPM en el proceso. Del mismo modo,
puede determinarse que la sanitizacion reduce aun mas la carga microbiologica a
niveles esperados, garantizando la inocuidad del producto, de acuerdo con el
grafico 10 la muestra sanitizada/ pasteurizada en comparacion a la muestra
natural pasteurizada, se logra la reduccion en coliformes fecales, mohos y
levaduras y E.coli, sin embargo el recuento total aumenta en la muestra de jugo

de cafa sanitizada/pasteurizada.

De acuerdo con la investigacion realizada se toman en cuenta varios
factores que pueden influr negativamente en el resultado y de esta manera
aumentar la carga del recuento total aerobio. Un recuento bajo de aerobios
mesofilos no implica o no asegura la ausencia de patégenos o sus toxinas, de la
misma manera un recuento elevado no significa presencia de flora patégena.
Ahora bien, salvo en alimentos obtenidos por fermentacibn, no son

recomendables recuentos elevados.

En alimentos perecederos manipulados correctamente pueden desarrollar
recuentos elevados y perder calidad si son almacenados por un periodo de
tiempo prolongado. en este caso, el recuento no se encontraria elevado por la

condicion de higiene del prodcuto, sino por la vida atil del mismo.
Un recuento elevado puede significar:

= Excesiva contaminacion de la materia prima.
= Deficiente manipulacion durante el proceso de elaboracion.
= La posibilidad de que existan patdgenos, pues estos son mesofilos .

» Lainmediata alteracion del producto.

Situaciones presentes durante la elaboracion del jugo de cafa, las cuales

pueden influir en el resultado y por ende aumentar el recuento total aerobio:
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= La cocina para realizar la pasteurizacion del producto se encuentra fuera
de la planta de proceso, por lo que se realizé traslado del producto.

» La muestra se travasa en el proceso de extraccion, filtrado, pasteurizacion
y en el envasado.

= Los envases utilizados para traslado de las muestras al laboratorio eran de
material plastico reutilizado.

» El sellado de las tapas de las muestras no es completamente hermético.

» El envasado de las muestras se realizé despues de la aplicacion de
choque térmico.

= Existe la posibilidad de contaminacion cruzada asi mismo como la pérdida

de la cadena de frio.

Gréfico 10 Carga microbiana presente al finalizar vida util

- l
500
0 — —_—

_chn Recuento Aerobic  Mohosy levadura  Coliformes fecales E-co

W Naural Pasteurizado Dia 1 Maural Pasteurizado Dia 15

Sanitizado/ Pagteurcado Dia 1 Saniizado/ Pageureado Dia 15

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Influencia de los métodos de conservacion seleccionados en la

estabilidad y caracteristicas de calidad del jugo de cafia.

Debido a la alta concentracion de azucar del producto natural, se

realizaron varias pruebas para determinar el tipo de pasteurizacion que se
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adecua al producto, se tuvo presente, la textura, el color, el sabor y

principalmente su apariencia.

Por lo tanto, se realizaron pruebas donde se utilizé pasteurizacion lenta,
rapida y a 90 °C/2seg. Durante los ensayos se determind que la pasteurizacion
idonea fue la pasteurizacion rapida, ya que no se presenta cambios en el sabor,

color, olor ni en su apariencia final en el momento del proceso.

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos en la pasteurizacion
realizada al jugo de cafa natural en los tres tiempos y temperaturas antes

mencionadas.

Tabla 20 Seleccion del tipo de pasteurizacion

90 °C por 2 segundos 72 °C por 15 segundos 63 °C por 30
minutos

() (b) (©)

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la imagen (a) se encuentra una muestra que
se pasteuriz6 a 90 °C por 2 seg, por la cantidad de sélidos los mismos precipitan
de inmediato, el sabor del producto tambien cambia volviendose més sencillo y
mas dulce tipo agua dulce. En la imagen (b) tenemos una muestra a
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pasteurizacion rapida 72 °C por 15 seg, la uniformidad del producto y sus
caracteristicas se mantienen y en la imagen (c) se tiene una muestra
pasteurizada a 63 °C por 30 min, en la que de igual forma a la pasteurizacion
rapida se separa y cambia sus caracteristicas.

Al paso de los dias el producto pasteurizado y almacenado a temperatura
de refrigeracion empieza a precipitar, para evitar esto se realizd un ensayo
utilizando un proceso de centrifugacion (licuado) posterior al enfriamiento, el
producto mejora sus caracteristicas visuales; sin embargo, igual presenta el

precipitado mencionado.

Otro alternativa utilizada fue la goma xantana, se adicioné al producto
posterior al proceso de pasteurizacidon, con la misma se obtuvieron mejores
resultados, el producto permanecio uniforme los 15 dias de vida util, se utilizé a
un 0,5%. Es indispensable realizar una buena formulacion, ya que el producto
puede cambiar sus caracteristicas y volverse mas viscoso, 0 en caso de ser

menor la concentracion, su funcionalidad no se estaria cumpliendo.

Para evitar utilizar la goma y que el producto no sea rechazado a la vista
por el consumidor, es recomendable utilizar una botella @mbar o colocar una
funda a la misma con especificaciones de consumo, como lo es el agitar antes de

consumirlo.

4.4.1. Estudio de vida util.

Como se detallé en el marco tedrico para determinar la vida util existen tres
métodos diferentes, en este caso se utilizé el método de supervivencia el cual se
realiza a muestras almacenadas por un periodo de tiempo, en el cual se miden
caracteristicas fisicoguimicas y se realizan evaluaciones sensoriales para

determinar los cambios en las mismas.

Aparte se realizaron analisis de laboratorio con la finalidad de confirmar el
estudio realizado.
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Para realizar el fechado del producto se debe tomar en consideracion fechar
con “consumir preferiblemente antes de”; ya que el analisis se realiz6 por medio
de anadlisis fisicoquimicos y sensoriales, por lo que la vida util es un estimado no
es exacta como para etiquetarla como caducidad, que se basa en andlisis

microbiolégicos.

Por medio de los andlisis fisicoquimicos y evaluaciones sensoriales
realizadas, se logré determinar, que, cumpliendo con los estandares de limpieza,
sanitizacion y aplicacién del tratamiento térmico, el jugo de cafia almacenado a

temperatura de refrigeracién (<5 °C) tiene una vida util de 15 dias (ver anexo 4).

En las tres semanas de evaluacién el jugo de cafia conserva sus
caracteristicas naturales referentes al sabor, color, olor y aspecto, se debe de
mantener a temperatura de refrigeraciéon (<5 °C) y envasado en vidrio. Las
caracteristicas antes mencionadas crean una barrera contra los microorganismos
por lo cual el proceso de deterioro del jugo de cafia es menor a si lo

almacenamos a temperatura ambiente o en otro recipiente.

En la Tabla 21 se muestran las pruebas realizadas, con la finalidad de
determinar la vida util del jugo de cafa por el método de supervivencia, cada una
tiene ciertas variaciones las cuales sirvieron para determinar que método fue el
mas efectivo y cuanto tiempo se podia extender la vida util, sin modificar sus

caracteristicas principales, sabor, color y apariencia.

La apariencia es uno de los aspectos mas dificiles de controlar ya que por
el calor inducido las proteinas naturales y azlcares precipitan, por lo cual este

aspecto debe mejorarse utilizando otros métodos.

Gracias a estos ensayos se determina que utilizado un sanitizante clorado
a 100ppm en la materia prima con un tiempo de contacto de 15 min y un proceso
de pasteurizacién rapida (72 °C por 15 segundos) se logra mantener el jugo de
cafia almacenado a temperatura de refrigeracion (<5 °C) por un periodo de 15

dias.
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Tabla 21 Pruebas realizadas para determinar vida Gtil del jugo de cafia almacenado a temperatura de refrigeracion.

Pruebas

Resultados

Observaciones

1. 18 de marzo 2017

Caracteristica Inicio
Fresco 19-mar
Ambiente 19-mar

63 °C 30 min 19-mar

85°C5min 19-mar
85°C 8 min 19-mar
75 °C 10 min 19-mar
75 °C 15 min 19-mar

90 °C 3seg 19-mar

i = : 2

-

Fin
25-mar
20-mar

25-mar
07-abr
07-abr
05-abr
07-abr
05-abr

Esta prueba se realiz6 con el fin de
conocer mejor las caracteristicas de la
materia prima, asi como el proceso
térmico mas adecuado y que tan
influyente es el mismo sobre la
caracteristica principal que se buscaba, su
vida atil. Como se observa en los
resultados se obtuvieron 3 escenarios
posibles, sin embargo, se decidio trabajar
con pasteurizacién rapida ya que es la
gue afecta menos las -caracteristicas

visuales del producto.

2. lo.de septiembre 2017

Caracteristica Inicio
Fresco 01-sep
85°C 5min 01-sep
85 °C 10 min 01-sep
75 °C 10 min 01-sep
75 °C 15 min01-sep

Fin
07-sep
20-sep
22-sep
20-sep
22-sep

Para la segunda prueba se validaron
nuevamente las temperaturas y tiempos
respectivos, de igual forma se observa y
se tienen mejores resultados utilizando
pasteurizacion répida, se obtiene de

resultado un jugo de cafia con una vida
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atil estable por 15 dias.

3. 19dejunio de 2018

Caracteristica  Inicio Fin
75 °C 15 min 19/06/2018 05/07/2018

Para las siguientes pruebas realizadas
solamente se utilizé pasteurizacion rapida,
la variacion es esta prueba fue el uso del
sanitizante clorado, para analizar su
influencia de igual forma en la vida util del
jugo de cafa. La imagen representa el
jugo almacenado a temperatura de
refrigeracion por los 15 dias de vida util.
Como se observa es notorio el sedimento
gue se forma con el paso del tiempo. Se
envian al laboratorio Lambda para ser

analizadas.
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4. 11 dejulio de 2018 Caracteristica Inicio Fin En la prueba realizada, se sigue el
procedimiento establecido, con el fin de
mejorar la apariencia final, se separaron
dos muestras tratadas, a una se le
adicion6é gama xantana y la otra se licuo
cuando aun estaba caliente, con el paso
de los dias se observé un cambio entre la
muestra patron y las otras dos, se
encontraban mas uniformes, sin embargo,
se obtuvo un mejor resultado de la
utilizacion de la goma xantana que del
proceso de licuado.

5. 24 dejulio de 2018 Este ejercicio se realizé cumpliendo con

las BPM, se enviaron muestras para ser
; analizadas por el laboratorio lambda y
” otras se utilizaron para la pruebas
e ] fisicoquimicas y sensoriales diarias. Con
la finalidad de verificar que el
procedimiento era el correcto para lograr
obtener una vida util del jugo almacenado

en temperatura de refrigeracion por 15
dias.

1 ﬂl?:,.\,.
|

»

Fuente: Elaboracién propia
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Los analisis microbiologicos realizados a las muestras almacenadas por 15
dias respaldan estos datos, ya que las cargas bacterianas no se ven en aumento,

por lo que el jugo aun es apto para el consumo humano.

En el caso del andlisis de las muestras a temperatura ambiente, por medio de
los analisis fisicoquimicos y sensoriales se determina un dia de vida util, ya que
las muestras presentan cambios representativos en el sabor, color, olor y, en

especial, en la acidez final.

La planificacion de la produccion es un aspecto de suma importancia
debido a que la cafia se debe cortar y procesar, el mismo dia, para obtener
mejores resultados, no es recomendable almacenarla para su proceso posterior
ya que por su contenido de azlcar y la carga microbiana empieza a

descomponerse naturalmente, lo cual afecta la calidad del producto final.

4.5 Taller en buenas practicas de manufactura (BPM) y recomendaciones

bésicas enfocadas en préacticas agricolas (BPA)

La actividad de realizar un pequenio taller enfocado en buenas practicas de
manufactura y agricolas se dio al conocer la planta de proceso y el proceso de
obtencion del jugo de cafia de azlucar. Lo que se buscé en el mismo fue
concientizar al personal a cargo del proceso sobre la influencia de estos aspectos
en el producto final, de igual forma generar recomendaciones para la

infraestructura y entorno del proceso productivo.

El taller consta de 3 partes: recorrido por las instalaciones, capacitacion y

practica in situ.

a. Recorrido por las instalaciones: Se inicio realizando un recorrido por los
alrededores del lugar y al interior de la planta de proceso, con el objetivo de
mostrar el estado actual de la planta de proceso asi mismo la importancia del
compromiso para la correcta implementacion de las BPM, BPA y correccion de

los puntos de mejora.
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Son aspectos relevantes que influyen en el resultado final del jugo de

cafa, en la siguiente Tabla se muestran las no conformidades con respecto al

RTCA 67.01.33:06.

Tabla 22 Oportunidades de mejora respecto al Reglamento Técnico
Centroamericano 67.01.33:06

Contenido reglamento

Oportunidades de mejora

Edificio;

Alrededores, diseiio, pisos,
iluminacién, ventanas y puertas,
ventilacion

Instalaciones para el lavado de
manos

Aseo del personal

Limpieza y desinfeccién

Producto terminado, materias
primas, material de empaque

Equipos y utensilios

Desechar equipo en desudo, mantener
alrededores limpios, mantener orden y limpieza
de las zonas verdes, reorganizar la distribucion
de la planta, mejorar el flujo de proceso.

La wunidon curva pared debe contar con
curvatura sanitaria, Se debe colocar proteccion
a la iluminacion en el area de proceso. Se debe
colocar proteccién a las puertas y ventanas
gue prohiban el ingreso de plagas.

Colocar pila para el lavado de manos y colocar
INSUMOS necesarios para esta actividad.

El personal que ingrese a la planta debe utilizar
el uniforme correcto y cumplir con lo
estipulado, ufas cortas, sin barba, sin
accesorios.

Elaborar un plan maestro de limpieza y
desinfeccién para cada proceso que se realice
en la planta.

Mantener e implementar el sistema PEPS,
cuidar la desinfeccion del material de empaque
reutilizado.

Utilizar grasas de grado alimenticio en el
engranaje del molino, piezas del mismo deben
facilitar su  limpieza y  desinfeccion
(desarmables) Al interior de la planta es
primordial acondicionar un area para realizar la
molienda de la cafia para la extraccion del
jugo, asi como el proceso de pasteurizacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tal y como lo muestra la Tabla 22, la correccion de las no conformidades
encontradas son clave para mejorar y asegurar la inocuidad de los productos

procesados en la planta.

b. Capacitacion: Se realiz6 la capacitacion con una duracion de 2 horas,
tanto al personal a cargo de la obtencion de jugo como a los encargados de la
empresa, dicha capacitacion con el fin de reforzar conceptos basicos de BPM y
requisitos basicos enfocados en el RTCA y BPA, beneficios de su
implementacion, se aclaran dudas y se realizan recomendaciones para el lugar,

todo esto para garantizar la inocuidad y mejorar la calidad de los productos.

Se elaboré el manual de BPM como material de apoyo para que lo
consulten en caso de dudas. (ver Anexo 7).

c. Practica in situ: se realiza practica de BPM en la planta de proceso, en la
cual se ponen en practica los temas vistos en la capacitacion esto con el objetivo
de aclarar las dudas y reforzar temas de importancia. Se desarrollaron

actividades tales como:

= Lavado de manos.

= Cumplimiento de buenas préacticas al ingresar a la planta.

» Ejemplificacion de limpieza y desinfeccion de utensilios y equipo.

= Uso correcto de los guantes.

= Uso correcto de uniformes.

» Lavado y sanitizacién de cafia de azlcar para la obtencion de jugo de

cana.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los datos obtenidos en el andlisis de los resultados en el siguiente capitulo,
se presentan las conclusiones logradas segun los objetivos propuestos también

se hacen recomendaciones para futuras investigaciones.

5.1Conclusiones

1. Las caracteristicas sensoriales de los productos alimenticios juegan un
papel importante en la aceptacion por parte del consumidor, por ello, al
elaborar el jugo de cafia sanitizado, pasteurizado y almacenado a
temperatura de refrigeracion, se logra una bebida similar a la natural, ya

gue el consumidor no percibe ninguna diferencia.

2. En la caracterizaciéon fisicoquimica del jugo de cafia almacenado a
temperatura de refrigeracion (5 °C) obtenemos un promedio en las

mediciones de pH y de grados brix de 5,7 y de 17, respectivamente.

3. La sanitizacion de la cafia de azucar no influye directamente en la
estabilidad para alargar la vida atil del jugo de cafia de azucar, sin
embrago en los resultados obtenidos del laboratorio la carga microbiana

es menor respecto del extraido de cafia de azlcar sin sanitizar.

4. Uno de los problemas frecuentes en la elaboracién de jugo de cafia es la
fermentacion del producto, por parte de las levaduras y el contenido de
sacarosa, situacion que disminuye con la aplicacién de la sanitizacion en
la cafia de azucar, pasteurizacion en el jugo de cafia y almacenamiento de

este en temperatura de refrigeracion (<5 °C).

5. El tratamiento térmico afecta la apariencia del jugo de cafia final, formando
un sedimento de proteinas y azUcares suspendidas, por medio de las
pruebas se determind que la pasteurizacion rapida (72 °C/15 segundos) es

el tratamiento térmico que menos afecte esta caracteristica.
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6. Después de realizar las evaluaciones correspondientes y utilizar los
métodos ya conocidos y mencionados con anterioridad, se concluye que el
uso del sanitizante y la pasteurizacién hace posible conseguir un producto
estable por 15 dias almacenado a temperatura de refrigeracion en
comparacion con el jugo natural que dura 5 dias posterior a su molienda y

almacenado en temperatura de refrigeracion.

7. La calidad del producto final depende de la materia prima, antes, durante y
después del ingreso a la planta, esto influye directamente en sus
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas. Por esta
razén se recomienda la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura en

todas las etapas del proceso.

8. Para facilitar el desarrollo e implementacion de las Buenas Practicas de
Manufactura se realiz6 un pequefio taller en el cual se refuerza y refresca

en qué consisten y la importancia de la implementacion de estas.
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5.2 Recomendaciones

1. Controlar efectivamente las condiciones de proceso y mantenerlas
estables para obtener un jugo de cafia con las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales descritas.

2. Para evitar el aumento de la carga microbiana en el jugo se recomienda
envasar el producto en caliente posterior a la pasteurizacion e
inmediatamente realizar el choque térmico.

3. Utilizar goma xantana en el jugo de cafia posterior a su pasteurizacion
para evitar que las proteinas y azucares precipiten con el paso de los dias.

4. Efectuar un estudio con uso de distintos sanitizantes y variacion de
concentraciones de los mismos para validar cambios en el producto final.

5. Realizar pruebas utilizando la cafia pelada y asegurandose que posterior a
la limpieza se corten sus extremos.

6. Implementar las buenas practicas de manufactura, cumplir con los
requisitos establecidos en el Reglamente de Buenas Practicas de

Manufactura.
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VIl. ANEXOS
1. Ficha Técnica Molino

Prensa de cafa
con transmision
MS 001 TR

Fuerza min. necesaria: 2 CV 2 polos
Polea motor 2 polos: 11 mm
Rotacion rolo principal: 12 rpm
Produccién: 250 a 300 I’h
Peso: 242 kg
Altura: 1,000 mm
Largo: 750 mm
Diametro del rollo: 760 mm
Largo del rollo: 160 mm
2 correas: VA-44
2 correas: VA-86

MS 001 TR

Fuente: (Quiminet, s.f.)



2. Fichatécnica (MSDS) sanitizante Alkemy CB-401
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b e bawe w RTCATL 05 3T00 Prndeciin

ALKEMY CB-401 S
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Producto fabricado por- ALKFAY, SA
7. Calls 27-51 El Naranjo, zoma 4 de Mixco, Guaseals, Cearcamsnica
PBX: 502-2420-4500. FAX: 502-2436-0657

Talafonos d Emergancia: Guatemala: 302-122, 502-123, 502-128, 502-2251-3360, 502-2232-0735. El
Salvader: 503-2231-3262. Hondura:: Tegucgalpa 504-2232-1183 / San Pedro
Sula 504-2552-3841. Nicaraguwx 505-2288-3512. Costa Rica: 506-2223-1028.
Belice: 501-223-154§ 501-223-1638.

Focha altima revisica: 27 ds noviembrs dal 2013
CLASIFICACION
§. comouivo
COMPOSICION E INFORMACTON SOBRE INGREDIENT ES PELIGROSOS

INGREDIENTE Ne e CAS {:; ‘ KL T BB T R
Hi ito de Sodio | 7631-529 | 1-10 0.50 1.00 NA

IDENTIFICACION DE RIESGOS Y EFECTOS POR EXPOSICION

El grado de riezgo esta azeciado al Gempo de expozicion coz el producte.
Puods cansar Zritaciim, sarojecizianto y daflo al %ejdo ocular.

Pueds causar ZTitacioa ¥ enrojecimeento.

Ne 36 prodace.

Pueds camusyw imitacion bronquial, tos, &ificultades respiratorias, estommatiti
(=fiamacicn de la membrany pmcosa ds b boca), mauseas ¥ edemsa pulmeonar.
Pueds causar awmseas, Iritacicn ¥ quamadura: del tracto digestivo.

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

PRIMEROS AUXILIOS
Lavar con abundants agma al menos duranto 20 munwmtos, incluso debajo de oz

parpades.

Ramonver 12 ropa coatansnada y lavar con sbundanto agua y jaben.

Trazladar 3l pacicats 3 wn arsa weatilad, ¥ dar mespinacion artifical @ caso de ser
DeCesaTio.

Hacer beber man cantidad de agme y NO INDUCIR AL VOMITO, paa hego
efsctuar com cudado el Imade del estommago. Brinder axocion madica
El gue ol médico recomiends.

Presentar osta boja de semunidad

MEDIDAS CONTRA FL FUEGO
ND
ND
A.gnwsqmcosms CO; 0 espazmy ostandar.
C30D Jutenom=y oD mdscary NIC:
MIDIDASEN('A\'OD!D!M OFDGA
Lavar ol area do darrame coa abundants amay.
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MANTPULACTON ¥ ALMACENAMIENTO
Manigralar con cnidado, ﬂmhmmn v salpicaderas. Utlizado en sz recipisxds
Alracemar en hien camados, sn wm drea fresca ¥ ventlada (15°C

original -

—33°C). Mamtenar fners da hue solar diects ¥ calor.

DONTROLES A& L& EXPOSI 0N ¥ ECUTTPC DE FROTECCION PERSOMN AL
Arnshogetal

Utilice lentks da seguridad

Utlice geantes de goma o bitex.

Utilizar unifoome de trabaje dianc que inchive mamga largs v zapatos camados.

pH al 1 00 .
Sohubilidad sn agua noros seheenes.

Faiado de apmegaciom 2 25" Cy | ates ..

PROFPIEDADES FISH-AS ¥V (UTMICAS
HA

ND

Liguide tramspamnte de color amarillente
Picande, Tritante como cloro
1000 - 1200

1250 - 14.00

HND

HA

d . ~

Sameibilidadal fmpacts .

Pmdncios paligrosos por combuston ...
bilidad

ESTABILIDAD ¥V REACTIVIDAL

B.n-c@.u.tﬂs-m.‘l]cmdm temparataras mayores a 35°C, fecntes de igniciom y lax
wolar dimectn

Hio mazclar com amsomiaco, ya que poeds former cloraminy gaensa

Agunies reductores focries, urea, amimas, mitredos, sales de amomio, metales (nugwel
cobre, sstade, mangmeio v hiamo]

Cloruro de Sodio y Clorato de Sodic

INFOIFRMACHIN SOERE TOXICOLDGIA
DL30=E.510mz'ke

INFORMACHIN DE EFECTOS SODERE LA ECOLDGLA

Mo bay wafciente svidencia del impacto ambisatal de los mgredisstes peligrovos de
b soluciczes de hipecledite ex &l zire (ammEn) sesa camstica o hipeclodte de
wodio de 140 gpl de cloro disponible. Con sl C0 del aire ambicots la sosa tends 2
formar carbonzato de sodio ¥ con la lux solar (UWV) ] hipoclorito se descompons a sal
(M2Cl) v oxigens. La sobacion del hipoclorito reccons mpidaments con compusstos
OrgAmicos presentss sobme todo en agues residwmles. Esta maccitn produss compussios
orgamicos omidades fales como clorminas, ribalomsetanos, oxgens, cloatos.
bromams y bromoorgani Cenceamaciones de kasta 002 — 007 me/Hiro provocan
imhibicien del 50% en l2 composicion & especies del Htoplacton marine. La sosa
cémstica forma hidréxidos com lan sales del agm, oraches de ellos precipiiables.
Incremonta [a conductividad eléctmica del agna Los ageertes de tansion suparficial son
szscapiibles a b hicdegradacion

CONSIDERACHINES SDERE LA DSPOSICION FINAL DEL PRIDUCTO

Agregar quimicos meductores declorimaderss (2] como biselfiio de sedic) ¥
poseriorments disponsr psumalimde a processs de omdacim v desadaciom
tdologica.

INFOIFEMACON SDBERE EL TRANSPOETE
Hipoclooito de wodio UM 1719

T FORRMAC TO™ REGULATORLL
La muteria prica s sncussira an &l 21CFE 173315 de ba FDA (Quimices ntlizades
para lavar o pelar frates ¥ vegstalos) ¥ an ol )CFRIED %40 pam sanitizar soparficies
e Henen comircho con alimentos.

Pmoducio cuenia con hacsn Kouher.

DTRA INFORMACTON

HA
TN [ Tewsmmal e Ny e Boagey s LT L sk Tale, ww sl ey
ALTEH I TLY | e v Sl mar of e v bl Hogy mees. Tosracdd L ke I ) Hesss bwsiie b - ek

BI Mo immmmia

R e
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3. Escala de color

Para realizar la prueba se utiliza la seccidbn de amarillo verdoso, numerando

1,2,3,4 segun la escala de la derecha, bajos a medios.
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4. Focus Group

Participante #1

1 ¢ Dénde consume jugo de cafia?

F q__(asq
2 ¢Le agrada el sabor de la bebida que probo?

A 4 -~
S} Wl{jux‘Lﬂ Mvclfl()
3 ;Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,
turbidez y viscosidad? Utilizando el patrén (muestra 2) y la tabla de color

suministrada.
Muestra Color Olor Sabor Turbidez Viscosidad
e - 7. .- 2 B~ L. SE— o 0
ugodecafia | Bl  Dylee &G 1L

4 ;Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafia que toma
tradicional?

No

5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que

lo pueda consumir en cualquier momento?

<
i

6 ¢Qué le cambiaria al producto que ha probado?

/\)C«c])a

7 ¢Le gustaria otra presentacion del producto?
TJC Z(_‘{ro v qa(()rf
K

8 ¢Lesrecomendaria a sus conocidos el consumo del jugo de cafia envasado?

‘J/, l’)&S\LM/C/

7
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Participante #2

1 ¢ Doénde consume jugo de cafia?

& ’ﬂ'\ \. /M/R"
2 ¢Le agrada el sabor de la bebida que probo?

3 ¢Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,
turbidez y viscosidad? Utilizando el patron (muestra 2) y la tabla de color

suministrada.

" Muestra Color Olor Sabor Turbidez Viscosidad

. L T ¥ PR

4 ;Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafa que toma
tradicional?

Lo
5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que
lo pueda consumir en cualquier momento?

6 ¢Qué le cambiaria al producto que ha probado?

Pl

7 ¢Le gustaria otra presentacion del producto?

. 7
—3 O s B (/)\,s\

8 ¢Les recomendariaa sus conocidos el consumo del jugo de caiia envasado?
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Participante #3

1 ¢ Ddnde consume jugo de cafa?

F)(/ %w/vw/@u ()Qrf pas. Copoe.

2 jile agradJ el sabor de la bebida que probo?

ﬁx " /Z//n/z/@ ,&x,’() (JL/} /u/f/’ﬁ

3 ¢ Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,

turbidez y viscosidad? Utilizando el patrén (muestra 2) y la tabla de color
suministrada.

Muestra Color Olor Sabor Turbidez Viscosidad
e iy aunslpr  suaigles O O
Jugo de cafia _ =

. ,%&% 7:@%&@ ,,,,,,,,, R W = W

4 ;Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafa que toma
tradicional?

RS

5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que

lo pueda consumir en cualquier momento?
# ] - ] =
SO Oé&/ﬁ = 2o /&‘ BUYAT
6 ¢Qué le cambiaria al producto que ha probado?

x) v doc

7 ¢Le gustaria otra presentacién del producto?

N/ P \m}k’/&ﬁ%

8 ¢Lesrecomendaria a sus conocidos el consumo del jugo de caiia envasado?

LA 9, a@ﬂxﬂmﬂqy/ /m%)%//u%.
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Participante #4

1 ¢Do6nde consume jugo de cafia?
Ea el dcapiche

2 ;lLe agrada el sabor de la bebida que probo?

-

Oi

3 ¢Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,

turbidez y viscosidad? Utilizando el patrén (muestra 2) y la tabla de color

suministrada.

Muestra Color Olor Sabor Turbidez  Viscosidad
Agua 5 Sin___ N, O O
Jugo de cana

¥ 2 Dulce Dulce 5 B

4 ;Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafa que toma
tradicional?

NO

5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que

lo pueda consumir en cualquier momento?

=
Di

6 ¢Qué le cambiaria al producto que ha probado?

\l ada

7 ¢Le gustaria otra presentacién del producto?

Li*n/@ y 9(}'[0‘(\

8 ¢Lesrecomendaria a sus conocidos el consumo del jugo de cafia envasado?

/£

(\‘
@1 lare
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Participante #5

1 ¢ Dénde consume jugo de cafa?

BANRANEELS]S)
2 ¢Le agrada el sabor de la bebida que probo?
O
3 ¢Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,
turbidez y viscosidad? Utilizando el patron (muestra 2) y la tabla de color

suministrada.
Muestra Color Olor Sabor Turbidez Viscosidad
gm N0 NO T ook QO

4 ;Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafia que toma
tradicional?

NQ

5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que

lo pueda consumir en cualquier momento?
O\
6 ¢Qué le cambiaria al producto que ha probado?
Nada
7 ¢Le gustaria otra presentacién del producto?
Lt - oo\dQ

8 ¢Les recomendaria a sus conocidos el consumo del jugo de caia envasado?

5t
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Participante #6

1 ¢Do6nde consume jugo de cafa?

En el ho {')iclm . (vendd moeln
2 ¢Le agrada el sabor de la bebida que probo?

Sl
3 ¢Como describiria la bebida en estas caracteristicas; color, sabor, aroma,
turbidez y viscosidad? Utilizando el patr6n (muestra 2) y la tabla de color

suministrada.
Muestra Color Olor Sabor Turbidez ‘Viscosidad
Agia S(lor Nokente  Se. O O
Jugo de cafia \ DU'CC DJI(C 5 2

4 ;Percibe alguna diferencia con respecto al jugo de cafia que toma
tradicional?

YO

5 ¢Le gustaria encontrar en los supermercados el producto, envasado y que

lo pueda consumir en cualquier momento?
7
O

6 ¢Qué le cambiaria al producto que ha probado?

Nado .

7 ¢Le gustaria otra presentacion del producto?

Hos fnnlfclod .

8 ¢Les recomendaria a sus conocidos el consumo del jugo de cafia envasado?

ST
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5. Andlisis laboratorio
Analisis #1

)
)
< ’(; Tels.: 2286-1168 / 2226-4462 » Fax: (506) 2226-4462 * Apartado: 877-1011 San José, Costa Rica

e-mail: lambda@racsa.co.cr © www.laboratoriolambda.com

LAMBDA

O

---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---

RESULTADO DE ANALISIS # 443,077

FECHA: 25 DE JUNIO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA DE JUGO DE CANA PURO, RECIBIDA POR EL LABORATORIO LAMBDA EL
DIA 19 DE JUNIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO
Recuento fotaliaerobio ...osessessssnssssissiasisissaissnissssissssississssissesssisvasnian 1,5x 10° UFC/mL
Recuento de hongos y levaduras .9,2 x 10* UFC/mL
Recuento de coliformes fecales ........ .3,3x 10> UFC/mL
Presencia de Salmonella SP. ...cocviverrivmermrenmeeesinininieisieesissises AUSENTE
OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

. METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 0451-T01.

y 227//4

__Pt.CARLOSRAMIREZ

M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al cédigo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de analisis validos inicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-001118-13 LAMBDA R-04
RIGE: 5- 09- 2013; VENCE: 5- 09- 2018.
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RSLLILES
< 2
s @ Tels.: 2286-1168 / 2226-4462  Fax: (506) 2226-4462 o Apartado: 877-1011 San José, Costa Rica

e-mail: lambda@racsa.co.cr © www.laboratoriolambda.com

LAMBDA

N AR D

---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---

RESULTADO DE ANALISIS # 443,078

FECHA: 25 DE JUNIO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA DE JUGO DE CANA SANITIZADO, RECIBIDA POR EL LABORATORIO
LAMBDA EL DIA 19 DE JUNIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO
Recuento total 88robio ....cuecceeiiieeieeeiiecniesreee st e s 1,7 x 10° UFC/mL
Recuento de hongos ¥ 1evaduras.........ccevvevivneiiinnneininininseininene 1,1 x 10> UFC/mL
Recuento de coliformes fecales .......ceveerierieereeeiieereeriesesescneseereenes 2,8 x 102 UFC/mL
OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 0451-T02.

r. CA
M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al cédigo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de analisis validos Ginicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-001118-13 LAMBDA R-04
RIGE: 5- 09- 2013; VENCE: 5- 09- 2018.
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RIO
Sy,
= e Tels.: 2286-1168 / 2226-4462 » Fax: (506) 2226-4462 » Apartado: 877-1011 San José, Costa Rica

- (]

e-mail: lambda@racsa.co.cr © www.laboratoriolambda.com
LAMBDA i =

[T

---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---

RESULTADO DE ANALISIS # 443,079

FECHA: 25 DE JUNIO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA DE JUGO DE CANA PASTEURIZADO, RECIBIDA POR EL LABORATORIO
LAMBDA EL DIA 19 DE JUNIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO
Recuento total @8roDI0 ......cvevveeiereeeeirrreeeeireeeireeeesivaeesenaeessnneeesnnaesns 73 x 10° UFC/mL
Recuento de hongos y 1evaduras.......c.cceevuceiinveeninnnnniniscnicnnenessnesnenes <10 UFC/mL
Recuento de coliformes fecales .........ooveevreerieereeesnenineeseeneesseessseeenns 1,8 x 10! UFC/mL

OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 0451-T03.

y 222//4

__Pf.CARLOSRAMEEZ
M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al c6digo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de analisis validos inicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-001118-13 LAMBDA R-04
RIGE: 5- 09- 2013; VENCE: 5- 09- 2018.
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Analisis #2

@\wmu 2,
s e Tels. 2286-1168 / 2226-4462  Fax: (506) 2226-4462 ¢ Apartado: 877-1011 San José, Costa Rica

e-mail: lambda@racsa.co.cr ¢ www.laboratoriolambda.com

LAMEDA

A A

---RESULTADO DE ANALISTS MICROBIOLOGICO---

RESULTADO DE ANALISIS # 446,685

FECHA: 1 DE AGOSTO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA #1 : JUGO DE CANA PURO, LOTE: 1, RECIBIDA POR EL LABORATORIO
LAMBDA EL DIA 26 DE JULIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO

¥ (11 oK) K 2 1o (o D) (o T — 1,4 x 10° UFC/mL
Recuento de hongos y levaduras... ..4,0 x 10" UFC/mL
Recuento de coliformes fecales ...5,2x 10> UFC/mL
Recuentsde Escherichia Gol v imsmisimmiississsssosissssssssossssisassrsissssssass <10 UFC/mL

OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 1756-T01.

pety

t. CARL/
M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al c6digo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de andlisis validos unicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-891-2018 LAMBDA R-04
RIGE: 4- 07- 2018; VENCE: 4- 07- 2023.
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LAMBDA
RESULTADO DE ANALISIS # 446,686
]
---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---
FECHA: 1 DE AGOSTO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA #2 : JUGO DE CANA NATURAL PASTEURIZADO, LOTE: 2, RECIBIDA POR EL
LABORATORIO LAMBDA EL DIA 26 DE JULIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO
RECUENEO LO1A] BETOBIO 1vvvvvevsevesiesssnsssessesssessessssessseessescessssssenssnesessenes 5,8 x 102 UFC/mL

Recuento de hongos y levaduras. ..6,2x 10" UFC/mL
Recuento de coliformes fecales .. 4,0 x 10" UFC/mL

OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 1756-T02.

__ PF.CARLOSRAMEEZ
M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al cédigo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de analisis validos inicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-891-2018 LAMBDA R-04
RIGE: 4- 07- 2018; VENCE: 4- 07- 2023.
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---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---

RESULTADO DE ANALISIS # 446,687

FECHA: 1 DE AGOSTO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA #3 : JUGO DE CANA PASTEURIZADO, LOTE: 3, RECIBIDA POR EL
LABORATORIO LAMBDA EL DIA 26 DE JULIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO
Recuento total @Erobio ...ceicrieiiieecireeieeireereeeeees s e sseesseesresnessneeeneens 1,7 x 10 UFC/mL
Recuento de hongos y 1evaduras.........cccecevvereeveneereieseneeneceeneeeneeens 5,8 x 10" UFC/mL
Recuento de coliformes fecales .1,0 x 10> UFC/mL
Recuento de Escherichia Coli.....uvvurirerieirinrinceiiieinesienesesesaensessessneeenns < 10 UFC/mL
Recuento de StaphyloCOCCUS AUIEUS ....evevververuerrereeseenresaerenerseeseennenes 1,8 x 10" UFC/mL
OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 1756-T03.

T. CARL

M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al cédigo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de analisis vélidos Ginicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-891-2018 LAMBDA R-04
RIGE: 4- 07- 2018; VENCE: 4- 07- 2023.
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---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---

RESULTADO DE ANALISIS # 448,378

FECHA: 20 DE AGOSTO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA #5 : JUGO DE CANA PASTEURIZADO, LOTE: 3, RECIBIDA POR EL
LABORATORIO LAMBDA EL DIA 26 DE JULIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO
Recushits total BBr0DI0 s s st nnes 4,0 x 10° UFC/mL
Recuento de hongos y 1evaduras.........coeveeeeeiininreneeneseesesennnens 2,1 x 10" UFC/mL
Recuento deicoliformes fecales ... mmummninssamnsmvmmissssisnsssi <10 UFC/mL
OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 1756-T05.

V) 22/

_ Pf CARLOSRAMIREZ

M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al c6digo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de anlisis validos tinicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N° DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-891-2018 LAMBDA R-04
RIGE: 4- 07- 2018; VENCE: 4- 07- 2023,
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RESULTADO DE ANALISIS # 448,627

---RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO---

FECHA: 20 DE AGOSTO DE 2018 SOLICITANTE: Srta. LISSETH ARAYA ALVAREZ

REFERENCIA: MUESTRA #3 : JUGO DE CANA NATURAL PASTEURIZADO, LOTE: 2, RECIBIDA POR EL
LABORATORIO LAMBDA EL DIA 26 DE JULIO DE 2018.

ANALISIS: RESULTADO

Recuento total @erobio .......ecveeeevevvereereereriereseeeereseesssseesesenns . .3,6 x 10° UFC/mL
Recuento de hongos y levaduras.... .3,0 x 10' UFC/mL
Recuento de coliformes fecales .........ouvmiurerieereeeerneeeeeereeeerereseeessesensns <10 UFC/mL
Recuento de ESCherichia Coli......ouvuererevrerereriiierieicereeeeeiensesesereesesnenens <10 UFC/mL

OBSERVACIONES:

- UFC/mL: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR MILILITRO DE MATERIAL

- METODOS ANALITICOS: BACTERIOLOGICAL ANALYTICAL MANUAL (B.A.M.), FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (F.D.A.), 1998.

- DIGITADO POR: car.

- CODIGO LAMBDA: 1756-T04.

t. CARL
M.Q.C. CODIGO 934

NOTA: Refiérase al c6digo Lambda de esta muestra para cualquier consulta.
Resultados de andlisis validos inicamente para las muestras enviadas al Laboratorio por el interesado.

N°® DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO: CS-ARSSEM-891-2018 LAMBDA R-04
RIGE: 4- 07- 2018; VENCE: 4- 07- 2023.
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1 Proposito y alcance

Establecer un conjunto de normas que garanticen que las condiciones de higiens, orden y
lmpieza, en |la planta procesadora de cafia de andcar, aseguran |a cslidad 2 inocuidad de las
bebidas que se elaboran y envasan.

Lograr el mejorarmiento continuo en las condiciones de los ambientes de trabajo para asegurar
=l orden, k& productividsd y |a inocuidad.

2 Terminologia
Adecuado: Se entiende coma suficiente para alcanzar £l fin que 5= persigue.

Mreas de proceso: Sitios dentro de |z infrasstructura de la planta donde se llevan 3 cabo el
prensade yio tratamiente de |as materizs primas, y los procesos de envasado.

No Conformidades. Es &l incurnplimiznto de un requisite

Contaminacion cruzada: Se produce cusnda, se transfieren contaminantes fisicos, quimicos
o microbickdgicos desde alimentos crudos o superficies contaminsdas a materias primas o
productos no contaminados.

Desinfeccion: Proczso ulilizado para disminuir 3 niveles acepiables el ndmers de
microrganismes presentes, por medio de agentes quimicos o meétodos fisicos.

DMC: Diagnostico de necesidades de capacitacion.

HOL: Higiene, Crden y Limpieza.

Implementos de higiene: Son aguellss implementos que son necesarios para proteger el
praducto de la contaminacion por parts del ser humano. Entre ellos 52 mencionan: Redecillas
para gl cabello, guantes, cubre-boca, cubre-zapatos y gabachas desschables.

Implementos de seguridad industrial: Son aguelios implementos que son necesarios para
proteger a los funcionarios de accidentes laborales, como: cinturones, arneses, guantes,
mascarilla, pratectores para los oldes, antecjos, entre otros.

Inocuidad: Ls garantia de que el products no causarad dafos a 1a salud del consumidar,
cuando 52 prepara yo consume de acuerdo con el uso 3 gue =& desting.

Limpieza: La eliminacién de polvo, tiera, residuos de slmentos, suciedad, grasa u otras
materias objetables.

Plan Maestro de Limpieza: Es un programa con las frecusncias y procedimientos para
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CARTA DE REVISION DEL FILOLOGO

San José 18 de setiembre del 2018.

SENORES
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
CARRERA DE INGENIERIA EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

SEDE ATENAS

Estimados senores:

Hago constar que he revisado el trabajo de graduacién (PROYECTO DE GRADUACION,
TESIS) de las estudiantes LISSETH ARAYA ALVAREZ Y YAHAIRA OVIEDO MATAMOROS,
denominado PROPUESTA PARA MEJORAR LA INOCUIDAD DEL JUGO DE CANA DE AZUCAR
OBTENIDO POR METODO ARTESANAL ENVASADO Y ALMACENADO A TEMPERATURA DE
REFRIGERACION, DURANTE EL SEGUNDO CUATRIMESTRE DEL 2018 por el grado académico de
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.

He revisado errores gramaticales, de puntuacién, ortogrdficos y de estilo que se
manifiestan en el documento escrito, y verificado que estos fueron corregidos por las autoras.

Con base en lo anterior, se considera que dicho trabajo cumple con los requisitos
ERSIDAD para ser presentado como requerimiento final de graduacién.

establecidos por J&



CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS FINALES DE
GRADUACION
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

Atenas
22 septiembre 2018.

Sefores
Vicerrectoria de Investigacion
Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados sefiores:

Nombre de sustentantes Ceédula
Lisseth Araya Alvarez 207070332
Yajaira Oviedo Matamoros 206450993

Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacion titulado: Propuesta para mejorar
la inocuidad del jugo de cafa de azUcar obtenido por método artesanal envasado y
almacenado a temperatura de refrigeracion.

El cual se presenta bajo la modalidad de:
Seminario de Graduacion
X___ Proyecto de Graduacion

Tesis de Graduacioén

Presentado en la fecha 14/9/2018, autorizamos a la Universidad Técnica Nacional, sede
Atenas, para que nuestro trabajo pueda ser manejado de la siguiente manera:



Autorizamos Sl | No

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en biblioteca

Inclusién en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalogréfica)

Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio Institucional

Resumen (Describe en forma breve el contenido del documento)

Consulta electrénica con texto protegido

Descarga electrénica del documento en texto completo protegido

x| X| X| X| X| X| X

Inclusién en bases de datos y sitios web que se encuentren en convenio con
la Universidad Técnica Nacional contando con las mismas condiciones y
limitaciones aqui establecidas.

Por otra parte, declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena autoria, es
un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con plenos elementos
de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene citas, ni transcripciones de
forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha utilizado la normativa vigente de
la American Psychological Asociation (APA). Las citas y transcripciones utilizadas se
realizan en el marco de respeto a las obras de terceros. La responsabilidad directa en el
disefio y presentacion son de competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda
responsabilidad a la Universidad Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos patrimoniales
como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica Nacional respete y
haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma

Lisseth Araya Alvarez 207070332

Yajaira Oviedo Matamoros | 206450993

Dia:




