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PREFACIO

Periddicamente, todos los investigadores dredlfos, tenemos la oportunidad de obtener infoildnaci
acerca de los descubrimientos realizados desdentigiadad en las diversas areas de la tecnologia
alimentaria, asi como de los avances de la cignde las posibles implicaciones benéficas que puede
tener en el desarrollo corporal, al descubrir atitog de alta eficiencia proteinica para el conshomano.
Continuamente nos planteamos la pregunta, que foteases alimenticias, existen en nuestro medie, qu
no han sido estudiadas, ni evaluadas para propengsra el consumo humano; de tal cuenta, hadae alg
tiempo, me plantié la necesidad de buscar nuevadds nutritivas, especialmente de fuentes prate&a
través de la utilizacion experimental de materidie®rigen vegetal, tales como, la nuez de la fletpan;
con el proposito de obtener informacién acercaweamtenido nutritivo y sobre la digestibilidad lds
nutrientes constituyentes, para incorporarlos alifaentacion humana, para darle uso y aprovechmmie
a este insumo alimenticio, el cual en la actualiggdconsumido por muy pocas personas en la cos@eS
Guatemala lugar donde se produce y donde se @Uétifruta utilizada para esta investigacion aue ge
le extrajo la nuez ya que no es muy consumida, oesnel pericarpio de esta fruta de pan. Con lasasue
extraidas se obtuvo la materia prima requerida @adlasarrollo de esta investigacion.

Sin embargo, antes de incorporar o de propamemuevo ingrediente alternativo para cualquier
producto terminado de consumo humano, fue neceseaailoiar su consumo y la utilizacién digestivaale |
nuez de la fruta de pan, a través de un estudlédiom en el Bioterio del Instituto de Nutricion @entro
América y Panama, dirigido y asesorado por el DoRioardo Bressani, a quienes agradezco su aporte,
para la redaccion de esta investigacion, cuyotiobjdué someter la nuez de la fruta de pan a cinco
diferentes tratamientos térmicos (cruda, cocidares tiempos diferentes (30, 60 y 90 minutos),
cocida/tostada, tostada, y frita); tratamientoslate cuales se prepararon harinas como un ingredient

alimenticio alternativo que pueda servir para carabton otros alimentos.
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Las harinas elaboradas, ademéas de analizénmsipnalidad fisica, quimica y biol6gica se evalué
bacteriolégicamente para garantizar que el prodaataple los limites permisibles de recuentos tstdie

bacterias aerdbicas, asi como E. Coli, Pseudomenaginosa, Sthaphylocucus aureus, Salmonella sp.

Lo anterior constituye la investigacién de l&nule la fruta cosechada del arbol de pan tan tater
por la utilidad y beneficios que brinda en la alitizal; en este documento se expone algunos avances
acerca del conocimiento de la nuez de la frutaade gobre su aprovechamiento debido a sus condiion
fisicoquimicas y nutritivas. Se espera con estdigadon contribuir al rescate de este recurso mhtu

actualmente subutilizado.
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RESUMEN

Por la importancia que el arbol de pan tiene almuendial, como alimento y como fuente medicinal
por su alto contenido de fibra; en esta invesifgase realiz6 la caracterizacion bromatolégicaldgica y
bacteriol6gica de las nueces de la fruta de paiendo como resultados valores que argumentani@l va
potencial que esta nuez posee y que pueden wgizarmo complemento de otros productos alimesticio

contribuyendo a que estos sean altamente nutritivos

La investigacion consistio en extraer las ngetela fruta de pan, y someterlas a diferentésniantos
térmicos para luego ser sometidos a molienda yidiegacion con el objeto de obtener una harinaade |
fruta de pan. Los tratamientos térmicos a lossgule sometié son: nuez cocida o hervida durahté@y
90 min., cocida y luego tostada , otra muestra smdtada, y un nuevo tratamiento con la nuez frita
finalmente una muestra sin tratamiento térmico §&yu dichos tratamientos térmicos, influyeron
levemente en el contenido proteinico de la nuezei@endose resultados desde 10.62 % hasta 12.2 % d
proteina, siendo la de menor porcentaje la hagnla duez de la fruta de pan frita a 125°C/ 5 noisuy la
de mayor contenido proteico la harina de la nueladaita de pan cocida por 30 y 60 minutos a 10@&°

15 Ibs de presion.

Como inicio de la caracterizacion se realizéesiudio de las harinas haciendo la determinacion
bromatol6égica de cada harina preparada, presenteggidtados de alto valor nutritivo para la gama
alimenticia, ya que muchas harinas preparadas gucoidas en la actualidad, no constituyen el valor

nutritivo que esta nuez es capaz de proveer arsumidor.

1. Lanuez de la fruta de pan fresca (resultadoa dimifa) posee 21.5% de carbohidratos, 4.96% de
proteina, y 9.10 % de grasa; la humedad de estafoeereducida desde 63.25% de agua como
nuez fresca, hasta 3.53% de humedad como la harina.

2. El porcentaje promedio de proteina de la harintadeuez de la fruta de pan preparada por los
diferentes tratamientos térmicos es de 11.60%pdielor supera los valores de la harina de arroz,
harina de trigo, centeno, y maiz nixtamalizado emds posee 73.85% de carbohidratos, 3.66% de
fibra, 3.64 % de cenizas, 3.50% de grasa.

Los resultados de este producto de alto valoritivatrdan credibilidad al mismo para ser

procesado e introducido en la alimentacion humana.

Xi
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Se continud el estudio de las harinas preparadn la nuez de la fruta de pan sometiéndobissa
estudios bioldgicos en el que participaron 8 rafaistar recién nacidas, para cada uno de losiratdos
térmicos evaluados, (cocida por 30 60 y 90 minutosjda / tostada) y otra sin tratamiento (crudaps

ratas mantuvieron durante los 15 dias de obsemvagita dosificacién de 100 gr diarios de comida.

1. Al finalizar las investigaciones biolégicas se dagd que la dieta preparada con la harina de la
nuez de la fruta de pan cruda, no es apta paraiganiumano por haber presentado mortalidad

total de las ratas en observacion en los dos estuealizados.

2. Las dietas preparadas con harinas de la nuez ca@d8a60 y 90 minutos; presentaron indices de
aceptabilidad en el consumo y aumento de pesaaparlros incrementos de peso fueron:
a. Nuez cocida por 60 minutos =41.5 g;
b. Nuez cocinada por 30 minutos= 36.75 g,
c. Y enlanuez cocinada por 90 minutos= 33.63g;

Siendo la harina de la nuez cocida durante ses@ntgos, la mejor.

Para concluir el estudio de las harinas sdéizegan evaluaciones microbiolégicas de hongos y
levaduras, salmonella, Escherichia Coli, presems@ausencia en las evaluaciones excepto de hgngos
levaduras en rangos no permisibles, debido al mahejo del producto durante la recoleccion y
almacenamiento de la nuez, asi mismo se determincamtidad de glucosidos cianogénicos y acido
cianhidrico presente en la nuez, para garantizarejunsumo proteico evaluado, constituye un aporte
proteinico en alimentos y que no causara dafiosralumidor, teniéndose como resultado menor indice d
presencia de acido cianhidrico y glucosidos cianiegé en la harina cocida por 90 minutos y en kinha
con doble tratamiento (cocida y tostada); segualksl cocinadas por 30 y 60 minutos.

La determinacion de presencia de latex, eméz de la fruta de pan, es el factor importanteigdica
la causa primordial de la mortalidad de las ratelalieta preparada con la harina de nuez cradglico
de un sin fin de factores minimos que en ciertanforalteraron su sistema digestivo, tales como la
presencia de glucésidos cianogénicos y acido aaicbi ademas del mal manejo y almacenamientosle la
nueces, permitié que la presencia de hongos y lgsaduviera crecimiento en cantidades no pernaisibl
para el consumo humano.
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Por su alto valor nutritivo se aconseja elstono de la harina de la nuez de la fruta de pail@gor
30 y 60 minutos, a la cual se le recomienda paseguridad alimentaria, someterla a un tratamigreeio

de eliminacion de latex.

Finalmente se motiva para que profundice ieststigacion y se evalué la caracterizacion daukz de
la fruta de pan, la cual al ser sometida a unrriato térmico, no menor de 80°C y durante 30 noisugs
una fuente importante de proteinas inocuas, quegouger utilizadas como un producto alternativa ger
combinado con otros alimentos de bajo contenidotefmm, ademas se induce a que en futuras
investigaciones se desarrolle nuevos productossgue se pueda combinarse esta harina de la auaz d

fruta de pan evaluandola biold6gicamente para gaearque es apta para el consumo humano.






.  INTRODUCCION

Debido a la situacién socioeconémica por la awaviesa el pais, surge la necesidad de evalisasas
fuentes alimenticias para satisfacer las necessdadel¢a poblacion y promover de esta manera proguct

La presente investigacion se realizd con ektdly) de preparar y caracterizar fisica, quimica y
biologicamente la harina preparada de la semillladeita de parfArtocarpus Heterophyllussometida a
cinco tratamientos: cruda, cocida, cocida y tostadl tostada y finalmente frita; ya que consgtuyna
fuente importante de nutrientes para el consumaahom

La semilla de la fruta de pan es un productcexplorado a profundidad ni explotado en el medio
nacional; ya que en los lugares donde se produea @uroccidental de Guatemala) se pierde y no es
aprovechada. Esta semilla constituye un alto ciidede carbohidratos, y buena fuente de vitaming B

moderadamente contenido de vitamina A y C, commbi&n proteinas.

Este estudio se realizé con el prop6sito dermatana harina como producto intermedio, que pertait
elaboracién de una gran variedad de productoseatioios altamente nutritivos, por lo que la
investigacién consistié en caracterizar las haripasducidas de la semilla de la fruta de pancledes se
sometieron a analisis quimico comparativo en Igsisntes tratamientos: cruda, cocida, cocida yatzsy
frita, para los dos lotes de cosecha recolectada®el y mayo, y posteriormente a una terceragnapon
de harinas con una nueva cosecha en agosto. o @li@luacion se logré verificar su comportamignto
contenido nutritivo, asi como su digestibilidaduyeficiencia proteinica por medio de estudios lymids
con ratas. Dichos estudios fueron de importancia paomover el aprovechamiento productivo de los
arboles frutales de pan que se cultivan en nugxsifs, a partir de someter las nueces a tratamientos
adecuados, que garanticen la inocuidad del prodpetca su consumo humano; tratamientos y
recomendaciones que planteamos a continuacion.

Debido a la situacion socioeconémica por la gwaviesa el pais surge la necesidad de evalégamsu
fuentes alimenticias para satisfacer las necesidddda poblacidon y promover de esta manera product
innovadores y portadores de nutrientes.

El reciente interés derivado del uso y culiiolas nueces del arbol del fruto de pan obligenartun
cuidado especial en su uso y conocer hasta qué purten resultar peligrosas o mortales al consammid

El siguiente apartado tiene por objeto el enfatizdore este tema.



.  ANTECEDENTES

A. Consumo de la fruta de pan en el mundo

Las nueces de la fruta del pan, normalmente sepapadas de la misma manera que las rajas de
papa fritas, son un bocadillo popular en la Indéen ciertas partes del Caribe. A veces se hag®sine y

unas conservas a partir de las agrupaciones flonadesculinas.

En Micronesia y las Islas Marquesas en el Pacgitodonde la nuez de la fruta de pan es una
fuente alimenticia primaria, la consumen convitdi@la en una pasta la que fermenta hasta obtewer u
sustancia similar al queso, la cual se puede almaaqeor tiempo indefinido. En la Polinesia se dene

junto con agua de coco, agua de mar y jugo de limon

A pesar de que la fruta de pan no se conservanpoho tiempo en su estado fresco, se puede
salcochar y congelar con poca pérdida o deteriomade su calidad nutritiva y de su sabor. Las taande
procesamiento industriales, especificamente lo®adoét de deshidratacion, podrian realzar su potencia
como un valioso producto agricola.

En los otros paises del sur las cuecen o asanegnplean de igual forma que las papas. Los arboles
producen mucho durante la cosecha y el sobrantmadgveces suele suministrarse a los cerdos sigmpre

cuando esté cocida.

Los frutos estan divididos en el centro y la pupan algunos paises como el sur occidente del
Africa, y La India, donde esta fruta es utilizadlas cortan en rodajas de aproximadamente 2 mm. de
espesor y las secan al sol antes de molerla. Bef@sha se obtiene una harina de olor agradabke equ

utilizada como un buen pienso energético para ¢tak®e de ganado y no asi para el consumo humano.

Investigaciones realizadas en Barbados y en Beanilla fruta de pan seca hecha en harina para
sustituir el fruto del pan en parte para la hadehtrigo se encontré que la combinacion era méastina
gue la harina del trigo exclusivamente. La hariebfdito del pan es mas rica que la harina dgbten la

lisina y otros aminoacidos esenciales.

En Jamaica, la harina es hervida, endulzada, ydeoren el desayuno; pero en Guatemala, no existe
antecedentes del aprovechamiento absoluto derasiaya que los tiempos de su temporada (tressvaic
afio), pocas veces es consumida por algunas psrdera region del sur; como verdura de forma begvi
tostada o frita ya que tienen este recurso aliicierdl alcance de su mano, pero no se tiene irdordm
internacionalmente, sobre el consumo de las nudeessta fruta, la cual es acreedora de un mayor

porcentaje de nutrientes, mas que la pulpa .



Dado a que las nueces de la fruta de pan son adugio altamente nutritivo, no explorado ni
explotado, en el presente documento se presensaresoltados realizados en el estudio fisicoquingico
nutricional, realizado a la semillas de la fruta i, las cuales nos orientan a realizar propugstas
alternativas de nuevos productos, que puedan pemhiguatemalteco no sélo aprovechar los recursos

alimenticios no explotados, sino también ampliagdena de productos altamente nutricionales .

B. Revision bibliografica de la produccion de hari

1. Harinasks el producto bien pulverizado, que resulta dadéienda de los granos de cereales y
semillas deshidratadas, a los cuales se le haalésjor previamente de sus glumas y cuticulas. La
molienda se realiza a las partes del la nuezuti@wa el endospermo y el germen que forman
respectivamente el 15%, 835% 'y 15% del total dea |semilla

(http://www.gemina.com.ni/arroz.htm).

2. Deshidratacion:El alimento seco o deshidratado es aquel que dw simetido a diversos
tratamientos de eliminacién de agua (exposiciéohlaplicacion de calor, etc.)Se ha reducido su
contenido de humedad por debajo del 50 por ciento & objeto de conservarlo (Madrid J.

2001:576)

El secado de alimentos es uno de los métodos nrasnes de conservacion de alimentos. El
principio del secado es el de disminuir la dispiididd del agua para las reacciones enzimaticos y
de crecimiento microbiano mediante la eliminaciéhatua libre de los producto alimenticios. Otro
de los objetivos del proceso de secado es la ré&dudel volumen y peso global en la elaboracion

de alimentos utiles (Barbosa & Carnovas 2000:71).

3. Conservaciénse define como conservacion de productos a loshioloe a partir de alimentos
perecederos de origen animal o vegetal contenidosemvases herméticos y tratados por

esterilizacion en presencia de calor (Madrid J12916).

4. Fabricacion de la harin@escascarado. Se separan las particulas (cascarillmpian la

superficie del grano.



a.Limpieza: Antes de someter la nuez a la molienda, debe Seadar de sus impurezas
mediante.

b.Lavado:Se realiza un lavado con agua para dejar sedinefaadmpurezas pesadas, seguido
de agitacion y desecacion con aire caliente hastadicionarlo a la humedad requerida para la
molienda.

c. Desecadotas maquinas desecadoras, liberan el grano detisulauexterna, operacion que se
hace con mas fuerza cuando mas integral se deser@eola harina. También se separa aqui el
embrién porque su tejido es rico en grasa, suditepte enranciar la harina.

d.Trituracion: En la actualidad la molienda se realiza con rosliBoperpuestos que giran en
sentido contrario y son de superficie lisa o camuras, trabajan en serie, segun diagramas de
molienda, y se combinan con instalaciones neunsjicamices. Mientras mayor es la distancia
entre los cilindros, menor es el grado de diviglérla harina y asi el la nuez, por efecto de una
trituracidn grosera, proporciona la sémola o haginesa y la semolina intermedia, que pondria

utilizarse en combinacién de la harina del trigeafabricar fideos.
5. Conservacion de la harina

Debe almacenarse en depdésitos limpios, secdescos, como por ejemplo de cemento aislado,
debiendo revolverse a menudo para airearla y elafjorque el calentamiento espontaneo facilitada

parasitaria y el enranciamiento (http://webserver,pdlap.mx/~pwesche/4.0html#41).

C. Bibliografia general de la fruta de pan

(Artocarpus Heterophyllus -Jakfruit)

1. El sinbnimogl integrifolius del artocarpus, el integrifolialdetocarpus, el integra del artocarpus.
2. El nombre comUrEl jackfruit, el nangka, la jaca, el jakfruit.

3. La familia: Las moréceas. Es un arbol de fruta tropical magestuoriginalmente del Sureste Asia;
crece abundantemente en Surinam, a una altura geeg5Jackfruit es un de hoja perenne con lashoja
oblongas coriaceas glaseadas. El varon y las floeesbras estan en el mismo arbol pero separado.

Nangka es el monoecious, mientras las frutas depede 3' largo y 20" extensamente.
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4, La fruta La fruta puede pesar a 60 libras, a veces masLaufiuta de nangka es amarillenta y esta
compuesto de duro cono en las puntas. Hay varitisvass de jackfruit. Todos parten de jackfruit
contenga un latex blanco. El sabor esta en algarta pntre el platano y manzana del pino; hayigos t

generales.

5. Semillas La fruta de pan contiene de 100 a 500 semillaseevd! tiempo de viabilidad de estas

semillas es corto.

6. Los usos medicinales de la semilla
Las semillas asadas se usan como un afrodisi extracto de la raiz se usa para el asniaefig

diarrea.

7. La propagacion
Necesita de mucho sol, puede crecer enria ti¥en agotada rica. Necesita de mucha humected y

tolera la sequedad. Los arboles maduros puedestirésiladas.

Las semillas son ovulos maduros de los cudieslarse las condiciones oportunas, naceran sueva

plantas.

8. El embrién

Es la pequena planta en estado embrionario. Cutasl@ondiciones son favorables (adecuada
humedad, calor y oxigeno) se desarrolla dando lagara nueva planta. Contiene las partes siguientes
La radicula es la parte del embrién que emprigeero. Una vez fuera se convierte en una awagnti

raiz, produciendo pelos absorbentes y raices sarasd

a. Laplimula es una yema, se encuentra a lado opdedtoradicula
El hipocaotilo es el espacio entre la radicula pllanula. Se divide a su vez en el eje hipocotileo,
situado a continuacion de la radicula y el eje@pao, situado por encima de los cotiledones. Se
convierte en un tallo.

c. Cotiledones, que adquieren la funcién de primemgasho de reserva alimenticia, a veces ambas

cosas a la vez.
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De acuerdo al niumero de cotiledones, clasifiatas plantas en: monocotiledéneas (con un solo
cotiledén) o dicotiledéneas (con dos cotiledondsh el primer grupo encontramos plantas tan
importantes como los cereales, palmeras, liridjpanes u orquideas. Los miembros del segundo grupo

son mas numerosos y comprenden la mayoria de digspermas.

El endospermo o albumen es la reserva alimiantantenida en la semilla. En las monocotiledéneas
esta constituido por almidén, conformando casid@lidad de la semilla. A veces esta reserva se

encuentra incluida en los cotiledones, como ociempre en el caso de la dicotiledoneas.

Epispermo es la cubierta exterior. Esta formautda testa y, en el caso de las angiospermas,ica
cubierta suplementaria por debajo de ésta, llarteglaen. La testa a veces es delgada, como ocurre en
las semillas protegidas por el endocarpio lefiosm p veces, cuando falta esta proteccion, la &esta
de defensa contra el mundo exterior ademas der daitperdida de agua de la semilla. Sobre esta
superficie, podemos ver el micropilo que es compenueno poro, a través del cual se habia producido

la entrada del tubo polinico en el évulo y por doed dirige la radicula en la germinacion.

9. Las flores

Las plantas son monoecious, con el varén ynlirescencias hembras en el mismo arbol. Lag$lor
unisexuales son pequefias y discretas, se agrupalis énflorescencias carnosas. Las inflorescencias

masculinas aparecen primero, y es amarillo. Ldsregcencias hembras son puas densas o cabezas.

Es originario de Java, Indonesia, pero credatilindantemente también en Surinam. Se cree que fu

traida a México y Centroameérica por los esparioles

10. Las hojas

Las hojas del verde glaseadas grandes petimdamente cortadas en 5 a 11 I6bulos. Elloetie

el pelo en la parte inferior.

11. La distribucion y Habitat:

El fruto del pan prefiere los climas islefio® una abundancia de lluvia y tierras no agotddes

plantas jévenes nacen mejor en la sombra parcial.

12. Los Usos de la agro silvicultura de artocafeufruto del pan)

El fruto del pan puede consumirse como untafcuando maduro o como una verdura cuando no
este maduro. Tiene las semillas formadas irreggilare



13.

14.

15.

Cultivo

Su madera es ligera y tiene algunas ajdinas en la fabricacion de embalajes. Su follajedpu

servir como forraje para el ganado. Las floresjpditienen aplicaciones medicinales.

Los usos medicinales: en las Indias Oriestaina decoccion de las hojas se usa bajar latensi
arterial elevada y relevar el asma. Los retofiadrida y latex también tienen las aplicaciones del

medicinal.

Uso como comida para los Humanos

Las semillas pueden hervirse o pueden asarse yepmgderse con un poco la sal. El fruto del
pan puede comerse crudo (maduro) o cocinado (coéido, o cocido al vapor). Es una fuente
importante de hidratos de carbono o almidén y esgrapa dietética en algunos lugares, sobre todo
Polynesia. La pulpa interna himeda de formularelssdedless (el fruto del pan) se come después de
cocinar, y tiene el sabor y textura de patatas.seasillas de las frutas también se cocinan (hesvida

asadas)

Su fruto, que puede o no tener semillasgasumido después de ser tostado o guisado. Los
frutos deben consumirse verdes, pues una vez nwmdarpinsipidos. Se multiplica por semillas, pero

es un arbol tropical que solo se puede ver y rantaren Canarias.

Es también conocido como panapén en atgegés y se consume como un vegetal cocido, ya sea

hervido, frito u horneado.

Composicién quimica

La harina del fruto del pan es muy mas gige la harina del trigo en la lisina y otros araicidos

esenciales.

Su contenido de carbohidratos es alto ke smnsidera como una buena fuente de vitamina B y
como una fuente moderadamente buena de vitamin€A 'y
El valor caldrico y el contenido de proteina dah@pén son de 75 a 80 cal por 100 g y de 1.5 por
ciento, respectivamente. A pesar de que el panapé&e conserva por mucho tiempo en su estado
fresco, se puede salcochar y congelar con pocadpéoddeterioracion de su calidad nutritiva y de su
sabor. Las técnicas de procesamiento industriglgsecificamente los métodos de deshidratacion,

podrian realzar su potencial como un valioso priudagricola



16. La toxicidad

17.

La mayoria de las variedades de fruto del pan egapte si se come crudo. Algunas variedades

son dos veces hervido y el agua tirada, evitaefestos desagradables, mientras hay unos cultivares

nombrados que pueden comerse seguramente sinrcocina

Otros Usos

a.

Las hojas: Las hojas del fruto del pan son comidas &vidamentéa India, por el ganado
domeéstico, caballos cerdos y cabras.
Latex: Después de hervir con el aceite de coco, el lates por calafatear los barcos y mezclado
con la tierra coloreada, se usa como una pintua Ipa barcos El latex del fruto del pan se ha
usado en el pasado por los hawaillanos como ladigéas puntas de postes para atrapar a los
pajaros.
Madera:La madera es amarillenta o amarillo grisiceo cdiales oscuras o manchas de la
naranja; fuerte, elastico y resistente. Se usa lgaconstruccion y mobiliario. En Samoa, es el
material estandar para los casapostes y paradbtéino redondeado de casas nativas. En Guam y
Puerto Rico la madera se usa para las particiogléstdrior. Debido a su luminosidad, la madera
esta en la demanda para las tablas para surfeanatiara es estimada para hacer los articulos de
la casa

Fibra: La fibra es extraida del ladrido, es dificil extraero muy durable. El material para tela de
la cinta se obtiene del ladrido interno de arbgdeenes y ramas.
Las flores:

Las puas de la flor masculina se mezclaban cabra dle la madera para hacer papel.

f.

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7

Los Usos medicinales:

Se cree que una decoccion de la hoja del frutpaielbaja la tension arterial en Trinidad y la
Bahamas, y también se dice que releva el asma.

Las hojas aplastadas son aplicadas en la lengasept tratamiento arterial.

Se usan cenizas de hojas quemadas en las infescoperficiales.

Un polvo de hojas asadas es empleado como un remadi el bazo agrandado.

La fruta aplastada es usada en los tumores madstrarl

Se frotan las flores tostadas en las encias aloedisdun diente dolorido.

El latex se usa en las enfermedades de la pievgrsda en la espina para relevar la ciatica. El

latex diluido se toma para superar la diarrea mateente.



D.) Caracteristicas de calidad y medicion de lanbar

Cada producto alimenticio tiene sus prep@racteristicas, que se pueden medir por méttelos
evaluacion sensorial o por pruebas fisicoquimiBasontrol de la calidad del producto aqui elaborad

dependera de conocer dichas propiedades.
1. Caracteristicas de calidad de los alingento

En la fabricacion de los alimentos la mefifictuantitativa de las caracteristicas de estos es
esencial para la instauracion de un programa dératode calidad. Estas caracteristicas estan

clasificadas en dos grandes grupos: fisicas yutrsbnutricionales.
2. Caracteristicas fisicas

El ser humano acepta el alimento sobre la baseetkrminadas caracteristicas que definen y
puede percibir con sus sentidos. Esos atributaeseriben en términos de sensaciones y, a veces, se

denominan caracteristicas cualitativas, sensoniatgganolépticas.

Las Caracteristicas fisicas incluyen:
. color

. aroma

sabor

. textura, sensacion en la boca

® o 0 T

. viscosidad o consistencia.

Incluyen percepciones de:
1)Factores de aspectmmo color, tamafio, forma y defectos fisicos.
2)Factores Cenestésica®mo textura, viscosidad, consistencia, impreaidacto y a la boca.
3)Factores de aroma:sensaciones en las que se combina el olfatagystd (kramer & Twigg,
1983: 28).

Para realizar la medicién y control de calidackl producto en estudio se realizara la siguieeteencia

de medicién en cuanto a las caracteristicas deta de pan.

Para la evaluacion total de la calidad de tinbade la fruta de pam\(tocarpus heterophulluse utilizo

una combinacion de métodos fisicos, quimicos, babigicos y bioldgicos.
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3. Métodos quimicos
La naturaleza y cantidad de sustancias que hawy gmoducto alimenticio dado se pueden determinar

mediante analisis quimicos.

Los métodos analiticos empleados son Utiles para:
. Preparar e imponer normas de identidad y purezdop de sustancias alimenticias.

a
b. ldentificar sustancias en los alimentos.

o

Evaluar cambios en los productos durante el alnzan@&mto o tratamientos de preparacion.

o

Estudiar la forma de mejorar o controlar la calidacalimentos naturales o procesados.

e. Determinar el valor nutritivo de alimentos con Br@entificos, dietéticas o de etiquetado.

Los analisis de composicion molecular de susta alimentarias se denominan andlisis inmediatos
sirven para conocer el contenido de proteinas,agrasidratos de carbono, cenizas y agua. Algunas
antecedentes marcan los resultados de analisigliatos de diversos articulos alimenticios, perapar
harina de fruta de pan elaborada a partir de ffesedtes tratamientos, no se encuentra publicaaliguma,
por lo que para establecer el porcentaje de petgimportarla a la tabla de publicaciones; en este

documento se establece dicho estudio.

4. Bromatologia: Andlisis proximal

Se realiza a un ingrediente o alimento d&itwe para la formulacion especifica de un alimeR&ra
que los resultados sean confiables, la muestra eudd se le va a realizar el analisis debe ser

representativa y homogénea respecto al lote defugummada.

Para la seleccion de muestras a analizar; hayemee €n cuenta lo siguiente:

a. Representativa del total del alimento o del lot@anticular.

b. Evaluar el terreno, para que la toma de muestrlbbseas homogénea posible.
c. Conocer con precision la materia prima.

d. Muestras representativas y homogéneas.
e

Enviar al laboratorio no menos de 500 g para dadi®matologico (Montes. 1981:290).

1) Determinacién de nitrégeno no organico por la digade Kjeldahl.
El método estandar para la determinaciomigtégeno es por la digestién de Kjeldahl, el o
organico es convertido a amonio por digestion acdsulfdrico concentrado, en presencia de sulfato
de cobre, mercurio u otro catalitico. EI amoniorfado puede ser cuantificado por remocién en la
mezcla digerida, por medio de destilacién segpilauna titulacion. La presencia de cataliticoan |

procesos de digestion acelera la oxidacion y campdedigestion. A partir de este andlisis es datta



2)

3)

4)
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la riqueza proteinita del alimento, a partir dehtemido total de nitrégeno, multiplicado por untfac
medio que es 6.25, pero que varia segun el produetee ensaya (Pomeranz & Melona, 1971).

(N x 6.25) no debera ser inferior al 7.0% referdipeso en seco (Codex Alimentarius 1989).

Extracto etéreo
Se determina el porcentaje de grasas totaler@muestrgMontes. 1981:290).

El calculo de contenido de grasa en una muestbase en el contenido total de sustancias soluble e
éter cuando se pulveriza y deseca. Se utilizaalaép de Soxhlet, dispositivo que permite, en prime
lugar, vaporizar el éter, condensandolo hasta gotigbra la muestra que se va a extraer, y después po
un mecanismo de sifon lo devuelve al matraz delieldul para su reevaporacion. Repitiendo esta
maniobra se termina por extraer e la muestra &idad de la grasa, que ha quedado depositada en el
solvente. A continuacion se evapora el solventediferencia entre los pesos del matraz en seco mas
la grasa y el fracaso en seco solo representasel ge la grasa que contenia la muestra, 0 mas

exactamente su extracto por el éter (Pomeranz iae 1971:180).

Contenido de humedad

La humedad es lo que el producto alimentjgierde de material cuando se calienta a una
temperatura ligeramente superior a la de ebullicéh agua. Este contenido se puede recuperar
sencillamente colocando la sustancia en cuestibresan agente deshidratante o calentandola en un
horno de vacio. Aunque en general sélo se consmmr® humedad en un horno de vacio. Sélo se
considera como humedad el contenido de agua, bdawae refiere a la perdida total o a la extraeci
de materiales volatiles a la temperatura de des®tacEl residuo después de haber sometido un
articulo alimenticio al calor directo, al horno dacio o al método de acido sulfdrico es el contenid
total de solidos.
El porcentaje de humedad no deberé exceder deoliH/mn.
Los valores ademés del método de la AOAC, se puddterminar con el procedimiento de
las normas COGUANOR NGO 34 086 h2 (procedimiemntolar al de cenizas) y se calcula
con la formula: % de humedad (m/m) = Pesa filtegmatlo con muestra sin secar en gramos
menos el pesa filtro tapado con muestra seca enogtadividido entre el pesa filtro tapado
con la muestra sin secar en gramos restado deda deh pesa filtro tapado en gramos x 100
(Codex Alimentarius1989 y Guatemala 1986oguanorNGO 34 086 h3).

Materia seca

Para la determinacién de materia seca pgMBP) se aplica 60 °C de 2- 48 horas, eliminagida0%

de humedad.
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Para la determinacion de Materia Seca TM&T) se usan 3-5 g de muestra molida. Se realiza
105°C por 18-48 horas y se obtiene 85-97% de MST

5) Cenizas

Los minerales son determinados en el aimpor la incineracion. Con esto no se especifis
combinaciones en que se encuentra un material miograles presentes en las combinaciones

orgénicas se convierten en compuestos inorgaridostes, 1981:576).

6) Fibra cruda

La determinacion de la fibra cruda comesest digerir la muestra desengrasada, primeransente
solucién de &cido sulftrico, lavar y digerir nuewar® con solucion de hidréxido de sodio, luego
lavar, secar y finalmente calcinar hasta destraccmpleta de la materia organica. La pérdida de
masa después de la calcinacion representa elnidotele fibra cruda en la muestra (Montes.
1981:290).

En quimica bromatolégica se llama residetulosico o fibra Cruda al residuo insoluble que
dejan los alimentos o forrajes, al someterlos gatamiento determinado con &cidos y alcalis disid
e hirvientes. De esta definicibn se deduce ya queentrata de una sustancia uniforme, sino que
representa la suma de los componentes insolules lo menos dificilmente solubles de la membrana
celular, como celulosa, lignina y quitina, mientcage se solubilizan las gomas, mucilagos, taninos,
substancias colorantes y hemicelulosas. Se puemgraa como cifras limites 0.4% para harina flor y

2% para harina integral.

7) Acidez
El pH de un alimento denota su acidez. Un prodakitoenticio con bajo pH es decir de pH4 o menor
a cuatro, se considera acido, siéndolo menospiele sitla por encima de 4. Los valores de pH se
pueden medir por métodos calorimétricos y electtdows. Los métodos calorimétricos emplean
sustancias denominadas indicadores, que cambiamolde con los distintos pH, el indicador mas

utilizado es la fenolftaleina.

5. Métodos bacteriologicos

La harina de la nuez de la fruta de pan delestar libore de microorganismos patdégenos y de

microorganismos que causen la descomposicion ddlpto y dafios al consumidor.
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Como microorganismos se conoce a todos aquelles sgvos, de tamafio diminuto, que no pueden

observarse a simple vista. Suelen tener una estaughicelular y es dificil clasificarlos en elrreivegetal

o animal; se les clasifica en: bacterias, levadurashos, virus; estan presentes en el aire, sagioa,

plantas animales, etc. Estos pueden ser patégenus patdogenos, estos Ultimos son utilizados para

biotecnologia alimentaria, para producir alimentakes como fermentacién del mosto de vino, cerveza

acidificacion de leche para yogurt, maduracion mepctos carnicos (Madrid J. 2001:576).

a. Conservadores

Se podré agregar como conservador el pnapd de calcio o de sodio en una dosis ho maxima a

2000 mg por kilogramo de harina.

6. Métodos fisicos

El Andlisis de las harinas incluyéanalisis organoléptico:

a.

Inspeccién visual.

b. Limpieza del producto.

c. Estado de conservacion.
d.
e

. Prueba de tamizacién

Ausencia de suciedad

Se pasa la harina por un tamiz fino de 0.2 mmefa cesiduo se investigan en él sustancias extrafias

se determina el porcentaje en cada tamiz.

1) Granulometria

Pesar 15 gramos de muestra y se hace pasamposerie de zarandas con diferentes

diametros. Se pesa la cantidad de almidén queswpagor cada zaranda.
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7. Método bioldgico

a. Evaluacion de la calidad proteinica de knhade la fruta de pan.

La evaluacién proteinica de un alimentdlesea a cabo partiendo de lo mas simple a lo mas
complejo. La evaluacion comienza con el anlisisittégeno y posteriormente a la prueba biolégica
con animales experimentales.

El resultado obtenido depende de los aauidos limitantes y de su disponibilidad y balagce
de la presencia o0 ausencia de otros materialepugden interferir con la evaluacion.

Los métodos de un solo nivel pueden disa@lsubsecuentemente en técnicas basadas en balance
de nitrégeno y técnicas basadas en datos de cesttomi

b. Método basado en cambios de peso corporal

El método més simple de determinar el valor nutrise realiza a partir de medir la tasa de
crecimiento de animales jovenes alimentados caliiela sometida a prueba. Osborne, Mendel y Ferri,
tradujeron este concepto en una base cuantitatileionando la ganancia de peso con la cantidad de
proteina consumida; el indice obtenido fue denoduriadice de eficiencia proteini¢BER). Dichos
autores demostraron que el PER variaba con el devgroteina en la dieta y recomendaron que cada
proteina fuese estudiada a su nivel optimo.

El método conocido como razon proteinica (&RR) representa una mejora sobre el PER en el
sentido de que se usa un grupo control alimentadouoa dieta libre de proteina. En la practica, el
NPR es comparable al NPU, método ampliamente cdaocimuy usado, que se basa en la retencion
de nitrégeno. Difiere en el sentido de que el prorse estima a partir de los cambios en peso calgpor
mientras que el segundo mide los cambios en nitbgerporal (Pellett & Young 1980:111).



I1l. JUSTIFICACION

La nuez o semilla del fruto del arbol de pgmueden desecarse facilmente y utilizarse para la

alimentacion humana.

Existen dos clases de arboles de la frutaade@rtocarpus altilis Fospy (Artocarpus Heterophyllys
produciéndose en mayor cantidad en la costa sGudéemala la especie Artocarpus Heterophyllus)gor
gue dicha especie fue utilizada para este estad@mas, esta especie contiene mas cantidad desruyse
la Artocarpus Altilis; razén por la que artocarpdsterophyllus fue seleccionada para proveernos de
suficientes semillas de las cuales se extrajo uead cantidad de harina para ser sometida a an&isi
puede promover la industrializacion de esta haahagr factible la eliminacion de sustancias asique
puedan ser nocivas para el consumo humano; desgetom ella se podria desarrollar en un sin fin de
productos para la alimentacion guatemalteca, yarguestigaciones anteriores describen a la frutpate
como portadora de un alto contenido de carbohidrat@porta de 75 a 80 calorias; 1.5 % de pra$ein
considerada como una buena fuente de vitaminadnpaina fuente moderadamente buena de vitamina A
y C.

Debido a la importancia nutritiva de estadryt con afan de proponer alimentos libre de toxiyas
sustancias nocivas para el desarrollo de nuevaliptas; con esta investigacion se realizé un estgde
garantice el uso de las nueces de la fruta de plaerzado para el consumo humano y con ello, efrec
la poblaciéon guatemalteca de nuevos productos adures y nutritivos; avalados con la evaluaciéon
guimica de la harina obtenida de la nuez de la fdet pan adquirida bajo cinco diferentes tratarogen
nuez cruda, nuez hervida o cocida bajo tres tierBpp$0 y 90 minutos; nuez cocida/tostada, nudadas
nuez frita;

Los resultados de la caracterizacion de lamdm preparadas se realizaron con el objeto dgoper
una harina inocua, Debido a la toxicidad de la mieia fruta de pan, la cual actia como purgantses
come crudo como un producto alternativo el cualdpuser desarrollado y combinado para nuevos
productos y de esta manera aprovechar al maximte resurso alimenticio nutritivo no explotado
mundialmente y permitir con ello, que la sociegagda consumirlo en tiempos de cosecha y fuera de

temporada.
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V. OBJETIVOS

A. GENERAL

1. Preparar una harina de la nuez de ta tte pan Artocarpus heterophullus)

B. ESPECIFICOS

Caracterizacion anatémica de la nuez de la fruizate
Caracterizacion quimica de la nuez cruda, y mada por coccion, tostado y frita.

3. Elaboracién y caracterizacion de la harina premare@h nuez de la fruta de pan bajo varios
tratamientos térmicos.

4. Caracterizacién nutricional de la harina de la e fruta de pan.

16



V. HIPOTESIS

La harina preparada de la nuez de la fruta de patoqarpus heterophullusjiene caracteristicas

fisicoquimicas y nutrientes adecuados para el coagwmano.

17



VI. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

1. Nuez de la fruta de pan cruda
2. Horno

3. Espéatula

4. Agua destilada

5. Tamices

6. Cajas de papel de Aluminio
7. Papel Filtro Whatman No. 42
8. Cristaleria (balones, beaker, tubos de ensayetgsicvarillas de vidrio, embudos,)
9. Viscosimetro

10. Consistometro

11. Texturometro

12. Densimetro

13. Destilador

14. Digestor

15. Muflas

16. Bioterio

B. Caracterizacion fisica

1. Métodos para la caracterizacion de la nuda tteta de pan

a.Peso de la nuez o semilla.

1) Pesar tres veces 100 semillas.

2) Calcular el valor promedio y desviacidn estandaladdres repeticiones.

b.Tamario de la nuez o semilla
1.Desplazamiento de volumen de una muestra de 1@@ogrde la nuez
a.Aparatos:
1)Recipiente con volumen conocido.
2)Suficiente cantidad de cualquier semilla para Heshaecipiente

3)Probeta graduada.

18
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b.Procedimiento:
1)Llenar el recipiente con la semilla de control, pgaindo dos veces el fondo para su
apelmazamiento.
2)Vaciar la mitad de la cantidad de semilla del necife, controlando que no hayan pérdidas de
semilla.
3)Colocar la muestra de la fruta de pan dentro a@biente con semilla.
4)Con la porcion de la semilla vaciada llenar nuevamel recipiente.
5)Cuantificar con la probeta la cantidad de semilla desplazé la muestra de la nuez de la fruta
de pan

6)Efectué tres mediciones por muestra.

c.Calculos:

Expresar el promedio del volumen reménele semilla (en ml) dividido entre 100 como el

tamafio del grano.

c.Porcentaje de cascara.

2)

3)

Peso de la cascara seca de 25 granos dezaeale fruta de pan

1)Aparatos

a)Balanza analitica
b)Horno con vacié, calibrado a 60 °C y vacio de 25aenig.

c)Desecador, conteniendo desecante quimico.

Procedimiento:

a)Seleccionar una cantidad representativa del graria thuestra a analizar.

b)Tome al azar tres muestras de 25 granos.

c)Remojar cada muestra en agua a temperatura amipenteda la noche (16-18 hrs.), usando
una cantidad de agua de aproximadamente 50 ml.

d)Secar las semillas con una toalla de papel y aep@nualmente la cascara y cotiledén de cada
grano.

e)Secar las cascaras y cotiledones en horno con paci horas

f) Pesar las cascaras y cotiledones secos despugkiddas en un desecador.

Calculos:

% de cascara= Peso de cascara seca / peso aotladGcara * 100
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Mayor al 10% contenido de cascara alto.

d. Absorcion de agua

Cantidad de agua, expresada como porcemehjeeso del grano, absorbida por la almendra de la

fruta de pan durante determinado tiempo.

1)Aparatos:

a)Balanza analitica con precision de 0.1 mg
2.) Procedimiento:
a)Pesar una muestra de 25 nueces en duplicado (W1)
b)Ponerlos a remojar en agua destilada utilizandml7® temperatura ambiente.
C)A intervalos de una hora, por un maximo de ocha$fiatremover la muestra de veinticinco nueces
de la fruta de pan remojadas, secarlos con unia tpaksarlos inmediatamente (W2)
3.) Célculos
Calcule la absorcién de agua utilizando laisigte ecuacion
% Absorcion de agua = W2 -W1 /W1 X 100

e. Tiempo de coccién

Es el tiempo requerido para llevar la nuez de lgafde pan a condiciones de textura capaz de ser

consumido como alimento.
1.) Aparatos
a)Estufa
b)Beaker de vidrio, capacidad de 600 ml.

2.) Preparacion de la muestra

a)Lavar 25 nueces de la fruta de pan y colocarlogeml de agua.
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b)Dejarlos en remojo por 18 horas a temperatura artdial final del periodo de remojo separar los

granos del agua de remojo.

3.) Procedimiento:

a)300 ml de agua se agregan a un beaker de 600 queede coloca sobre una estufa y se pone a
calentar hasta ebullicion. Se agregan las sendifida fruta de pan y se deja hervir.

b)Cada determinado tiempo varios granos son removddbagua hirviendo y con ellos se realiza la
prueba sensorial que determina el tiempo de coccién

c)La prueba sensorial puede efectuarse en dos formas:
1.1.Oprimiendo una nuez entre el dedo indice y el pulga

1.2.Mordiendo un grano con los dientes incisivos y mpgndolo entre la lengua y el paladar.

Conforme la ebullicion continua, la textura delileatbn cambia de una sensacion granular aspera
a una sensacion granular suave, si las nuecesngantien ebullicibn mas del tiempo éptimo de
coccién, la textura del grano continla cambiandean@o los granos estan sobrecosidos la sensacion
granular suave cambia a una textura pastosa, pgeshabte debido al continuo hinchamiento del
almidén y ruptura de las paredes celulares.
Reportar como tiempo de coccion cuando la textsigranular suave.

Nuez con mas de 35 min. De coccién, nuez dura.



C.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
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Metodologia de preparaciéon de la harina de ¢z e la fruta de pan.

Recoleccion de la fruta en el campo durante la teatfa de enero a marzo y de Julio a septiembre
Extraer las nueces de la fruta de pan.

Lavar las nueces con abundante agua, para quiticytas ligozas (exudado blanco, espeso y viscoso,
latex).

Escurrir las nueces

Almacenaren bolsa de polietileno a temperaturas de 5 a ¥h9@frigeracion, por espacio de 20 dias en que s
estima no mostrara ninguna alteracion anormal, tnéisrse recolectan 600 nueces, si se desea olténis de
harina por tratamiento, si se quiere procesar reafizar la proporcion.

Recolectadas las 10 libras de nueces = 600 unidkdeseces para un tratamiento, proceder a qaitar |
cuticula (cascara).

Someter las nueces a coccion durante 30 minutd® 4Qy 15 libras de presion en autoclave.

Moler la semilla cocida

Deshidratar la masa a 80 °C durante ocho horas.

Moler la harina obtenida para refinarla.

Tamizar en mesh con diametros No. 20, 30, 4536, 100.

Calcular porcentajes de la granulometria.

Afinar la harina que quedo en el mesh 20 y 30.

Empacar

Almacenar para analisis.

Elaborar de la misma forma todas las demas haendss diferentes tratamientos sustituir en el paso
No 7 los diferentes procesos térmicos: cocida & @D minutos; cocida por 30 minutos y luego
tostarla 1 hora a 120 °C; y finalmente el tratandeate la fritura a 125°C durante 5 minutos. Ongtir

paso No 7 para la harina de la nuez cruda, lalmyatjue pasar directamente a moler.



Trasladar semillas recolectad.
en el campo al area de procesp.

-

Pesar 10 Ibs de nuec

-

Verificacion, de la
dimensiones, peso
tamafio de la nuez

Determinacién de %
cuticula interna 'y
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Lavar nuece

-

Desintegrar cascara de las
nueces de la fruta de pan.
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anatomica y quimic
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agua

1. Diagrama de flujo para la elaboracion de la hadim#a nuez de la fruta de pan
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D. Metodologia para la evaluacion fisica de lan@ade la fruta de pan.

a. Densidad

Procedimiento
1.Pesar una cantidad conocida de la harina de la deipan.
2.Colocar la harina en una probeta, para determinari@men que ocupa.
3.Se pesa la probeta con la harina de la fruta de pan

4.Se divide el peso de la harina dentro del volunelagrobeta que se utilizo.

Calculos

Densidad = masa

Volumen

b. Retrogradacion

Procedimiento:

1. Preparar una solucion de harina de la fruta deadd&% p/v
2. Calentar la solucién a 70°C (temperatura de geatiion) y con agitacion constante.

3. Enfriar y reposar la solucion.

4. Medir la cantidad de agua que se separa de laiéoladiferentes tiempos (5, 15, 20 minutos).

c. Granulometria (tamafio del granulo)

Procedimiento:

1.Pesar 15 g de muestra y se hace pasar por unalserégandas con diferentes diametros
2.Se pesa la cantidad de harina de la fruta de paha&pasado por cada zaranda.

3.Cuando se tenga el 90% del peso inicial se deterfaimedida y didmetro del tamiz.
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d. Absorcién de agua

Procedimiento:

1.Preparar una solucion de la harina de la frutaasheqouda, cocida y tostada al 6porciento de peso
en volumen (p/v) (pesar tres gramos de almidonigcenlos en 50 mililitros de agua).

2.Filtrar la solucidn, sobre un papel filtro whatmdo. 1 previamente tarado y secar.

3.Calcular el peso de la harina por diferencia y iplidarlo por la densidad del agua, para conocer

el peso de agua que absorbe la harina de la ndaZrdéa de pan.
e. Transparencia

Procedimiento:

1.Preparar 200 ml de una solucion de la harina fleita de pan al 6% p/v.
2.Calentar la solucién en una estufa con agitaciétahal punto de gelatinizacion.

3.Dejar enfriar hasta temperatura ambiente y anatacaracteristicas fisicas de dicha solucion.
f. Consistometria

Procedimiento:

1.Preparar una solucion de la harina de la nuez ffatiade pan, cruda, cocida y tostada al 6% p/v.
2.Colocar la solucion en la tapadera de una cajaetie p

3.Medir el tiempo que la solucién tarda en cubriareda de la tapadera.
Célculos:
Consistometria = area
Tiempo
g. Viscosidad Aparente
Procedimiento:

1.Preparar una solucion de la harina de la frutaaslecpuda, cocida y tostada al 5% pl/v.

2.Colocar en agua hirviendo durante 15 minutos yiandis a temperatura ambiente.

3.Medir la viscosidad aparente a 25°C en un viscasanigrookfield (model RVF, Stoughton, MA)
a dos velocidades de deformacion (1, y 61 ¥irilizando aguja No. 1y 61
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E. Caracterizacion quimica
Metodologia de evaluacion de la nuez y deatinh elaborada bajo 5 diferentes tratamientos.

1. Ceniza
Método 942.05 AOAC, Cap. 4, P4ag. 5, 17th ed

2. Humedad
Método 930.15 AOAC, Cap. 4, P4g. 2, 17th ed

3. Grasa

Método 920.39 AOAC, Cap. 4, Pag. 33, 1tth e

4. Proteina

Método AOAC, Cap. 4, Pag. 33, 17th ed.

5. Fibra Cruda

Método AOAC 7.070
6. Carbohidratos
Por diferencia

7. Latex presente: con el 2% G.L de acido acéticoc&tén: lo aglomera.

F. Caracterizacion bacteriolégica

Se determind la presencia en limites pebigiside: Recuento de aerobios totales, presendiarigps
y levaduras, Escherichia Coli, Pseudomona aerugjr8gsseudomona aureus, y salmonella presentes en la
harinas elaboradas en los tratamientos, cocidacid@aostada, incluida la que no tiene ningun im&ato
(Cruda); de acuerdo a los requerimientos estaldscjmbr la norma Guatemalteca Obligatoria para la

aceptacion permisible de estos microorganismosgnds.
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G. Caracterizacion bioldgica

Procedimiento: El procedimiento compreralékntificacion de la muestra: harina de la nieza
fruta de pan y la preparacion de la muestra: aradcida y tostada. Posteriormente un Bio ensayos
Ratas:

1. Razédn proteinica neta (NPR). Se usa el métodedder y Doell , en el que se preparan dietas:
1. Se utilizaron ratas de raza Wistar, machos ybnasrecién destetados, de 21-23 dias.
2.Las ratas son distribuidas en grupos de och@dnmtachos y mitad hembras), de manera que los
pesos promedio de los grupos no difieren de mdsgtamo. La variacion en peso de las ratas deetro d
cada grupo no debe exceder de 10g.
3.Las ratas son colocadas en jaulas individualesfondos levantados de tela metalica, en un
cuarto con aire acondicionado mantenido a 24-28ogr&Lelsius. La comida y agua son ofrecidds
libitum. Se coloca papel o cartdn bajo las jaulas paragezcla comida regada, que tiene que ser
recogida diariamente. El consumo de comida y laageia en peso de las ratas son determinados
semanalmente por 14 dias.
4.Calcular NPR
El NPR para cada animal es calculado de acueraaiguiente ecuacion:
NPR = Peso ganado del animal que consume la paoégiprueba + pérdida promedio de peso del animal
alimentado con dieta basal. Proteina consumid&Ipamimal que consume la proteina en prueba.
Y estos son promediados para dar el valor promgded error estandar. La razon proteinica Neta
Relativa (RNPR es el Npr del material a prueba esquio en relacién al NPR de la referencia estandar,

caseina. La razén puede también ser expresadapmcentaje.

(peso ganado del animal que + (Pérdida pronaslipeso del animal
consume la proteina en prueba) Alimentamiodieta basal)
NPR=

Proteina consumida por el animal que consumeokzipa en prueba.



VII. Diseno experimental

Las semillas o nueces de la fruta se obtendramtdirente de la fruta adquirida en la costa sur de
Guatemala, o por adquisicion de la nuez con algaweedor. Esta nuez serd almacenada a 5 a 12st€ ha

el momento de su uso.

A. Semilla Cruda

La semilla de nuez cruda sera lavada y luego ma@idan molino de masa previo a ser deshidratada
con aire a 80°C durante 8 horas, Una vez bajeostegido de humedad inicial=100% el material sera

molido para adquirir de el una harina cruda dauezrde la fruta de pan

Procedimiento:

1. Extraccion de las semillas de la fruta de pan.

2. Lavado de las semillas o nueces

3. Molido del endospermo de las semillas hiimedas
4. Secado de las semillas en aire caliente a 80°C
5

Almacenamiento a temperatura ambiente

B. Material cocido en agua.

La semilla de nuez cruda se meterd en agua usarad@arte de semillas por cinco partes de agua; se
llevara a hervir y se mantendra la coccién por (BB)utos. Luego la semilla cocida se pasa por dinmo
de masa previo a su deshidratacion con aire cali@r@0°C durante ocho horas, obteniendo asi laaari
cocida.
Procedimiento
Extraccién de las semillas de la fruta de pan.
Lavado de las semillas o nueces
Hervido de las nueces en una relacion 1:3 (1 plerteuez y 3 de agua) por 30 minutos.
Molido del endospermo de las semillas humedas

Secado de la molienda en aire caliente a 80°C/8 hrs

2 T o

Almacenamiento a temperatura ambiente

1. Coccion y tostacion.
Un nuevo tratamiento fue, someter la nuez a cocc@mo el procedimiento anterior y luego a

tostacion a 120°C por una hora.
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2. Se prepararon tres nuevos tratamientos de kEsealcocidas a tres tiempos ( 30, 60 y

90 minutos)

C. Material cocido por tostacion.

La semilla de nuez se someterd a un tratamientoodeidon en seco (tostacion), proceso que dura
alrededor de 30 minutos. Una vez tostada la ses@llamuele en el molino de masa y se deshidrata°@ 80
con aire caliente durante 8 horas en un deshidratad

Procedimiento
Extraccion de las semillas de la fruta de pan.

Lavado de las semillas o nueces
Tostado de las nueces durante 30 minutos
Molido del endospermo de las semillas tostadas

Secado de la molienda en aire caliente a 65°C

o gk~ 0w NP

Almacenamiento a temperatura ambiente

D. Fritura de la nuez

La nuez se sometié durante 5 minutos a 120 gra@tsus en aceite, luego se moli6 y deshidrato para

andlisis.



VIIl. Resultados y discusion

El objetivo de la investigacion realizada consigtiopreparar y evaluar una harina de la nuez
de la fruta de pan bajo diferentes tratamientositérs; harinas a las que se les caracterizo

fisicoquimica, y nutricionalmente. Adjunto se enunan los resultados y la discusion de los mismos.

8.1. Caracterizacion Fisica y quimica de la nuez

1. Caracterizacion de la nuez de la fruta de pan

Tabla No. 1

Caracteristicas fisicas de la nueZ Desviacion

de la fruta de pan Méaximo | Minimo | Media | estandar
Dimensiones de la nuez
Ancho (mm) 31.05 14.95 25.66 3.56
Largo (mm) 29.25 12.17 21.88 3.77
Peso de la nuez seca (g) 9/00 3.63 6.05 1.45
Peso de la nuez himeda (g) 10|03 3.6 6.63 1.45
Absorcion de agua de la nuez (g) 11/48 0.2 947 51.4
Tamanfo del grano = remanente de semilla (ml)/0cm. 3cm

La nuez de la fruta de pan fue caracterizada peegier sometida a los diferentes tratamientos
térmicos programados, (nuez cocida a 30, 60 y 9Wtws, nuez cocida y tostada, finalmente la nuez
frita). Esta caracterizacién realizada a un intlerdz 100 nueces, determiné que las dimensionés de

nuez son las siguientes:

FORMA: La forma del grano es plano convexas.
TAMARNO: El tamafio fue evaluado de acuerdo al volomae la nuez ocupa en un recipiente aforado,
el cual tiene un valor de 3 cm. De acuerdo a &esdde largo y ancho también se puede estimar que
el tamafio comprende la siguiente area = (Largo n&hA) 21.83 X 25.66 milimetros o 2.18 X 2.6
cm. =5.7 cm. de area.
ANCHO: El ancho de la nuez se encuentra desde & 31.05 mm con promedio de 25.66 mm.
LARGO: El Largo de la nuez se encuentran desde7fagta 29.25 mm con promedio de 21.83 mm.
PESO: El peso de la nuez seca se encuentra des@ehasta 9.00 gramos con promedio de 6.05 g
nuez secay con incremento moderado de agua cqugst absorber = 3.42 g o ml de humedad que al
sumarselo al peso promedio seco da un valor prantedd.47 g de nuez himeda.

No. DE NUECES / KG (PESO) : 120 — 132 unidadesa Reste estudio se utilizaron 600 semillas para
cada tratamiento = 5 kg de peso con céscara, cutalihterna y externa. Cada fruta de pan coatien
49% de nueces de su peso total = 64 unidades apmdamente; la cascara de esta fruta es

aproximadamente el 21 %, la pulpa la conforma 21ré6 y el corazén el 9% restante.
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De acuerdo a estos resultados para la obtedeida materia prima se utilizaron de 9 a 10 frdas

pan/ tratamiento, recolectandose mas de 80 fpatesslos 8 tratamientos térmicos realizados.

49%
9% nueces =
corazon |64 u/ fruta
21% |
cascara 21% de
pulpa

Fig. 1. % de las Partes de la fruta de pan
Luego de evaluar las caracteristicas de la dada fruta de pan, era importante verificar latickad
de cuticula que esta posee, los resultados saigioigntes:
Tabla No. 2

Porcentaje de cascara de la nuez de la fruta de pan

Porcentaje externo Porcentaje interno
24.7 3.16

Contenido Alto por: R>a 10% Contenido bajo por1B%

% Cascara = Peso de cascara seca/ peso cotiledécéscara * 100.

Emibridn

Céscara

Semilla

Arbol del pan con semillas @ o

Fig. 2 Partes de la nuez de la fruta de pan

72 a 80 % es nuez comestible. 20 a 28 % es céascara lefiosa y cuticula apergaminada

7 St 1o

Figcdscara de la fruta de pan.

Es importante conocer la caracteristica quirdeeda materia prima utilizada la preparacion de la
harinas planificadas, con el objeto de conocervlieres de donde partimos; en el cuadro siguiente

encuentra el andlisis de la nuez de la fruta defneana.
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Tabla No. 3
Composicién quimica nuez Desviacion
cruda de la fruta de pan Muestral | Muestra 2 Media estandar
% Humedad 64.90 61.59 63.25 1.66
% Proteinas 4.83 5.10 4.96 0.14
% Fibra Cruda 2.47 1.43 1.95 0.52
% Grasa 1.31 1.13 1.22 0.12
% Cenizas 1.41 1.47 1.44 0.03
% de carbohidratos 19.76 22.74 21.25 1.48
Total 100.00 100.00 100.00 3.31

Se puede apreciar que el porcentaje de proteida deez es bajo, debido a la cantidad de
humedad que ésta posee, es decir que a medida aulienine la cantidad de humedad en la nuez, el
porcentaje de proteina se concentra y por lo smiocrementa desde 4.83% nuez fresca hasta 11.60 %

harina de la nuez. La nuez también posee una eantilly apreciable de carbohidratos, grasa y fibra.

El contenido promedio de humedad de la nuez fres®225% fue disminuido hasta 3.534%
de humedad en las harinas preparadas para minimizerecimiento de microorganismos por la
actividad del agua (Aw), ademés para cumplir cemlarmas guatemaltecas NGO 34 085, que permite
como maximo un 14% de humedad en las harinas;riaantambién establece dos clasificaciones de
harinas clase A y B. La harina preparada en estelieses de clase A, por no estar enriguecida con
algun aditivo adicional.

Debido a que la nuez necesita desintegrarseletiautai para ser procesada, se evalu6 las

caracteristicas quimicas de la cuticula externasguée quitd, para conocer cuanto valor nutritivo

contenia:
Tabla No. 4

Composicién quimica

de la cascara cocida de

la nuez de la fruta de Desviacion

pan Muestra 1 Muestra 2 Media estandar

% Humedad 1.98 2.26 212 0.14
% Proteinas 10.65 10.42 10.53 0.11
% Fibra Cruda 9.57 7.89 8.73 0.83
% Grasa 0.51 0.32 0.42 0.10
% Cenizas 4.21 4.07 4.14 0.07
% de carbohidratos 73.09 75.04 74.06 0.97
Total 100.00 100.00 100.00 2.23
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8.2 Caracterizacion fisicoquimica de la harina praga

Para la preparacion de la harina de la nuez deifa de pan, se requirié diez libras de nueces
de la fruta de pan para ser sometidas a tratansieétmicos desde 80°C hasta 140°C de temperatura,
se procesaron dos lotes de produccion recolectadasbril y mayo, cada tratamiento contenia 600

nueces aproximadamente = 5 Kilogramos.

Disefio experimental y rendimientos

El disefio experimental comprendia preparar cimmmstde harinas elaboradas bajo diferentes procesos
térmicos, dichos procesos requerian de tiempompegaturas establecidas para su control, las cuales
se exponen en la siguiente tabla para su mejopi@RION:

Tabla No. 5
Descripcion del disefio experimental de los tratamigos y rendimientos
Rendimiento
de la harina
. Rendimiento % Promedio/
D'§en0 Tiempo de de 10 Lb. tratamiento
experimental Producciones coccion Temperatura °C utilizadas
Harina de la fruta de Primer lote 0 minutos 80 °C deshidratad 45% 35.5%
pan Cruda Segundo lote | O MiNUtOS | 80 °C deshidratador 26%
100 °C a 15Lbs-F
30 y luego
Primer lote minutos | deshidratado 80°C 50%
100 °C a 15Lbs-F 38.5%
y luego
Harina de la fruta de _25 deshidratado a
pan Cocida Segundo lote minutos 80°C 27%
30min. de| 100y 120°C
coccion y y luego
1HR de deshidratado a
. o 0,
Primer lote S(t)OSt-ad?j 80°C 38% 31.5%
min. de, 100y 120°C
coccion y y luego
Harina de la fruta de 1 hrs. de deshidratado a
pan Cocida/ y tostada| Segundo lote tostado 80°C 25%
120°C y luego
Tostado 1| deshidratado a
. o 0,
Primer lote hora <EBO C 50% 3506
140°c y luego
Harina de la fruta de Tostado 2|  deshidratado a
Tostada Segundo lote horas 80°C 20%
Primer lote 1 min. 125°C 40%
Harina de la fruta de . 26.5%
pan frita Segundo lote 5 min. 125°C 13%

Este cuadro describe los tiempos y temperatura®dgon a los que fue sometida la nuez de la fruta
de pan, a la vez expone los rendimientos promeatitsnidos en cada tratamiento térmico realizado,
concluyéndose que el promedio de los cinco tratamseprodujo un 33.4 % de rendimiento de harina

de la nuez de la fruta de pan. Es decir que dg.3l& semillas se obtienen 3.34 libras de harina.
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Granulometria de las harinas.

Finalizada la molienda de la harina deshidrata88°€/ 8 hrs., fue necesario tamizarla para
separar los granos que adn requerian de mas maliend
Los porcentajes promedios de la granulometria selts lotes de harina procesados se detallan en el

siguiente cuadro:

Tabla No. 6
Harina
Harina Harina Cocida y
Cruda Cocida tostada
MESH (gramos) % (gramos) % (gramos) % Media (g)
No. 20 480 28 465 27 285 16.5 23.83
No.30 358.5 20.5 203 11.5 336.5 19.5 17.17
No. 45 424.5 24.5 248.5 14.5 199 11.5 16.83
No. 60 115 7 128 7.5 104 6 6.83
No. 80 85 5 134 7.5 150 8.5 7.00
No. 100 4.4 0.255 8 0.465 86 5.06 1.93
Total 1467.4 85.255 1186.5 68.465 1160.5 67.06 73.59
Cantidad de harina que no paso el tamiz No. 20 | 26.41

Los mayores porcentajes en la granulometria dealand en sus diferentes tratamientos se
encontraron en los mesh No.20 y 30, es decir jR@-€6.41 % de harina quedo en cada uno de estos
tamices, logrando pasar el 60 % de la harina, ogéodose que el 40% quedo entre el tamiz numero

20 y 30 los cuales fueron nuevamente molidos paraf;iado y tamizado posterior.

Al tener preparada las harinas se procedio a egal& evaluacién de funcionalidad de la
misma, por medio de la prueba de retrogradacidscogidad, densidad, absorcion de agua,
transparencia y consistometria. La evaluacionadéhcionalidad de las harinas requirié, que se
preparard una solucion de la harina cruda al 6%,sotucion de la harina cocida al 6%, una solucion
de la harina cocida y tostada al 6%, las cualdlegaron hasta el punto de ebulliciéon, para poder d

continuidad al analisis, del cual se presentamndssltados a continuacién.
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Tabla No. 7
Resultados fisicoquimicos de latirza de la nuez de la fruta de pan
Densidad
de la
harina de Absorcién Consisto
Densida| la nuez de de agua= metria de
ddela | lafrutade| Viscosidad (9) Transparenci la
harina pan en de la harina| Retrogradaciéon| Harina* adela solucion
) en base| solucion | ensolucion| de laharinaen| densidad | solucion de | de harina
Tratamientos seca del 6% al 6% solucién del 6%| de agua | harina al 6% al 6%
Area
recorti
Harina de la Nuez G % de Descripci da
Cruda /cm3 g /ml Cp separacion ml on visual | cm2/seg
Estudio No.1 0.735 1.0014 11.85 59% 0.3p 97
amarillo
. oscuro, con
Estudio No.2 0.56 1.009 29.9 2% 1.13 sedimento 84.58
Harina de la Nuez
Cocida
Estudio No amarillo
1 30 min. 0.7 1.005 21.3 48.67% 1.14| claro, con 87
sedimento
30min. | 0.77 1.006 10.2 40% 1.2 85.4(
Estudio 60min. | 0.67 1.003 9 59% 1.19 88.60
No.2 90 min. | 0.67 1.004 35.7 63% 0.77 92
Harina de la Nuez
Cocida/Tostada
. amarillo
Estudio oscuro, con
No.1 0.74 1.002 18 44.83% 1.48| sedimento | 84..92
87.79
Media 0.69 1.004 19.42 45.21 % 1.04 cm2/seg

Los diferentes tratamientos térmicos a los spide sometié a la nuez de la fruta de pan, s®n lo
factores que influyen en los resultados variablespeden observar en el cuadro anterior. Parrpod
expresar un valor para cada una de estas evaheacise promedio los resultados de cada tratamiento
promedios que expresan la funcionalidad intermddi¢as harinas; estas son: Densidad = 0.69 g/cm3
en seco, y 1.004 g/cm3 en solucién, 19.42 cp densidad, 45.21% de retrogradacion, 1.04 ml de
absorcion de agua/ gramo de harina, y 87.79 cm2deegrea recorrida de la solucion.

De acuerdo a este ultimo resultado, se pegpileda harina no tiene propiedades viscosas (ahjido
gue contribuyan a darle una mejor consistencia sollacion de harina preparada. Por tal motivo es
recomendable utilizar esta harina en combinacidmn agun almidén, para tener un producto final
bastante homogéneo y que no presente la cantidacttomgradacion que en esta evaluacion se
determind.

La presencia de retrogradacion en las solusideda harina de la nuez de la fruta de pan edatja
inici6 desde el momento que la solucién salié dpregeso de coccion, teniéndose resultados a los 5
minutos desde un 26% de retrogradaciéon incremdaotgnde 5 a 10 % cada 5 minutos, y
adquiriéndose en esta evaluacién un maximo de #bd retrogradacion de las tres harinas evaluadas
(cruda cocida y tostada).
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8.3. Caracterizacion bromatoldgica

Finalizada la caracterizacion anatdmica y fisicatjod, se realiz6 el estudio bromatoldgico,
de las harinas preparadas.

Los resultados de la composicién quimica proxidalas harinas preparadas, contienen un
bajo contenido de grasa, alto contenido de carlatus y contenido medio de proteinas. Las ligeras
variaciones que se observan en el contenido dentgs en los dos lotes analizados, podrian deberse
factores de cosecha, forma y tiempo de almacensnim la nuez previo al tratamiento, asi como
cambios en los tratamientos en los diferentes.lotes

Un resumen del comportamiento quimico de las hajpmeparadas bajo cinco tratamientos (cruda,

s6lo cocida, cocida y tostada, tostada y finalmernte), estan presentadas en el siguiente cuadro:

Tabla No. 8
COMPOSICION QUIMICA.
Media de las harinas preparadas en los cinco tratamientos para los dos lotes Desviacién
procesados estandar
o . . . . cinco
Composicién guimica Cruda | Cocida | Cocida/Tos | Tostada | Frita | tratamientos
% Humedad 4.07 2.71 3.41 3.47 4.01 0.55
% Proteinas 11.67 12.24 11.86 11.65 | 10.62 0.60
% Fibra Cruda 3.65 3.35 3.26 3.18 4.87 0.69
% Grasa 4.81 3.52 2.01 4.63 2.56 1.23
% Cenizas 4.07 3.59 3.52 3.77 3.25 0.30
% de carbohidratos 71.73 74.59 75.94 73.31 | 73.71 1.55

Finalmente los valores de los cinco tratamientdesacitados pueden resumirse a valores promedio, en
el cual se concluye que el insumo proteico, hateéa nuez de la fruta de pan, posee la siguiente
composicién quimica:

% de Humedad = 3.53, % de proteinas = 11.60, % de Fibra Cruda = 3.66
% de Grasa = 3.50 % de Cenizas = 3.64 % de carbohidratos = 73.85

Dado a que los resultados de proteina de la hdéra nuez de la fruta de pan son altamente rvatsiti
se presenta una tabla de comparacion de las harihascomestibles en el pais Versus la harina

preparada en este estudio, para validar la impoieagumoteinica que esta nuez contiene.
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Tabla No. 9
8.4. HARIMAS DE CONSUMO MASIVO
Composicién quimica en 100 gramos de porcion comestible.
COMPARACION DE HARINAS Proteina g | Grasa ¢

Harina de la nuez de la fruta de pan 11.6 3.5
Harina de trigo 10.5 1
Harina de trigo para pan 11.98 1
Harina de trigo para reposteria 8.2 0.86
Harina de arroz blanco 7.2 0.6
Harina de centeno 11.4 1.7
Harina de maiz nixtamalizado, masa seca 9.3 3.8

Fuente: Extraido de la tabla del valdritivo de los alimentos de Centroamérica, del
instituto de nutricion de Centroamérica y Panal&AP.

Se puede observar que la harina de la nuez detéade pan supera a la harina de maiz

nixtamalizado, al centeno, al arroz y a la hariedrijo corriente, con su valor proteinico.

Estos resultados nos permiten visualizar que, ecpfaposicion quimica de las harinas, el
mayor contenido es de carbohidratos con 7.856%ggindo es proteinas con 11.608, el tercero es de
fibra cruda con 3.662, el cuarto es de cenizas3c64%; el quinto es el porcentaje de humedad con
3.534, y el dltimo corresponde a el contenido desarcon 3.506%. Esto no implica que en cada
tratamiento investigado el comportamiento sea amila descripcion del anterior orden es
generalizada y promediada de los tres tratamieptosesados. Es decir que en cada tratamiento
térmico el contenido quimico proximal fue variabdebido a la temperatura en la que fue sometida,

adjunto se encuentra el resumen de la composicifimica de la nuez de la fruta de pan.

En las gréficas No. 1 se observa el comportamigan®presento, el porcentaje de humedad,
proteinas, fibra cruda y grasas, en los cincorngtatos; las diferencias no fueron significativias,

resultados obtenidos son aceptables.



8.5. Resultados Bacterioldgicos de las harinas

Microbiologia

Tabla No. 10

Recuento microbioldgico de la harina de la fruta dgan
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Recuento de fruta de pan Fruta de pan Fruta de limites
cruda Cocida/Tostada| pan solo
tostada

Aerobios totales 670UFC/g 2220UFC/g 15UFC/y °WeC/mlog
Hongos y levaduras| 1000UFC/G 1570UFC/G 20UFC{G “ UFC/ml o g
E. coli Ausente Ausente Ausente Ausente/10 ml p g
P. aeruginosa Ausente Ausente Ausenté Ausente/d0gm|
S. aureus Ausente Ausente Ausentg Ausente/10 mijo g
Salmonella Ausente Ausente Ausente Ausente/10gnl|jo
DICTAMEN NO CUMPLE | NO CUMPLE | CUMPLE | LIMITES

Los resultados bacterianos nos indican quate cruda y cocida, presenta indices de crectmien

microbiano fuera de rangos permisibles por la noabligatoria de Coguanor NGO 6044; so6lo la

harina preparada cocida y tostada es apta paramonsumano de acuerdo a este analisis. Se realiz6

también analisis de escherichia coli, pseudomomaga®sa, stafilococus aureus, y salmonella,

obteniéndose en estos andlisis ausencia total tde scroorganismos, y en la prueba de aerobios

totales se determin6 que habia presencia de cdatigeermisibles dentro de norma reglamentaria para

el consumo humano.

La presencia de esta cantidad de bacteriadges es consecuencia del mal manejo y

almacenamiento que la materia prima recibio, pogue es necesario tomar las precauciones para

postreros estudios, en el que debe guardarse éagsibajo refrigeracion de 5 a 12°C.

8.6. Resultados del estudio biolégico.

Para complementar el estudio de la caraeigiin de la nuez de la fruta de pan, se realias, d

estudios biolégicos, en el cual se empled 24 ram<L3 dias de edad, distribuidas en grupos de ocho

(cuatro machos, y cuatro hembras/ dieta), para esi@io. En cada estudio se evaluaron cincosjieta

las que se denominaron de acuerdo al insumo pooteic

Las Denominaciones de acuerdo al insumo proteico:

Primer estudio bioldgico: (Grupo Nol)

Dieta 1: HNCR = Harina de la nuez de la fruta de graida.

Dieta 2: HNCO = Harina de la nuez de la fruta de gacida por 30 minutos

Dieta 3: HNCT = Harina de la nuez de la fruta da pocida por 30 min. y tostada a 140°C/2hrs

Segundo Estudio Bioldgico: (Grupo No. 2)

Dieta 1: HNCR = Harina de la nuez de la frutaée cruda

Dieta 2: HNC30 = Harina de la nuez de la fruta de pocida por 30 minutos



Dieta 3: HNC60 = Harina de la nuez de la fruta de pocida por 60 minutos
Dieta 4: HNC90 = Harina de la nuez de la frutgde cocida por 90 minutos

Tabla No. 11

% de proteinas de la harina de la fruta de pan prew a calcular dietas.

Tratamientos % de proteinas Promedio
CRUDA 11.06 12.39 12.06 11.84
COCIDA 12.49 12.92 11.66 11.89 12.24
COCIDA/TOSTADA 11.37 11.59 12.39 12.09 11.86
Tabla No. 12
% %
Descripcion de las Proteina | proteina
dietas del primer estudio | estudio
estudio biolégico 1 2 3 4 DLN 1 2
Fruta de pan (Cruda) 85 10.26 10.62
Fruta de pan (Cocida) 82 10.2 10.58
Fruta de pan
(Cocida/tostada) 84 10.62
cocida 60 minutos 10.96
Cocida 90 minutos 10.62
Caseina 11
Minerales 4 4 4 4 4
Aceite 5 5 5 5 5
Vitaminas 1 1 1 1 1
Almidén 5 8 6 79 90
Total 100 100 100 100 100

El criterio de formulacion se basé en el métodaialfide la AOAC (1990), donde se
especifica que las raciones deben contener un 1€%rdteina. Las raciones fueron molidas y
tamizadas a través de una malla de 1mm o mesh WoAdemas del insumo proteinico, las dietas
contenian aceite de maiz, almidén de maiz, aguapa® mezclas de vitaminas y minerales, teniendo
como control el caseinato de sodio y la dieta ldeenitrogeno. Los insumos proteinicos utilizados e

el presente trabajo se obtuvieron de la preparat#dla harina a partir de nueces de la fruta de pan

obtenidas en la costa sur de Guatemala.

Los resultados obtenidos fueron:

1.NPR (relacion proteica neta) del primer estinidogico.

El valor de NPR, es negativo Por no obtenersemento de pesos en las ratas.

1.HNCR
2.HNCO
3.HNCT
4.Caseina =
5.DLN =

-15.67
-0.61
-0.44
4.62
-0.22
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2. NPR (relacién proteica neta) del segundodéstioiologico.

El NPR de la primer dieta: harina de la nuez cruapresenté aumento de peso en las ratas; por tal
razén el NPR es negativo, las demas dietas semi@®n resultados favorables muy cercanos a la
dieta patron (caseina), solo la dieta de harinédace noventa minutos, presento un valor bajo,gbor
tratamiento térmico recibido.

1.HNCR = -2.51
2.HNC30 = 3.09
3.HNC60 = 3.12
4.HNC90 = 2.84
5.Caseina = 4.50
6.DLN = -0.22

3. DA (digestibilidad aparente) del segundo estiniblogico.

1.HNCR = 79.44
2.HNC30 = 77.32
3.HNCG60 = 83.45
4. HNC90 = 91.08
5.Caseina = 70.89
6.DLN = 75.51

Se presento diferencias entre NPR de los ddsdies realizados, debido al mal manejo,
almacenamiento y manipulaciéon que el producto i@gbevio a su procesamiento, pero no es a ello
gue se le atribuye que dichos insumos proteiméceen una déficit en la digestibilidad por partdate
animales, en especial para la dieta preparadaacharina de la nuez cruda; dieta en la cual las och
ratas que la consumieron fallecieron. Debido a, eléorequirio evaluar la presencia de latex, acido

cianhidrico, y glucésidos cianogénicos en las nsiguara indicar la causa de dicha mortalidad.

8.7. Determinacion de la cantidad de acido ciamudn la harina de la
nuez de la fruta de pan.

Tabla No. 13
Tratamientos Acido cianhidrico y glucdsidos
cianogénicos
Estudio No. 1 Promedio de Promedio de acidd
Glucoésidos cianhidrico
Cianogénicos
Cruda 0.52 0.216
Cocida 0.39 0.162
Cocida/tostada 0.39 0.162
Estudio No. 2
Cruda 0.26 0.108
Cocida X 30 minutos 0.39 0.162
Cocida X 60 minutos 0.39 0.162
Cocida X 90 minutos 0.39 0.162
Estandar 3.9 1.62
Promedio total 0.39 0.162
Parametros 1mI(AgN03)=2.60 mg glucésidos
Cianogénicos (KNC)
1mI(AgN03)=1.08 mg acido cianhidricg
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La harina preparada con la nuez de la frutapde, libera glucdsidos cianogénicos y &cido

cianhidrico, en cantidades muy pequefas despugabee sido sometida a tratamientos térmicos.

Tabla No. 14
8.8. Determinacion de latex en la nuez de la frutde pan
Acido Acético

Producto 2% 10% 99%
Nuez con
cascara Presencia Presencis Presendjia +
Nuez Sin
cascara Presencia Presencis Presendjia +
Harinas No No No
Cruda identificado identificado identificado -

Los resultados de este trabajo coinciden cowcrigdrio generalizado de experimentadores que
consideran a la fruta de pan como deficiente, parositenido toxico, si ésta es consumida sin algun
tratamiento térmico, ademas es considerada congapi& si se come cruda; sin embargo hay que
sefialar que la calidad nutricional de esta nugmescida a los cereales que son considerados da bue
calidad, por tal motivo con esta investigaciébn seppne aprovechamiento méaximo a esta nuez

altamente proteinica, en el tratamiento mas adecparh el consumo humano.

La harina preparada con la nuez de la fruta decpaaa fue el insumo proteinico de menor
calidad inocua, por presentar cantidades no payassile hongos y levaduras, y un contenido de &cido
cianhidrico = 0.22 mg, y glucésidos cianogénico8.52 mg, contenido mayor a las de las otras
harinas, las cuales tienen valores promedios de@@de glucésidos cianogénicos, y 0.162 de acido
cianhidrico. La liberacién de latex en las nuecesdas, fue transmitida a la harina de la nuezaciod
cual dificultd la asimilacion digestiva de la mism&! latex no es facilmente eliminado durante la
coccion, por lo gue se recomienda que las nueeopa ser tratadas, se elimine el contenido @ |at
en una solucién de &cido acético al 2% G.L. Finatmee concluye que la presencia de todas éstas
sustancias nocivas, influyeron en la dieta prefsmm@on la harinas de la nuez cruda, para que ésta
presentara resultados negativos en el estudiogiaaoPor lo tanto esta harina cruda no es apta gar

consumo humano.

Por otra parte se estima que las harinas prepabajadratamiento térmico, son aptas para
consumo humano, ya que en las dietas preparadaslasrse lograron obtener resultados de relacion
proteinica neta y digestibilidad, muy cercanos aligta patrén (caseina). Los siguientes cuadros

describen los resultados obtenidos en los dosiesthibldgicos realizados.
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Tabla No. 15

8.9. Resultados estudio biolégico No.1

Dietas

Aumento de Alimento Proteina
RATAS peso ingerido ingerida NPR
por 8 por 8 por 8 Desv.

Cantidad | Vivas | rata ratas | rata ratas | rata ratas Media | Est.

Harina de la nuez de

8 0 11.88| -95 13.75] 110 141 1128 -15.67 23)4

la fruta de pan cruda
Harina de la nuez
cocida/30 minutos. 8 6 5.88 47 70.13 561 7.15% 57.p -0.611 6.03
Harina
Cocida(30min)/
Tostada (2hrs) 7 4.25 34 74.13 593 8.13 65.04 44-0] 5.55
Caseina 8 8 76.5 612 165 1320 181 144.8 4.62 0.24
DLN 8 8 -7.25 -58 68 544 0.58 4.64 -0.22 2.12

Fuente: Bioterio INCAP, y Laboratorio UVG.



Tabla No. 16

8.10. Resultados estudio biolégico No.2

Aumento de Alimento Proteina Digestibilidad
RATAS peso ingerido ingerida NPR aparente
por 8 por Desv. Desv.
Dietas Cantidad | Vivas| rata | ratas| porratgq 8ratds rata 8ratas| Medig Est. Media Est.
Harina de la nuez de la fruta de
pan cruda 8 1 -10.38  -83 11.13 89.04 1.18 9.44 1-2|5 1.53 79.44 1.21
Harina de la nuez de la fruta de
pan cocida / 30 minutos 8 8 36.75 294 134/88 10794.271| 114.16 3.09 0.23 77.32 2.14
Harina de la nuez de la fruta de
pan Cocida / 60 minutos 8 8 41.5 332 14363 1149 .751% 126 3.12 0.34 83.45 8.07|
Harina de la nuez de la fruta de
pan cocida / 90 minutos 8 8 33.63 269 135/75  10864.421| 115.36 2.84 0.15 91.08 0.9
Caseina 8 8 76.5 617 165 1320 18{1 144.8 45 023 0.897| 13.33
DLN 8 8 -7.25 -58 68 544 0.58 4.64 -0.2p 2.1p 75.51 9.46
Fuente: Bioterio INCAP, y Laboratorio UVG.
Tabla No. 17
Digestibilidad Aparente
No Rata CRUDA COCIDA/30MIN COCIDA/60MIN COCIDA/90MIN CASEINA DLN
R1 80.04 78.26 72.91 91.49 88.77 87.80
R2 81.18 79.71 79.26 92.61 56.57 71.68
R3 79.91 77.85 76.02 89.14 70.13 77.05
R4 80.40 78.15 76.37 89.82 68.09 65.50
Media 80.38 78.49 76.14 90.76 70.89 75.51
Desviacion
Estandar 0.57 0.83 2.60 1.58 13.33 9.46
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Las dietas preparadas con las harinas cocinada30p@&@0 y 90 minutos presentaron mejor
aceptacion e incrementos de peso de los animalebsarvacion. La digestibilidad aparente mostré
diferencias significativas, siendo las dietas carirfa de la nuez cocida a 30 y 90 minutos las que

presentaron los mayores resultados (79.44 + 1, BHA4b + 8,07, respectivamente).

Finalmente los dos estudios realizados demuestrariog animales sometidos a las dietas con
harina cocida con 30 y 60 minutos, ganaron much® pedo que las harinas cocida por 90 minutos y
la cocida/30 minutos y luego tostada/2hrs a 1408@emas estas dos dietas presentaron la relacion de
eficiencia proteica neta (NPR) y la digestibilidedn valores mas cercanos a la muestra control
(caseina).

Los tratamientos térmicos de 30 y 60 minutos seal@s para la conservacion de la calidad
proteinica neta de la nuez de la fruta de pan. amantizar la inocuidad de las harinas bajo eftes
tratamientos, se recomienda ser sometida a lanelaidn de latex, con acido acético al 2 % G.L.; y
eliminacién por medio de coccidn o exposicion dbcaSe recomienda mantener un buen manejo y

almacenamiento de la misma, para evitar la preselesustancias nocivas para el consumo humano.



IX. CONCLUSIONES

1. De acuerdo al desarrollo de este trabajo de imastin se concluye que los tratamientos
térmicos utilizados para la preparacion de la larifluyen levemente en el contenido de proteina de
la nuez de la fruta de pan. A pesar de los incnémsede tiempos y temperaturas de coccion en la
nuez de la fruta de pan, los descensos del pajeedé proteina en cada uno de los tratamientos
térmicos a los que se le sometid, superan los pt@jes de proteinas de las harinas de consumo
nacional; entre estas harinas se encuentran: nadaé Trigo = 10.5%, Arroz blanco = 7.2%,
Centeno = 11.4, Maiz nixtamalizado = 9.3% de pnateEstos resultados constituyen un aval para
proponer el consumo de esta harina en combinacidttos productos alimenticios; alimentos que
deberan ser producto de un nuevo disefio y desamolbs cuales en estudios posteriores debera
evaluarse su funcionalidad para el consumo humdeloido a que esta investigacién tuvo como
alcance la evaluacion del comportamiento fisicogeombioldgico y bromatolégico de las harinas
preparadas bajo diferentes tratamientos térmicos.

2. Los resultados obtenidos en los estudios biol6gilsbauestran que: para obtener buenas tasas
de crecimiento en las ratas, se necesita que et b solo supla los requerimientos cualitativos y
cuantitativos de nutrientes, sino que también delvangerida, digerida y absorbida en la cantidad
adecuada. Los andlisis realizados dentro de estatigacion constituyen un respaldo para informar
gue las harinas preparadas con la nuez de ladeumn son una excelente fuente proteica, debido a

su composicién quimica, si éstas son consumidastiz@amientos térmicos de coccion.

3. La harina de la nuez de la fruta de pan son bukrages proteicas, pero de pequefio valor
nutritivo al consumidor porque no pueden ser dligery absorbidos por el mismo si se consumen
sin algln tratamiento térmico (cruda), debido gresencia de latex, (exudado blanco, viscoso y

lechoso) que actiia como un componente no diggyérke el consumo humano.

4. Se concluye que mientras mas se someta la nuex fdgd de pan a tratamientos térmicos, se
logrard minimizar, el contenido de latex, acid@nbidricos, glucésidos cianogénicos presentes en la
nuez, y mientras mejor sea el manejo y almacenamd®ila misma, se minimizara la presencia de
hongos y levaduras en las harinas.
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5. De acuerdo a los resultados, se acepta la hipdéesisal literalmente dice: La harina

preparada de la nuez de la fruta de pArto€arpus heterophullusjiene caracteristicas

fisicoquimicas y nutrientes adecuados para el gooswmano; se estima que la varianza
de los resultados obtenidos entre los diferentgartiientos, permiten enfatizar que todas las
harinas preparadas con la nuez de la fruta de glaopntienen nutrientes ideales para el
consumo humano con porcentajes mayores que lasabate consumo normal, y que sélo se
recomienda el consumo de esta harina si la nuelbasmetida a tratamientos de coccion por
durant treintaminutos y un segundo tratamiento sesenta minutos; se advierte que el
consumo de la nuez cruda y sin la eliminacion prela latex, puede causar intoxicaciones e

indigestiones al consumidor.

La composicién quimica muestra que la hadieda nuez de la fruta de pan, tiene muy
buenas probabilidades de uso para el consumo hugsmmme al ser combinada con otros
productos, pueden contribuir al crecimiento nordelhombre sano.



X. RECOMENDACIONES

h. Debido a que los resultados obtenidos de proteira eascara de la nuez de la fruta de pan,
casi alcanzan el valor de proteina que obtuvo lm&greparada con la nuez, se recomienda
que en posteriores estudios se evalué la formaade dtilidad a la cascara de la nuez de la
fruta de pan, para alimento de animales entre chramps, para que con la cascara, se
incremente el valor nutritivo de este producto.

i. Se recomienda consumir la nuez de la fruta de pacinada bajo procesos térmicos, con

temperaturas mayores de 80°C por mas de mediadbaraccion.

Debido a la toxicidad de la nuez de la fruta de, fmicual actia como purgante si se come
cruda, finalmente se recomienda:

No consumir la harina de la nuez cruda, debidoeajuatex, acido cianhidrico, y hongos,
contenidos en la semilla, continlan presentes ehakina por no haber recibido algin

tratamiento térmico, lo cual se verificé con dotu@®s bioldgicos los cuales mostraron
indices de mortalidad.

k. Es necesario que al momento de la cosecha y eiirade las nueces del pericarpio de la
fruta de pan, para minimizar la contaminacién ytavproliferacion de hongos y levaduras
durante su almacenamiento, se manipule bajo lamalupracticas de manufactura, y sea
refrigerado rapidamente entre 5°C y 12 °C, paransiyor conservacion si no se va ha

procesar en el momento; o procesarlo de inmedjoa evitar presencia de sustancias
nocivas.
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Tabla No. 18
Aumento de peso (g) "Estudio No.1"
Harina Harina Harina
Rata cruda cocida Cocida/tostada |Caseina DLN
R1 -14 15 12 91 -6
R2 -12 -8 13 82 -9
R3 -14 14 12 78 -8
R4 -11 20 8 78 -7
R5 -15 13 2 74 -8
R6 -15 -15 1 79 -6
R7 -7 9 -15 74 -8
R8 -7 -1 1 56 -6
Tabla No. 20
Aumento de peso (g) "Estudio No.2"
Harina Harina Harina
Harina cocidaa | Cocidaa | cocida a
rata Cruda 30 min 60 min. 90 min. Caseina DLN
R1 -7 38 36 38 91 -6
R2 -8 38 48 36 82 -9
R3 -12 37 51 36 78 -8
R4 -11 36 38 29 78 -7
R5 -13 41 42 31 74 -8
R6 -12 34 39 33 79 -6
R7 -10 35 38 31 74 -8
R8 -10 35 40 35 56 -6

Tabla No. 19
NPR Estudio No.1"
Harina Harina Harina

Rata cruda cocida Cocida/tostada Caseina DLN

R1 -65.78 2.04 1.75 4.89 1.41

R2 -1.78 -1.47 1.73 4.69 -3.77

R3 -32.89 2.13 2.25 4.67 -1.52

R4 -4.06 2.28 1.65 4.98 0.54

R5 -2.52 211 1.10 4.32 -1.49

R6 -18.88 -15.19 1.07 454 1.81

R7 0.49 2.31 -14.13 453 -1.21

R8 0.07 0.93 1.04 4.34 2.45

Tabla No. 21
Relacion de Eficiencia proteica NPR "Estudio No.2
Harina Harina Harina
Harina cocidaa | Cocidaa | cocidaa

rata Cruda 30 min. 60 min. 90 min. Caseina DLN
R1 0.26 3.56 3.46 2.82 477 1.41
R2 -0.88 3.29 3.48 2.89 457 -3.77
R3 -4.07 2.97 3.36 2.99 4,55 -1.52
R4 -3.92 3.12 3.33 2.92 4.86 0.54
R5 -3.38 3.06 2.76 2.88 421 -1.49
R6 -3.19 2.89 2.78 2.79 4.43 1.81
R7 -2.88 3.00 2.68 2.50 4.42 -1.21
R8 -1.99 2.85 3.10 2.93 4.23 2.45




Tabla No. 22

ANALISIS DE COSTOS

Costeo para la preparacién de un saco de 100 Ike ¢tharina de la nuez de la fruta de pan
Cantidad de materia prima = 333.34 Ib. de nueaes ypn rendimiento de 100 Ibs de harina

Datos Cosecha Pelado Proceso Almacenamiento
Escalas salariales Q25.00 Q30.00 Q25.00 Q0.00
Costos de materiales Q60.00 Q10.00 Q15.00 Q5.00
Costos fijos Q5.00 Q25.00 Q5.00 Q20.90
Costos Variables Q5.00 Q10.00 Q45.00 Q10.00
Optimizar costos Q5.00 Q10.00 Q20.00 Q5.00
Costeo por fase de proceso Q95.00 Q75.00 Q90.00 Q35.00
Costeo con optimizacién Q90.00 Q65.00 Q70.00 Q30.00
Total costos/saco de 100 Ib. Q255.00
Costo /Ib. de harina de la fruta de pan Q2.55

El proyecto de la preparacion de la harina de &z mle la fruta de pan es viable.
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Tabla No. 23

Requisitos de la harina

Caracteristicas fisicas y quimicas

Clase Ao Clase B

Humedad en porcentaje en masa, maximo 14%
Proteinas en porcentaje en masa, minimo 6,5%
Grasa, en porcentaje en masa, maximo 2,0%
Fibra cruda, en porcentaje en masa, maximo 1,0%
Cenizas, en porcentaje en masa, maximo 2,0%

Nota: Clase A = Harina corriente

Clase B = Harina Enriquecida.

Fuente: Coguanor NGO 34 08985.
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