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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién seoetaibn dos productos de manzana, un néctar y un
deshidratado, de bajo contenido cal6rico que fuenmmquecidos con fibra dietética; con el fin de
obtener alimentos nutritivos y funcionales al semstimidos por nifios (entre 3 a 9 afios de edad) que
padecen d®iabetes mellitus.

Primero se caracterizd las materias primas qudikzaron, entre ellas: manzana, okara e inulina,
ademas de la determinacién de fibra dietética da oaa de ellas, con el fin de conocer su basefisi

y nutricional. Se determiné que el okara no eshuena fuente de fibra dietética y por lo tanteso
aplicable a la elaboracién del néctar y el destadi@de manzana ya que proporciona un sabor, olor y
textura no deseable debido a la cantidad que dghbegarse para alcanzar el contenido de fibra
dietética requerido como un enriquecimiento.

Lo més importante fue desarrollar alimentos bajosaorias y a la vez altos en fibra dietética sapa
esto se utilizé la inulina; como puede verse ersedacion de resultados, se logr6 obtener un
deshidratado de manzana de 15 g, con solameri& B@al y 4.2 g de fibra dietética, teniendo un
38.18 % de la ingesta diaria de fibra necesariarenifio de 3 a 9 afios de edad (Consumo promedio
de 11 gr/dia) y el néctar con una porcién de 258otgmente con 55.33 Kcal y 7.5 gramos de fibra
dietética (68.18% de la ingesta diaria recomendada)

Los dos productos se evaluaron sensorialmentededeaminar su aceptabilidad, teniendo un 80% para
el deshidratado y un 75% para el néctar.
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|.  INTRODUCCION

Actualmente la industria alimenticia esta premando el desarrollo de productos llamados furalies
dirigidos a grupos poblacionales puntuales; ded&cellos, personas que padecen Dimbetes mellitus
que es una enfermedad producida por una alteraeilbmetabolismo de los carbohidratos. Se sabeajue |
dieta desempefia un papel importante en el trathonide esta enfermedad y que la adicién de fibra
dietética en la dieta beneficia a los diabéticagjpe consigue que los carbohidratos sean absorhidgs
lentamente en el intestino delgado evitando unaauirusca del nivel de glucosa en la sangre, asleima
que no aporta calorias.

En Guatemala, con los datos obtenidos en el Patral@gaPacientes Diabéticos se revelé un aumenta en
incidencia de la enfermedad ya que cada dia sealtigan de 10 a 15 casos nuevos.

Con la finalidad de que los nifios que padecebDidbetes mellituscomo consumidores finales, encuentren
fuentes alternas de fibra dietética y consideranmla industria alimentaria requiere de la incoapi®n

de la misma en productos alimenticios, el objetlebpresente trabajo es desarrollar un deshidratach
néctar de manzana enriquecidos con fibra diet&atable y que a la vez sea considerado como un
alimento funcional, y de esta manera lograr coairib que exista una diversidad de alimentosppexian
incluir en su alimentacion sin que afecte el nikelglucosa en la sangre y que a la vez tenganibiesef
para mejorar su estado de salud



II. ANTECEDENTES
A. ALIMENTO FUNCIONAL

El advenimiento de las corrientes que sustegltaatorno del ser humano a la alimentacién salieda
gue le permita una vida mas sana, con menoresosedg enfermedad y vivir mas afios en buenas
condiciones fisicas y mentales se ha ido infundiendreando un nimero cada vez mayor de seguidores
profundamente interesados en todo el planeta. déntbs nuevos conceptos que van tomando mayor
repercusion en nuestro pais es el de los alimémbesonales. (Gardufio, 2001)

Alrededor de este concepto existen diversos enfogegun el pais, el autor y otros marcos de refieren

Si adaptamos una definicion de trabajo propuestaepdr. Carlos Lémela podemos decir que: «Un
alimento puede ser considerado como funcionak siesnuestra satisfactoriamente que aporta unanaccio
benéfica en una o mas funciones en el organisme, atié@ de sus efectos nutrimentales adecuados, de
forma que resulte relevante, ya sea para mejorestatio de salud y bienestar o para reducciéredgas

de enfermedades». (Garduiio, 2001)

Y los japoneses definieron los alimentos funcionalenediados de los afios 80 como alimentos prazgsad
que contienen ingredientes que han sido adicionagpecificamente para funciones en el organismo en
adicién de ser nutritivos. El Consejo Internacloha Informacion sobre Alimentos (International Hoo
Information Council, IFIC) define como alimentasitionales a todos aquellos productos alimentigies
proveen beneficios a la salud més alla de la ndtrioasica. La ingenieria de alimentos fue la eyaxda de
llevar a los alimentos tradicionales nutrientesvage o bien crear alimentos nuevos que posean ih pe
nutricional mas completo (Luccina, 2003)

Basicamente, creemos que los consumidores entigradedste concepto a aquellos alimentos que, ademas
de satisfacer el apetito, por medio de su conswrindan aportes nutritivos y cumplen funciones en
beneficio de la salud. (Pigani, 2001)

AUn no esta instalada claramente en la mente dedosumidores la idea de alimento funcional, como
concepto de un producto resultante de la combinad®atributos especificos, que no sélo complementa
las especificaciones basicas del producto, sinol@ueodifican sustancialmente por sus prestacioloes,
gue si es creciente, la idea de que los producia®io deben ser ricos, sino también sanos, masity
hasta preventivos en algunos aspectos, es degierdabs que proveen beneficios a la salud de lesopas

y previenen de esta forma, enfermedades. El alorfeimicional no implica mayores costos, sino dara u
funcionalidad ademas de la nutricional basica,daddia tiene una funcién social cada vez mas iraptat

el alimento funcional es una obligacion de la afitaeion para los proximos 50 afios y debemos tdatar
ubicarlos en el momento que el consumidor lo nexell consumidor de hoy esta preocupado por su
calidad de vida, por su salud a futuro, y tieneoctmiento de que a través de la alimentacion selg@ue
favorecer o perjudicar la prevalencia de ciertdemias cronicas. Los habitos de una vida més sina,
una alimentacion mas natural, se estan instalandonwcha fuerza en las familias modern@igani,
2001)

El futuro de los alimentos funcionales es prometesi® espera que para el afio 2005 haya un aumento d
30% en la mayoria de los problemas de salud. Bsmenla oportunidad mundial para el futuro
crecimiento y desarrollo de nuevos alimentos fumaies. Los avances en técnicas médicas, unidos al
desarrollo en la tecnologia alimenticia, puederveeo muchas oportunidades para los productores de
alimentos funcionales que se dirigen al consumictmmsciente de la importancia de la salud. (Van
Arsdel,1964)

Este tipo de productos deben de ser evaluadosidodivnente y debe de considerarse numerosos factore
para determinar si un producto es de alta calidastos factores incluyen una rigurosa auditoridade
facilidades y ubicacion de la compafia en dondpretiucto es elaborado, almacenado, empacado, y
probado para asegurar la conformidad con las reigmes; un resumen completo del elaborador del
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producto y los record de produccién para validaolaformidad con la regulacion del
FDA (Food ando Drugs Administration) y pruebas Hitals, microbioldgicas, fisicas y
sensoriales, etiqguetado y contenido neto. En@aigilos analisis tradicionales de
calidad asegurando que el factor nutriente estepte durante la vida de anaquel del
producto, los andlisis también son requeridos asegurar la retencion de la
caracteristica funcional de salud. AUn no existgyulaciones para este tipo de
productos. (Lucchina, 2003)

Los defensores aseguran que los reclamos de satudns herramienta legitima de educacién nutri¢ciona
que instruye a los consumidores acerca de los iocagetiel alimento funcional y puede reducir lostos
del cuidado de la salud. (Lucchina, 2003)

B. DIABETES MELLITUS

Diabetes mellitugs una enfermedad producida por una alteraciémdtdbolismo de los carbohidratos
en la que aparece una cantidad excesiva de azuit@sangre y en la orina. Afecta de un 1 a un 2%ad
poblacién, aunque en el 50% de los casos no sedlediagnostico. Es una enfermedad multiorgangca y
que puede lesionar los 0jos, rifiones, el corazés gxtremidades. También puede producir alterasion
en el embarazo. El tratamiento adecuado permiteidisr el nimero de complicaciones. (Encarta,
1998)

Se distinguen dos formas dmbetes mellitus

La tipo I, o diabetes mellitus insulino-dependief@ID), denominada también diabetes juvenil, adeat
nifios y adolescentes, y se cree producida por wamsmo autoinmune. Constituye de un 10 a un 15% de
los casos y es de evolucion rapida. (Encarta, 1998)

La tipo Il, o diabetes mellitus no-insulino-depesmite (DMNID), o diabetes del adulto, suele aparecer
personas mayores de 40 afios y es de evolucion Muotdas veces no produce sintomas y el diagnéstico
se realiza por la elevacion de los niveles de gla@n un analisis de sangre u orina. (Encarta,)1998

Mas que una entidad Unica, la diabetes es un gtagmocesos con causas multiples. El pancreas fmuman
segrega una hormona denominada insulina que &atdlientrada de la glucosa a las células de tados |
tejidos del organismo, como fuente de energia. iediabético, hay un déficit en la cantidad de imsul
que produce el pancreas, 0 una alteracion de tepta@res de insulina de las células, dificultanidpaso

de glucosa. De este modo aumenta la concentraeigiudosa en la sangre y ésta se excreta en k& &m

los diabéticos tipo |, hay disminucién o una ausede la produccion de insulina por el pancreaslogn
diabéticos tipo Il, la produccion de insulina esmal o incluso alta, pero las células del organisoo
resistentes a la accién de la insulina; hacen fadtacentraciones superiores para conseguir el mismo
efecto. La obesidad puede ser uno de los factarés ebsistencia a la insulina: en los obesos,idisye la
sensibilidad de las células a la accién de la inaulLa diabetes tipo | tiene muy mal pronésticoaise
prescribe el tratamiento adecuado. El pacienteqeaded acusada, pérdida de peso, y fatiga. Debido a
fallo de la fuente principal de energia que esllaasa, el organismo empieza a utilizar las resedea
grasa. Esto produce un aumento de los llamadopasi@etonicos en la sangre, cuyo pH se torna &cido
interfiriendo con la respiracion. La muerte por eodiabético era la evolucidn habitual de la enfelae
antes del descubrimiento del tratamiento sustitution insulina en la década de 1920. En las dosa®r

de diabetes, la presencia de niveles de azUcadge\en la sangre durante muchos afios es respodsabl
lesiones en el rifidn, alteraciones de la vista yeinths por la ruptura de pequefios vasos en elanide

los ojos, alteraciones circulatorias en las extdaohés que pueden producir pérdida de sensibilig&a y
ocasiones, necrosis (que puede precisar amputdeimextremidad), y alteraciones sensitivas miohes

del sistema nervioso. Los diabéticos tienen maigago de sufrir enfermedades cardiacas y accidentes
vasculares cerebrales. Las pacientes diabéticagrapstnias con mal control de su enfermedad tienen
mayor riesgo de abortos y anomalias congénitad é&tce La esperanza de vida de los diabéticos mal
tratados es un tercio mas corta que la poblacidergé El diagndstico de la diabetes tipo || eneagta de



sintomas suele realizarse mediante un andlisiranidi de sangre, que detecta los niveles elevados d
glucosa. Cuando las cifras de glucosa en un amaksilizado en ayunas sobrepasan ciertos limiges, s
establece el diagndstico. En situaciones internsedis preciso realizar un analisis de tolerana aila
glucosa, en el que se ve la capacidad del organiEmmetabolizar una cantidad determinada de azlcar.
(Encarta, 1998)

1. Tratamiento de la Diabetes mellitasn el tratamiento adecuado la mayoria de los ticasé
alcanzan niveles de glucosa en un rango préximmaimalidad. Esto les permite llevar una vida rabryn
previene las consecuencias a largo plazo de lareefiad. Los diabéticos tipo | o el tipo Il con esca
nula produccidn de insulina, reciben tratamiento iosulina y modificaciones dietéticas. El paciethtbe
ingerir alimentos en pequefias dosis a lo largo aitd tel dia para no sobrepasar la capacidad de
metabolizacién de la insulina. Son preferiblespgofisacéridos a los azlcares sencillos, debidoealag
primeros deben ser divididos a azlicares mas saneill el estdbmago, y por tanto el ascenso en el dév
azucar en la sangre se produce de manera mas $vagrea mayoria de los pacientes diabéticos tipo |
tiene cierto sobrepeso; la base del tratamienta é®ta, el ejercicio y la pérdida de peso (quenitiuye la
resistencia de los tejidos a la accién de la ina)liSi, a pesar de todo, persiste un nivel eledadgiucosa
en la sangre, se puede afiadir al tratamiento mesulios pacientes que no requieren insulina, ayles
tienen problemas con las inyecciones de insulinagden utilizar medicamentos por via oral para obentr
su diabetes. En la actualidad, hay bombas de éfude insulina que se introducen en el organismo y
liberan la hormona a un ritmo predeterminado. Esomite realizar un control mas exhaustivo de los
niveles de glucosa en la sangre; sin embargo, traplicaciones asociadas a este tratamiento, comtaso
cetoacidosis y las infecciones en relacion corotalim de infusién. (Encarta, 1998)

Los nifios con diabetes insulinodependiente tieretasrespeciales. Los planes alimentarios se deben
revisar con frecuencia con el fin de respondersaclambios en los requerimientos caldricos del @ifio
medida que crece. La actividad fisica puede serdiffesl de planificar y puede ser mucho mas irdegu

en los nifios que en los adultos. Los nifios puedeasitar varios refrigerios en su plan de alimefitaga

que es probable que no alcancen a cubrir sus dedes caldéricas en tres comidas. Los dulces
concentrados pueden ser dificiles de suprimir enifio y los padres pueden necesitar ayuda adicparal
planear ocasiones especiales, como cumpleafios dedi@s brujas, cuando abundan las comidas dulces.
(OPS, 1991)

Aproximadamente del 50 al 60% de la ingesta totalcdlorias debe provenir de los carbohidratos
complejos, como los almidones y panes integrales,énfasis en opciones ricas en fibra. Los alinento
qgue son ricos en carbohidratos suministran enemgiigerales y vitaminas. Las fuentes alimenticias de
carbohidratos complejos y fibra son las frutas g Vegetales, panes y cereales integrales, gracos,se
lentejas y legumbres. (OPS, 1991)

C. FIBRA DIETETICA

La fibra de la dieta es el componente del nateegetal que no es digerido por las enzimasidétma
digestivo de los mamiferos. (OPS, 1991)

La digestion de la fibra en el intestino delgadanhno no sufre ninguna transformacién, pero sus
componentes son metabolizados anaerdbicamenteapuictoflora del colon. Las bacterias extraen la
energia necesaria para vivir de los enlaces dsttactura quimica de los componentes de la fibrast#
proceso se le denomina seudodigestién. El gradoxampado de este tipo de digestion para cada
componente de la fibra es: lignina 0%, celulos®@%, hemicelulosa 60-80%, mucilagos y gomas 80-90%
y pectinas 90-100%. (OPS, 1991)

Ingredientes como la fibra dietética estan posailas en el mercado como promotores de pérdidasde pe
bajos en calorias y bajos en carbohidratos y shlesigara el corazén. (Ohr, 2001)



1.Respuesta fisiologica a las fibras dietétiaas efectos fisiologicos en el organismo humano
originados por la fibra y que tienen mayor impoctarson:

a. En el estdmagela fibra desencadena un aumento de la salivamégue necesita mas tiempo de
masticacion y causa, por tanto, un retraso enaéhda gastrico. La fibra soluble se puede utilzardietas
de adelgazamiento porque aumenta el volumen del lmlque se traduce en una sensacion de saciedad.
(OPS, 1991)

b. En el intestino delgado El aporte de fibra en la alimentacién hace maduas vellosidades
intestinales, asi como cambios en el tamafio demiamas. De esta manera, disminuye o retrasa la
absorcion de las materias organicas e inorganksts. cuestion es importante en el metabolismo de la
glucosa (fibra soluble) y del colesterol (fibradge y lignina). El volumen del contenido intestina
también aumentar. (OPS, 1991)

c. En el intestino gruese La fibra acelera el transito en el intestinoegw porque aumenta la masa
fecal y esta, a su vez, estimula la propulsionagehleces, que adquieren mayor volumen y consiatenci
pastosa. Es probable que un aumento de la magalpeten o la viscosidad del contenido intestinadmi
retrasar la difusion de las enzimas, los sustnatims nutrientes hacia la superficie de absorcdiédo o
cual traeria consigo una aparicion mas lenta deéentes en el plasma después de una comida. (®P$) 1

d.Regulacién de los niveles de glucosa en sangregtatdar la absorcién de la misma. Evita la
hipoglucemia en los casos de alcoholismo créniagumo prolongado. (OPS, 1991)

e. Tratamiento de las hiperlipoproteinemiasHay dos formas de disminuir el colesterol circtdan
ingiriendo menos colesterol y acidos grasos o iementando su excrecién. Lo primero se consigue
mediante la correccion de la dieta, evitando huey@sas saturadas, mantequilla, leche enteréRata.lo
segundo se debe ingerir una dieta rica en fibrarédeso consiste en que una cierta cantidad tkdtecol
se transforma en &cidos biliares y la fibra araasitos acidos excretandolos hacia el exterioriopgue el
higado debe transformar mas colesterol en acid@sds, disminuyendo el colesterol circulante. (QPS
1991)

f. El efecto de las fibras sobre la velatad del vaciado gastriccha sido asociado con su capacidad
para reducir la respuesta glucémica a una sobreckrglucosa y retrasar la absorcion de los ntgen
(OPS, 1991)

2. Efectos Secundarios El consumo de grandes cantidades de fibra en da periodo de tiempo
puede producir gases intestinales y célicos abdales, los cuales desaparecen una vez que lasiascte
naturales del sistema digestivo se acostumbranna¢ato de la fibra en la dieta. Los problemas dagas
o la diarrea se pueden reducir considerablementgagdo la fibra en forma gradual a la dieta. (OPS,
1991)

Demasiada fibra puede interferir con la absorciénod oligoelementos como el hierro, zinc, magngsio
calcio, efecto que es minimo debido a que los aftoericos en fibra generalmente son ricos en raiesr
(OPS, 1991)

Los beneficios de la fibra soluble son mas amplaguilibra el nivel de colesterol, previene el &nde
colon, combate las subidas de glucosa en sangaeién ayuda a regular el transito intestinal. (OPS
1991)

La fibra soluble que se encuentra en las legundsdseneficiosa para los diabéticos porque congjgee
los hidratos de carbono sean absorbidos muy lemtzren el intestino delgado, evitando una subida
brusca del nivel de glucosa en sangre. (OPS, 1991)



Debido a que los nifios no consumen sus 5 porcidedsita y vegetales al dia su ingesta de fibrisags,
para determinar cuantos gramos de fibra debe dmiognun nifio por dia es recomendable agregaras a |
edad del nifio en afios dijo Tanner. (Ohr, 2001)

D. INULINA'Y OLIGOFRUCTOSA

Son considerados como prebidticos, que sonedigntes alimenticios no digeribles que afectan
beneficiosamente al huésped, estimulando seleatntemel crecimiento y/o actividad de bacterias del
colon, que tiene la propiedad potencial de mejleraalud del huésped. (FAO,1993)

La inulina y la oligofructosason los prebidticos mas experimentados. Su valtirica efectivo fue
calculado en 1-1.5 kilocalorias por gramo. La imaly la oligofructosa se clasifican como fibragatias.
Juegan un papel importante modulando positivaniarftsiologia del tracto gastrointestinal al aunaerl
peso de las heces y la frecuencia de la evacuatigstinal. Afectan benéficamente al huésped megia
las propiedades de la microflora endégena comoidastion y absorcién de nutrientes, la sintesis de
vitaminas del complejo B y vitamina K, estimulan ilamunidad del tubo digestivo para prevenir
infecciones intestinales, la eliminacion de baegefpatdégenas y sus toxinas. La inulina posee uor sab
neutral suave, moderadamente soluble en agua,aotoigrpo y palatabilidad. Tiene gran capacidad para
reemplazar las grasas. Al mezclarla con agua foumeagel cremoso de excelente palatabilidad. La
oligofructosa se obtiene mediante la hidrélisidadimulina. Es mucho mas soluble y moderadamernitzdu
también mejora la textura y paladar, tiene propgiedahumectantes. La inulina y la oligofructosa son
ingredientes alimentarios naturales que se extitadas raices de la achicoria. También estan riatense
presentes en alimentos como la cebolla, el ajoesparragos y el puerro. En los estudios sdladeetesy
niveles elevados de lipidos en sangreldsteroly triglicéridos), se usaron cantidades de entre B
gramos al dia de inulina.( www.nutriinfo.com.ar)

E.FRUTAS

Las frutas son los ovarios maduros de las ataodn sus semillas. La porcién comestible dedgonia
de las frutas es la parte carnosa del pericarpiestouctura de la planta que rodea a las semillas.
Usualmente se agrupan en distintas divisiones ipates, dependiendo principalmente de su estructura
boténica, composicién quimica y requerimientos &tioos. (Pigani,2001)

La calidad de la fruta depende de las caractafstienéticas del arbol, de las practicas de cultide las
condiciones climatolégicas. Sin embargo, son nmagortantes el grado de madurez y el estado de
maduracién en el momento de su recoleccién, asiocel método seguido de la misma. Existe una
diferencia entre madurez y maduracion a punto defurta. La primera es la condicion que hace que la
fruta esté lista para comerla o, si se recolectaonge, dispuesta para consumirse tras una pasterio
maduracién. La maduracién a punto o en su punia @sndicién dptima en la que el color, saborguea

se han desarrollado en grado maximo. (Pigani,2001)

Los azucares libres en las frutas son usualmentée mezcla de glucosa, fructosa y sacarosa. Las
proporciones de los diferentes azucares es razmahle caracteristico de las frutas, aunque depwiw
de las variedades de la misma fruta estas muesitrana variacion. (Potter, 1995)

Debido a que los nifios no consumen suficientesdryt vegetales, las frutas son fundamental para sus
dietas porque estos grupos de alimentos provees, filitaminas A y C, B, potasio y carbohidratos
complejos para energia. 5 porciones 0 mas desfyutagetales son recomendadas como parte deetaa di
saludable y una opcidn para que los nifios consum#nfrutas y vegetales es de hacer de estos posduct
mas divertidos y que puedan facilmente llevar (QB61)

1. ManzanaLa manzana es un fruto del manzano de formo glohmsteza delgada y lisa y pulpa
carnosa con sabor acidulo o ligeramente azucaesloica en pectina, una fibra soluble, que ayuda al



cuerpo a eliminar el colesterol y a protegerse reotts efectos de la polucién ambiental. Estudios e
Francia, Italia e Irlanda han demostrado que daszanas al dia pueden reducir hasta un 10% el dével
colesterol, al mismo tiempo que la pectina ayudaestro cuerpo a eliminar metales nocivos talesoceim
plomo y el mercurio. Dos manzanas al dia puederademas un auténtico tonico para el corazéon y la
circulacién. (Somogyi, 1996)

El azlcar de las manzanas es mayormente fructosazlcar simple que se descompone lentamente en el
cuerpo y ayuda a mantener un nivel equilibradozdear en sangre. (Somogyi, 1996)

F. FRUCTOSA

La fructosa tiene un sabor dulce y tiene casnisma cantidad cal6rica que el azicar (100 eeqror
onza). Debido a que la fructosa es mucho mas duleeel azicar, puede usarse en menor cantidad para
obtener el mismo sabor dulce. (Biermann, 1990)

La fructosa a la vez no aumenta el azlcar en lgreaan rapido como lo hace la sacarosa. En lcsque
refiere al indice glucémico, la fructosa solameataain 20 comparada con un 59 de la sacarosa y&@0 p
la glucosa. Precaucion: si el azicar de la saygyse encuentra alto, la fructosa aumentaré ebaziecla
sangre tan rapido y tan alto como lo hara el az{Riarmann, 1990)

Los azUcares naturales son cominmente encontradtisufarmente en frutas y miel. Estos no estan
asociados con el rapido y alto aumento del azitda sangre en una diabetes muy bien controlada. Lo
términos fructosa y azucar de la fruta son usadoemmente. En Inglaterra y Europa, fructosa es
usualmente hecho de la fruta; en los Estados Uédfractosa es hecha a partir de maiz. La fracyosl
azlcar de fruta son quimicamente lo mismo, auntmmas personas dicen que hay una diferencia en el
sabor de estas dos. (Biermann,1990)

Los productos de manzana deshidratada son convesigor su manejo, almacenamiento y uso. Bajo las
condiciones apropiadas de almacenamiento, ested#pproductos es casi inmune al deterioro. Una
caracteristica deseable en la manzana sera soradfiddeshidratacién es un alto contenido de azfsar
proporcion de agua. Un numero de factores queaaféa deshidratacion como el tamafio y geometria de
las piezas, la temperatura, humedad, la velocidddaide y la presion interna del deshidratador y la
depresion de bulbo humedsouthgate, 2000)

La microbiologia de los productos de manzana esrgémente restringida a levaduras, mohos y basteria

aciduricas capaces de crecer a bajo pH. Los migan@gmos encontrados en las manzanas son seraibles

calor y usualmente destruidos cuando se alcangariperatura y tiempo recomendado para el proceso.
(Southgate,2000)

G. OPERACIONES PRELIMINARES EN LA ELABORACION DE
LOS PRODUCTOS DE MANZANA

Estas operaciones son bésicas y se requierehpnceso de elaboracién del deshidratado y néeta
manzana, entre las mas importantes se puede mandavado, Recepcion y seleccion, inmersién edaaci
ascorbico, deshidratacién, coccion. (16)

1. Recepcidn y seleccion La persona encargada de la inspeccion debe coasldsrsiguientes
caracteristicas: Fruta sana, ausencia de ataquésseetos, ausencia de dafios mecéanicos, estado de
madurez fisiol6gica, color y textura uniformes yarderisticos del fruto, valor minimo de sélidotubtes
(°Brix) y valor de pH . El lugar donde se reciebe ser limpio, ventilado, libre de insectos, aés,
roedores o cualquier otro que pueda producir dilitoes recomendable dejar por mucho tiempo la fruta
antes de procesarla, porque esto puede causatesiote (Www.ingenieraenalimentos.com.cl)



2. LavadoLa pila de lavado debe contener agua clorada aveh de 15 ppm (43 ml de solucién de
hipoclorito de sodio al 3.5% -cloro liquido cometeipor cada 100 litros de agua), esto con el én d
reducir la carga microbiana, y de eliminar impusegauciedades del fruto. Después del lavado coa ag
clorada se procede a lavar con agua potable salideidtubo para eliminar cualquier residuo de clgue
pudiera haber quedado. (www.ingenieraenalimentosap

3. Pelado y troceadaCon esta operaciéon se separa la pulpa de la sei@@laealiza en forma
manual utilizando cuchillos con filo de acero irdatile, sobre una mesa de trabajo de acero inogidabl
también. www.ingenieraenalimentos.con.cl

4. SulfitaciOnEl principal problema técnico en la preparaciopomluctos de manzana deshidratados
es la prevencion del oscurecimiento. En genestd, ge lleva a cabo por sulfatacion, ya que elidoge
azufre es el agente primario usado para el codgdh actividad enzimatica y para preservar elrcoé
tejido de la manzana al deshidratarse. Solamenteaximo de 300 ppm de dioxido de azufre es neicesar
para prevenir el oscurecimiento. Ademas de queliEiém de didxido de azufre durante la deshidrataci
de las frutas, mejora la retencion de &cido ascorpide carote (ya que durante la deshidratacién la
pérdidas de vitamina C varian entre el 10-50% gdavitamina A entre el 10-20%) porque inhibe la
oxidacion e impide el pardeamiento enzimético camanenciond anteriormente. Como conservador se
utiliza un sulfito (metabisulfito de sodio) cuyacam es antimicrobiana, demas es un polvo con alta
solubilidad en agua por lo que se usa en un grareralde alimentos sin ningln problema. La cantidad
aceptada es no mas de 100 mg/Kg. (www.ingenieraegraos.com.cl)

5. DespulpadopPara obtener un puré fino, se aconseja refinarugt pasandolo a través de un
despulpador con una malla bien fina, que asegurenfacion de partes indeseables. En el despulado |
fruta se somete a un proceso de reduccion de tarpafito que se obtiene una especie de puré. Eftam
de malla recomendado es de 0.5 mm. La materiagsepara de la pulpa mediante este proceso se recib
en baldes plasticos y se separa del proceso. lpa panbién se recibe en baldes y se coloca enrlaitaa
(www.ingenieraenalimentos.com.cl)

6. Tratamiento térmiCOEn la marmita la pulpa recibe un tratamiento téongidecuado para evitar
su deterioro quimico y microbioldgico. Este tratamto consiste en aplicar calor hasta que la panteal
de la pulpa colocada en la marmita alcance los.958Be mantenerse a esta temperatura por 10 min. La
agitacion es muy importante durante todo este pmdaww.ingenieraenalimentos.com.cl)

7. AditivosLa adicién de aditivos es recomendable para pralosg vida Gtil. Uno de estos aditivos
es el 4cido citrico al 0.3% como acidulante pajarke pH y evitar asi el crecimiento de microorgaros.
Ademaés estas condiciones permiten la accion dekprante utilizado, que en la mayoria de los casad
benzoato de sodio al 0.1%. También se recomienddit®on de acido ascérbico al 0.1%, para que actie
como antioxidante y evite asi el cambio de coldpdeducto final
(oscurecimiento). También ayuda a combatir los benglevaduras wiww.ingenieraenalimentos.com).cl

Estos aditivos se adicionan un poco antes de goente el tratamiento térmico, pueden ser cinco hoisu
Se disuelven en un poco de agua o pulpa caliense yla una buena agitacion para asegurar una
distribucion homogénea. (www.ingenieraenalimentos.cl)

8. EnvasadoEste proceso se realiza en caliente en recipietgesaterial elegido y adecuado.
Inmediatamente después se procede a cerrar eleeyeasocarlo en forma inversa para asegurar ligiég
de la tapa al estar en contacto con el productental Los envases y las tapas deben estar tot@men
limpios antes de ser utilizados para envasar. (\Wwgenieraenalimentos.com.cl)

9. Enfriamiento Este enfriamiento se realiza con agua potable,ds fria posible, y debe estar en
constante circulacion, para aumentar la eficiedelaproceso. Luego de enfriados los envases, évsesi
deben revisarse para asegurarse que la tapa estadvocada y que no se aflojé durante el enfriataie



Por dltimo se procede a limpiar bien los envasetiquetarlos. Una vez listos se deben guardar déagan
fresco y limpio. www.ingenieraenalimentos.com.cl

H. DESHIDRATACION

La deshidratacion de alimentos se aplica dit@ireacion casi completa del agua de los alimela®
condiciones controladas que, o no causan cambitssgoropiedades del alimento, o éstos son minimos.
Dependiendo del producto, los alimentos se desecamalmente hasta una humedad final entre el 1 y el
5%. Estos productos almacenados a temperaturaearebson estables un afio o mas. Dentro de las
influencias de la deshidratacion en los alimengosreuentran:

1. Influencia sobre microorganismosLos microorganismos se encuentran distribuidos par
todas partes y los alimentos de una u otra manengee estan en contacto con ellos en mayor o menor
grado, segln las condiciones ambientales en lassguencuentren. Sin embargo los microorganismos
necesitan agua para su crecimiento, y metabolispoodp tanto, cualquier método que elimine agutaev
la proliferacion microbiana. (Desrosier, 1990)

Asi las necesidades de agua para el crecimientéosdemicroorganismos se definen en términos de la
actividad de agua de su ambiente, asi la prolif@namicrobiana no tiene lugar en presencia de agua,

ni tampoco en su ausencia, par lo tanto existeagtigsidad de agua 6ptima, que permite un crecimient
maximo y cuando se reduce esta actividad de agtreacela velocidad de crecimiento, pudiendo llegar
ser nulo, la actividad de agua es determinadavadrde la razén que existe entre la presion derdmta
solucién del alimento con respecto a la presiénagi®r de agua pura. (Staff,2001 42-47)

La actividad de agua minima que permite el creciiale los microorganismos es variable. Asi las
bacterias no crecen a valores de actividad de amrores de 0.9, mientras que la mayor parte de las
levaduras son inhibidas a Aw menores de 0.87 ydgonia de los mohos no proliferan a Aw menores de
0.80. par otra parte, las bacterias extremadantehtdilas pueden proliferar en Aw de 0.75 y los ol
levaduras osmofilicas crecer a incluso a Aw de .OE2 general, bajo condiciones desfavorables coma
presencia de agentes conservadores, pH bajo o tatu@e de crecimiento suboptimo, disminuye la
capacidad de los microorganismos para proliferaalares de Aw mas bajos. ComUnmente la relaciéon
entre el contenido de agua y la Aw de equilibriarapun alimento dada se representa par la isotdema
adsorcion de agua, donde ademas se puede verdaamgia de la reduccion de la Aw sobre el cordeol

los microorganismos. (Staff, 2001 42-47)

2. Influencia sobre la composicidn quimical deshidratar un alimento, sus propiedades
fisicas y quimicas sufren cambios, ya que la teatpar, la perdida de humedad y la consecuente
concentracion de los solutos influyen sobre lagepnas, vitaminas, carbohidratos, grasas enzimas y
pigmentos. (Staff, 2001 42-47)

Por otra parte el grado de pérdida de proteinandiepde la temperatura a la que se deshidrate meratio,
pudiendo ser de mayor a menor grado. Asi tambigwitaminas, que son compuestos muy sensibles al
calor son parcialmente destruidos y el grado dewason dependera del cuidado en el proceso pieelao
deshidratacion, del proceso de deshidratacion deledo, del cuidado en su ejecucion y de las
condiciones de almacenamiento para los alimentzdss. (Desrosier, 1987)

En las frutas y hortalizas, los carbohidratos saientran en mayor proporcion en comparacion con las
proteinas y grasas, y la reduccién de estos caussdacoloracion notada como encafecimiento, pudgsd
controlar con la aplicacion de bioxido de azufreceal actia como antioxidante y en cuanto a los
pigmentos, el secado afecta principalmente a qasimes y antocianinas, aunque un tratamiento cofreaz
ejerce una accion inhibitoria sobre el encafecitoi@xidante. (Lucchina, 2003)
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La sulfatacién tiene par objetivo conservar el cgl@abor natural del fruto, prolongar su consebrac
retardar la perdida de las vitaminas "A" y "C" yntrarrestar el desarrollo de microorganismos. (@ser,
1987)

3. Efectos en el valor nutritivo del alimentaCon frecuencia estos cambios ocurren sélo en
determinados productos, pero algunos de los patesgtienen lugar en casi todos los alimentos sdowet
a la deshidratacion y el grado en que ocurren dkpee la composicion del alimento y la severiddd de
método de secado. La oxidacion es la primera cdegaérdida durante el secado, particularmente en el
caso del acido ascorbico. Experimentalmente ssimprobado que la retencion del acido ascérbiatees
la mitad de la cantidad original presente en eeneltcrudo y la otra mitad se pierde durante ahglieado
y deshidratacion. (Staff, 2001 42-47)

Pérdidas no oxidativas ocurren también bajo @edandiciones como el caso de oscurecimiento no
enzimético(Reaccién de Maillard), que reduce ebivek las proteinas de aquellos alimentos queertarti
azucares reductores, tales como la glucosa y mal@sando se calienta lo suficiente los azlcamsp
productos sélidos, se elimina agua por reacciénladeleshidrataciéon, convirtiéndose en productos
insaturados y altamente reactivos. (Staff, 200472

La actividad de agua también influye en la acci@énlas enzimas hidroliticas. La velocidad de las
reacciones enzimaticas esta limitada por la vetatia la cual el sustrato se difunde hacia la enzigta
agua sirve como medio de la reaccién y como véhipara el sustrato, peor no es posible la oxigacio
enzimética u ocurre lentamente, donde el agudestiemente ligada. (Staff, 2001 42-47)

4. Deformaciones y reduccion de tamafbas células que conforman la pared del tejido del
alimento se encuentran sometidas a esfuerzos dereyn de compresién. El material celular exterior
posee resistencia y elasticidad, pero si la magnite la tensiéon sobrepasas un valor determinado, la
estructura cede irreversiblemente. Este tipo derdefcion tiene lugar en la mayoria de los alim&ento
deshidratados. El tejido celular puede ser pangate destruido por pretratamientos, como el dadal
gue produce una mayor permeabilidad de al paradacellLa turgidez desaparece y es posible que se
origine una importante deformacién permanente epretlucto. El efecto de contraccién es también
afectado por la velocidad de secado. Si un masiaecado muy lentamente la deformacién es mjnima
en cambio si es secado rapidamente, el materiariexpnta una gran reduccion de volumen generando
mucho mas pérdidas en rendimiento que la antéBeaff, 2001 42-47)

5. Cambio de colorEl mas indeseable de los cambios reversibles qedegpacompanar el secado
de alimentos es este tipo de alteracién que estdiaa® directamente al pardeamiento. Si el grado de
pardeamiento no es grande, el Unico efecto notavkeel cambio de color. Sin embargo, puedenaafect
el sabor, la capacidad de rehidratacién y la cadtitbrmal de alguno de sus constituyentes. Leacizld
a la cual ocurre el pardeamiento es afectada mamamte con la elevacion en la temperatura y el
contenido de humedad del material.(Lucchina, 2003)

Las pérdidas de sélidos, el agua se encuentra tjidd activo del alimento, formando soluciones co
numerosos constituyentes, algunos de los cualepasguefias moléculas de azlcares simples, en tanto
otras tienen complejas estructuras altamente hidiaat Durante el secado las sustancias migran,
desplazandose con el agua. También se producéeastaeno, por el encogimiento del material, el cua
origina una compresion sobre las capas intermaijciéndose con esto un flujo de liquido hacia el
exterior a través de poros, grietas y capilarespebdiendo de la proporcion de flujo saliente demeet
lugar y de la permeabilidad del tejido de las pesedl las sustancias disueltas, determinadas cdesidiz
estos compuestos acompafiaran al liquido hacigpkfttie del material. (Staff, 2001 42-47)

6. Endurecimiento de la superficie La migracion de solutos hacia la superficie depages
secas, causa en ocasiones una dificultad operhcguma se conoce como endurecimiento. La
concentracién de los sélidos en las capas contigulassuperficie puede originar la formacién de una
envoltura resistente e impermeable que dificultseebdo posterior. (Staff, 2001 42-47)
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7. Perdida de Sabor La pérdida de constituyentes volatiles, cuandogelaaes evaporada de
productos alimenticios, el flujo de aire himedo gbandona el secador invariablemente arrastrastide
algin constituyente volatil del alimento frescosteEefecto se traduce en una desventaja e irrbleersi
(Staff, 2001 42-47)

Algunas ventajas de la deshidratacion:

» los productos deshidratados tienen una larga \itlgpar su alto grado de inhibicién de actividad
bacteriana y fungosa, y su duracién depende dmladiciones de almacenamiento

* la reduccidon de peso y volumen de los alimentosnidisyen los costos de transporte y
almacenamientopara algunos tipos de alimentos ergvan variedad y conveniencia para el
consumidor. En algunos casos esta operacion gm ggara conseguir productos mas faciles de
usar o con un aspecto mas atractivo.

 no afecta el aporte calérico proveniente de la tioign original de frutas y hortalizas
(Desrosier,1987)

La desventaja es que causa deterioro de la cadiffaenticia y el valor nutritivo de los alimento®.or el
contrario no hay reduccion del contenido de mimsrglla perdida de vitaminas no es mayor a la iddu
por otros métodos de conservacién. (Desrosier,)1987

8. Factores que condicionan la efectividad dploceso de deshidrataciénDentro de
los factores que condicionan la efectividad dedshiiratacién de un alimento, se encuentran:

» Estructura y composicién del material: estas mag@ies afectan la migracion del agua hacia la
superficie de secado

e Cantidad de solidos solubles: un mayor contenidsdielos solubles aumenta la retencion de
agua en el producto.

« Tamafio del producto: en general la tasa de sesadivexztamente proporcional a la superficie del
trozo e inversamente proporcional al espesor.

* Humedad inicial del producto: el secado del preadwtepende de la transferencia de masa dada
por la vaporizacion del agua presente, a medidadmuminuye el contenido de agua se hace mas
dificil la evaporacion ya que el agua es retenaaroas fuerza por las moléculas

» Temperatura y humedad del aire de secado: a maygreratura y menor humedad aumenta la
velocidad de secado, sin embargo, temperaturas g@teeden producir caramelizacion y
endurecimiento superficial.

* Velocidad y turbulencia del aire: al aumentar léowelad y turbulencia del aire, se obtiene una
disminucién en el tiempo de secado. (Potter, 1995)

l. OKARA

Okara es el nombre que se le da a la pulpduasbbtenida una vez que se filtra el frijol molid
mezclado con agua para obtener la leche de seylgeeo y esponjoso, sabroso y nutritivo. Absdokamn
los sabores y da cuerpo a los vegetales saltesgjpss, panes y ensaladas. Es de color beige ct@ney
una textura grumosa fina, algunas personas lo lizamacomo arena de mar mojada. Constituye la fibra
dietética vegetal de la soya.

La fibra dietética se considera actualmente connte esencial de una dieta bien balanceada. La, filura
definicion, no es digerible. La fibra del okaradestnstituida por los carbohidratos de las capssres de

la soya, pasa sin cambios a través del aparatstiligerealizando dos funciones principales: progdee
mayor parte del bolo necesario para los movimiemtigstinales normales, previniendo el estrefiinsient
absorbe toxinas (incluyendo contaminantes ambies)iahyudando a su expulsion del organismo. Elaokar
contiene cerca del 17% de las proteinas origindteda soya, 3.5% de su peso, cerca de la misma
proporcidn encontrada en la leche entera de vama @ arroz integral cocido. Por lo que ademéasade |
funciones de fibra, aporta también una cantidagrdeeina. (www.foodingredientesonline.com)



. JUSTIFICACION

Basado en datos estadisticos se estima qaeepafio 2010, la diabetes afectara a 20 millores d
personas en América Latina. Debido a la importaqu@ha cobrado esta enfermedad y al darnos cdenta
gue en Guatemala existen pocos productos dietgie@s este tipo de poblacion, se consider6 imptartan
desarrollar un deshidratado y un néctar de maneariguecidos con fibra dietética, que beneficiara |
salud de los nifios que padecenDiabetes mellitusporque nivela los niveles de glucosa en la saabre
retardar la absorcion de la misma, y con la ex@ede estos productos tendran mas oportunidad de
escoger alimentos que les proporcionen una dietavardada y sin riesgos para la salud.
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[I. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y formular dos productos de maazamriquecidos con fibra dietética soluble queasirv
como refrigerio para nifios que padecen de Diale&diitus.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar dos productos de manzana deduajtenido calérico

2. Realizar pruebas de aceptabilidad con rgiiespadecen de Diabetes mellitus a los productos de
manzana.

3. Enriquecer los productos de manzana coa fietética soluble.
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1. HIPOTESIS

Es posible elaborar productos de manzana eswidios con fibra que tengan propiedades organospti
y funcionales aceptables para ser consumidos fiosmiorDiabetes mellitus
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IV. MATERIALESY METODOS
A. EQUIPO

e Balanza analitica

e Deshidratador de Gabinete
e Licuadora

» Bandejas

e Cuchillos

» Espétulas

e« Ollas

e Quita semillas

e Cortador en rodajas
e Marmita

» Despulpador

B. MATERIA PRIMA

1. Manzana con céascara
2. Dos fuentes de Fibra dietética
a. OKARA, es un subproducto del procesoxtiaecion de la leche de soya.
b. Producto comercial (inulina y oligofrus&).
3. Sabor natural de manzana
4. Acido ascorbico en solucién, como inactivagiazimatico para evitar el pardeamiento de la rmaaz
cruda.
5. AzGcar
6. Acesulfame K, como edulcorante para la ekation del néctar de manzana
7. Acido mélico para regular la acidez en &betacion del néctar de manzana.

C. METODOLOGIA

1. Elaboracion del deshidratado de manzana

a. Recepcidn y Seleccidon de manzanas

b. Lavado

c. Rodajear en capas finas la manzana con eagcamover las semillas.

d. Sumergir las rodajas en una solucion de &sddrbico (0.02%) y acido citrico (0.02%) por 10-
15 minutos.

e. Licuar hasta obtener un puré fino.

f. Calentar el puré por 10 minutos para dismmitaucantidad de agua y obtener buena consistencia.

g. Mezclar: puré de manzana, fibra dietétisalyor natural de manzana (Ver tabla de Formulacion
en el Apéndice B)

h. Untar la mezcla en bandejas del deshidratadarun grosor aproximado de ¥4” tratando de dejar
menos grueso el centro.

i. Deshidratar el producto a una temperatureet®5-140 F por 4-6 horas.

j. Se determina que la humedad esté a un 13&& da textura no sea pegajosa.

k. Cortar en pedazos de 15 gramos.

|. Empacado

m. Almacenamiento en un lugar seco y fresco.
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2. Elaboracion de néctar de manzana
a. Recepcion y Selecciéon de manzanas
b. Lavado
c. Rodajear en capas finas la manzana conreagcamover las semillas.

d. Sumergir las rodajas en una solucion decdasdérbico (0.02%) y &cido citrico (0.02%) por 10-
15 minutos.
e. Licuar hasta obtener un puré fino.
f. Calentar el puré por 10 minutos misminuir la cantidad de agua y obtener buena stersiia.
g. Pasar por el colador para eliminamlarticulas grandes y cascara.
h. Mezclar el puré obtenido de manzéihea dietética, acido malico, 4cido ascérbico satiame
K, sabor natural de manzana, goma Xanthan y azucar.
i. Calentar el néctar a una temperaguiba de los 90°C por 10 minutos.
j- Envasar en frascos de vidrio previatae@sterilizados por inmersién en agua hirvienatol®

minutos.
k. Se debera hacer vacio pasando lesdsdlenos por un exhauster y cerrar.

D. Analisis Fisicos y Quimicos

1. Deshidratado de manzana
a. Determinacion de humedad (Segin médeda AOAC 925.09/97)
b. Determinacién de contenido caléricar (@@culo estequiométrico)
c. Determinacién de carbohidratos (Pogréificia)
d. Determinacién de grasa (Segun métoda A©AC 920.39/97)
e. Determinacion de proteinas (Segun doétie la AOAC 954.01/97)
f. Determinacién de fibra (Segun métodded@OAC 962.09/97)
g. Determinacién de cenizas (Segin méteda AOAC 923.03/97)

2. Néctar de manzana
a. Determinacion del contenido caldrico(@élculos estequiométricos)
b. Determinacién de carbohidratos (Pcerdificia)
c. Determinacioén de Fibra (Segin métodtadeDAC 962.09/97)
d. Determinacién de porcentaje de aci®eg(n método de la AOAC 31.231/84)
e. Determinacion de pH (Segin método dedAC 10.041/84)

E. Analisis sensoriake aceptabilidad mediante la escala heddnicapimtos, evaluandolo con
panel de 20 nifios que padecerDigbetes mellitus

F. Analisis MicrobiolGgicoSpara deshidratado y néctar de manzana
1. Recuento total de bacterias (Segin méleda AOAC 990.12)
2. Recuento de mohos y levaduras (Segun méeda AOAC 997.02)



l. RESULTADOS

TABLA No. 1

Analisis proximal de manzana

Humedad 84.24 %
Carbohidratos 12.54 %
Fibra 2.25 %
Proteina 0.68 %
Cenizas 0.17 %
Grasa 0.12 %
Contenido calérico 53.96 Kcal/100 g
TABLA No. 2

Contenido de fibra dietética en pulpa de manzana
Fibra dietética insoluble 0.58 %
Fibra dietética soluble 1.45%
Fibra dietética total 2.03%
TABLA No. 3

Andlisis proximal de OKARA

Humedad 5.99%
Carbohidratos 46.98%
Fibra 4.63 %
Proteina 28.18 %
Cenizas 3.70%
Grasa 10.52%
Contenido calérico 395.32 Kcal/100 g
TABLA No. 4

Contenido de fibra dietética en OKARA
Fibra dietética insoluble 0.43 %
Fibra dietética soluble 0.79 %
Fibra dietética total 1.22 %
TABLA No. 5

Contenido de fibra dietética en producto comerciafinulina)
Humedad 5.5%
Cenizas 4.5 %
Fibra dietética soluble 90.0 %
Contenido caldrico 1 Kcal/g
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TABLA No. 6
Analisis proximal de deshidratado de manzana enrigecido con fibra dietética

Tamafo de porcién 15.0¢g
Humedad 13.2%
Carbohidratos 54.584 %

Fibra 28.954 %
Proteina 0.83 %
Cenizas 0.9%

Grasa 1.533 %
Contenido caldrico 39.51 Kcal por porcién
Fibra dietética 4.2 g por porcién
TABLA No. 7

Analisis de fibra dietética en deshidratado de marana
Fibra Dietética soluble 28.0 %
Fibra dietética insoluble 0.07 %
Fibra dietética total 28.07 %
TABLA No. 8

Analisis proximal del néctar de manzana enriquecideon fibra dietética
Tamafio de Porcidn 250.09g
Humedad 91.82%
Carbohidratos 4.63 %

Fibra 3.38%
Proteina 0.116 %
Cenizas 0.029 %

Grasa 0.020 %
Contenido Calérico 55.33 Kcal por porcién
Fibra dietética 7.5 g por porcion
TABLA No. 9

Anadlisis fisicoquimico del néctar de manzana enrigecido con fibra dietética
Porcentaje de acidez 0.27 % é&cido malico
pH 2.9
Viscosidad Brookfield 125 Cp
TABLA No. 10

Andlisis de fibra dietética en néctar de manzana
Fibra dietética soluble 297 %

Fibra dietética insoluble 0.232 %

Fibra dietética total 3.202 %



TABLA No. 11
Analisis microbiolégico en deshidratado de manzana

Recuento aerdbico total <10 UFC/g
Recuento de Mohos y Levaduras <10 UFCl/g
Recuento de Coliformes <10 UFC/g
TABLA No. 12

Analisis microbiolégico en néctar de manzana
Recuento aerdbico total <10 UFC/g
Recuento de Mohos y Levaduras <10 UFC/g
Recuento de Coliformes <10 UFC/g
TABLA No. 13

Informacion nutricional para el deshidratado de marzana

Informacidn nutricional
Por porcién
Tamafio de Porcion 15 g
Porciones por empaque 1

Energia 165.3 KJ 39.5 Kcal
%IDR
Grasa Total 0.23 g 0.46%

Carbohidratos totales 8.19g  2.73%
Fibra dietética 4.2 g 12.6%
Proteina 0.1275 g

“Alto en Fibra Dietética”
% de ingesta diaria recomendada
basada en una dieta de 2000 cal

TABLA No. 14
Informacion nutricional para el néctar de manzana

Informacién nutricional
Por porcion
Tamafio de Porcion 250 g
Porciones por envase 1

Energia 231.5 KJ 55.33 Kcal
%IDR
Grasa Total 0.05 g 0.1%
Carbohidratos totales 11.58 g 3.86 %
Fibra dietética 7.5¢g 22.5%

Proteina 0.29 g

“Alto en Fibra Dietética”
% de ingesta diaria recomendada
basada en una dieta de 2000 cal
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TABLA No. 15

Resultados de la evaluacién sensorial en la pruela aceptabilidad del
deshidratado de manzana

Escala Heddnica No. de Respuestas Porcentaje
Me gusta mucho 16 80 %
Me gusta un poco 20 %
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco
Me disgusta mucho

O O O B~

TABLA No. 16

Resultados de la evaluacion sensorial en la pruela aceptabilidad del néctar de
manzana

Escala Hedonica No. de Respuestas Porcentaje
Me gusta mucho 15 75 %
Me gusta un poco 20 %
Ni me gusta ni me disgusta 5%

Me disgusta un poco
Me disgusta mucho

O O b

TABLA No. 17

Parametros de color en néctar de manzana con fibregomparado con el néctar lider
en el mercado

Muestra de néctar de manzana L a b
Enriquecido con Fibra Dietética 33.04 -1.86 2.52
Marca Del frutal 32.38 -2.08 3.94
TABLA No. 18

Costos de produccidon de productos de manzana enrigaidos con fibra dietética

Néctar Q. 1.84
Deshidratado Q.0.78
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GRAFICO No. 1
Porcentajes de aceptabilidad para cada uno de losquluctos de manzana

Me gusta mucho Me gusta un poco Ni me gusta ni me Me disgusta un Me disgusta
disqusta. poco mucho

\ O Deshidratad B Nécta

GRAFICO No. 2
Reflectanza de color de néctar de manzana
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GRAFICO No. 3

Representacion grafica de la textura del deshidratio de manzana
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.  DISCUSION

Inicialmente se realizaron analisis proximal a rieeterias primas con el fin de obtener su compasicié
guimica y por aparte determinar el contenido deafillietética soluble que es la que proporciona la
funcionalidad al néctar y deshidratado de manz&wmo se puede ver en la Tabla No. 1 de resultdaos,
manzana tiene un contenido de fibra del 2.25% glerromposicion tiene un 1.45% de fibra dietética
soluble lo cual la hace una materia prima de bwatidad. Agregando a que Unicamente proporciona
0.0012 g de grasa por cada gramo de manzana quasema, esto es de vital importancia debido a que
las personas que padecen Diabetes mellitusienen restringido el consumo de grasas pararegita
disminuir la obesidad ya que esto puede ser uhosd@ctores de la resistencia a la insulina.

Se consideraron dos posibles fuentes de fibratiti@téentre ellas: okara que es la pulpa residbtnida
una vez que se filtra el frijol molido mezclado @gua para obtener la leche de soya, y la inuliraes
considerada como fibra dietética extraida de l&sesade la yuca. El analisis del contenido deafibr
dietética soluble en okara determin6 un 0.79% ecosuposicion, por lo que al hacer pruebas aplicando
al néctar y al deshidratado de manzana esta diesuftado negativo, ya que para lograr el enriguiegito

de los dos productos con fibra dietética que edé&stinados al consumo por nifios de 3 a 9 afiosate ed
(sabiendo que la ingesta diaria recomendada da fl@tética para nifios entre este rango es de8 a 1
g/dia) se necesitaria una alta cantidad de okaealpgrar cubrir no menos del 33% de la ingestaalia
recomendada y esto dio como resultado en el deghdlyr una consistencia, olor y sabor desagradgbles
un aumento en el tiempo de deshidratacion del gtodlo cual hace el proceso menos eficiente. lEn s
aplicacién al néctar de manzana, el sabor y ologran agradables y deja una sedimentacion areriesa.
necesario hacer notar que la okara tiene un atiten@o de grasa (10.52%) lo cual no es deseablé&apo
funcionalidad y poblacién puntual al que estanidadbs los productos.

La inulina aporta al producto un 90% de fibra diegésoluble, como se puede ver en la Tabla N 5 d
resultado, no proporciona sabor ni olor a las dades que se utilizé en los productos, por estioge
formular el puré de manzana con la adicion dedéria para obtener el deshidratado de manzanauégesp
del proceso de deshidratacion a 135 &B4ir 4 a 6 horas, como un producto de bajo cathberalorico
(39.5 Kcal por 15 g de porcién) y un alto contendk fibra, 4.2 g por 15 g de porcién. ElI Codex
Alimentarius establecié condiciones para el etigdetnutricional de los alimentos con fibra dietstide
3g/porcion considerados como «Alto en Fibra Diesétipor lo que se detall6 en la informacién nudriei

del deshidratado como un producto dentro de epecdEacion (Tabla No. 13).

La aplicacion de la inulina en la elaboracién dadtar de manzana fue posible, ya que proporciomsoa

de textura al producto; como se puede ver en ldaTb. 13 de resultados, se formulé el néctar con
0.0365% de acesulfame K como edulcorante con edtisbj de disminuir el contenido cal6rico en
comparacion con un néctar normal ya que estos bendde ser consumidos por personas que padecen de
Diabetes mellitusComo es de hacer notar, en la formulacion seiderts un bajo contenido de azucar
(2.5%) debido a que no puede sustituirse en slidatapor un edulcorante ya que estos dejan resabio
amargo al paladar.

En la Tabla No. 8 de resultados se hace referentdacomposicién del néctar de manzana, que en una
porcion de 250 g contiene solamente 55.33 KcaB%.6e carbohidratos totales y 7.5 g de fibra doztg

lo cual cumple con un 68.18 % de la ingesta di@t@mendada para nifios entre 3 a 9 afios de edad y p
las condiciones que establece el Codex Alimergguiuede considerarse también a este producto como
«Alto en Fibra Dietética» que se encuentra especifi en su etiqueta nutricional (Tabla No. 14)

Referente al analisis microbiolégico que se readizdeshidratado y al néctar de manzana (TabldlNg.

12 de resultados) se determind que los dos presemtmor a 10 UFC/g en recuento total de bacterias,
recuento de mohos y levaduras y recuento de caléderpor lo que hace de estos dos productos alimento
inocuos para el consumo humano.
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Dentro de las formulacion del néctar se adicioridcaascorbico (vitamina C) en un 0.04% ya que e un
porcion de 250 g se estd consumiendo 0.1 g devéstaina que debido a su accion antioxidante se
recomienda a personas cbmbetes mellitug/a que los altos niveles de azlcar en la sanggubbn la
absorcion de esta vitamina causando deficiencizedza del 30% respecto a las personas saludabkes,
la vez el &cido ascoérbico como parte de la formdatadel néctar actlla como regulador de acidez.

Las pruebas de aceptabilidad de los productosasiedeon 20 nifios que padecenRiabetes mellitusde
entre 3 a 9 afios de edad, el 80% dijo gustarle methleshidratado de manzana y un 20% respondié
gustarle un poco por lo que no hubo ninguno al lgupareciera indiferente o le disgustara un poco o
mucho el producto, como se puede ver en el andlesiaceptabilidad (Apéndice B) para la prueba del
deshidratado se agregd una pregunta al final deeraasu preferencia si el deshidratado o un c@nfit
normal, el 755 de los nifios respondi6 con conocitniele que el confite no es producto que ellos poued
consumir, el 10% no supo responder a la preguat&d$o restante si prefirié el confite.

De igual manera, con el néctar de manzana un 9¥%té@el producto y el 5% dijo no gustarle ni
disgustarle por lo que en cuanto a nivel sensségluede decir que se logré en general la aceptdeifos
dos productos de manzana.

Se determind el color del néctar de manzana eruidoieon fibra mediante espectrofotometria de Hunte
Lab, comparandolo con un néctar de manzana lidet erercado. Como se puede ver en la Tabla No. 17
los valores de L (luminosidad: de blanco a negadyle rojo a verde) y b (de amarillo a azul) nogieuna
diferencia significante en comparacién entre las moestras analizadas, a la vez esto se ve reflejath
Gréfica No. 2. El resultado obtenido puede debargae el néctar de manzana de la marca liderdba si
sometido a una mayor temperatura de proceso.

El Gréfico No. 3 muestra la determinacién de textdel deshidratado de manzana, este refleja que el
producto tiene cierto grado de pegajosidad al éstaredo (al entrar en contacto con la saliva éiota),
caracteristica que se deseaba obtener por eldigortsumidor al que va destinado el producto

El desarrollo de estos dos productos de manzangpliduoon su objetivo de ser funcionales por la igdic
de fibra dietética, de bajo contenido calérico y aeeptado por el gusto del consumidor al que van
destinados.



.  CONCLUSIONES

A. Si es posible formular productos a partir de maama y enriquecidos con fibra dietética con una
composicién quimica y nutricional apropiada para@wsumo por nifios que padecerDigbetes mellitus.

B. La okara proporciona sabor, olor y textura nadgbles por lo que no es aplicable para el ddkade
productos con consumo destinado a nifios.

C. El contenido caldrico para el deshidratado dezaaa es de 2.634 Kcal/g y del néctar de manzana de
0.1916 Kcal/g.

D. A través del enriquecimiento con fibra dietétseaobtuvo que el deshidratado de manzana ap@r 4.
de fibra dietética por 15 g de producto y el néatai7.42 g de fibra dietética en 250 g de produotgue
representa un 38.18% y 67.45 % de la ingesta dieacianendada respectivamente.

E. Los dos productos elaborados de manzana pusstesonsumidos por personas que estén bajo algun
régimen de dieta especial, para disminuciéon de pessu bajo contenido calérico o por personas con
problemas intestinales por su alto contenido de filetética.

F. Se pueden desarrollar productos enriquecidossgtisfagan tanto las necesidades funcionales como
sensoriales.

G. El néctar y el deshidratado de manzana tuvieceptacion general por el futuro consumidor.
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. RECOMENDACIONES

A. Evaluar la forma de presentacién del deshidmtiElmanzana con una forma que sea atractiva para
los nifios.

B. Como complemento al estudio puede evaluarsareidnalidad de los dos productos in vivo, asi

como el aumento de la glucosa sanguinea de uncquiégadece dBiabetes mellitusal consumir
estos productos.

C. Debido a la importancia de la humedad para eflypto deshidratado de debe de controlar las
condiciones del area de trabajo asi como la decainzeniento.
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FIGURA No. 1
Comparacion en el metabolismo de los carbohidratosn una persona sana y una
persona conDiabetes mellitus

Persona
con diabetes

Persona
sana

lustracion de Microsoft
|

(Encarta, 1998)

TABLA No. 1
Valores tipicos de carbohidratos en manzana (en @@ g de fruta)

14-19 1.5 maltosa  0.30 0.3 1.42
(Potter, 1995)



FIGURA No. 2.
Relatividad de la dulzura de los azlcares,
expresada como porcentaje de sacarosa
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APENDICE B

CUESTIONARIO PARA MEDICION DE LA
ACEPTABILIDAD DEL DESHIDRATADO DE MANZANA

Producto Fecha

Nombre Edad

Sexo F M

Instrucciones: Por favor marca con una X la cayitea muestre tu grado de gusto o disgusto al pedbar
producto de manzana.

Me disgusta  Medisgusta  Ni me gusta Me gusta Me gusta
mucho un poco ni me disgusta  un poco mucho

¢, Cambiarias el dulce que acabas de probar porloa tiadicional (confite)?

<

Muchas Gracias!



CUESTIONARIO PARA MEDICION DE LA
ACEPTABILIDAD DEL NECTAR DE MANZANA

Producto Fecha

Nombre Edad

Sexo F M

Instrucciones: Por favor marca con una X la cajite muestre tu grado de gusto o disgusto al pedbar
néctar de manzana.

Me disgusta  Medisgusta  Ni me gusta Me gusta Me gusta
mucho un poco ni me disgusta  un poco mucho

Muchas Gracias!



ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DEL DESHIDRATADO DE MANZANA

COSTO DE DESHIDRATADO DE MANZANA ENRIQUECIDO CON FIBRA DIETETICA
UNIDAD DE COSTO: CAJA DE 36 UNIDADES DE 15 GRAMOS CADA UNA

UNIDAD
DE COSTO COSTO
MATERIA PRIMA COMPRA | POR KG |POR CAJA
Pulpa de manzana concentrada 2.16 Kg Q0.66 1.4256
Fibra dietética 0.216 Kg Q105.00 Q22.68
Sabor natural de manzana 0.00216 Kg Q80.00 Q0.17
COSTO TOTAL DE MATERIAS PRIMAS Q24.28
UNIDAD
CANTIDAD DE COSTO COSTO
MATERIAL DE EMPAQUE TEORICA | COMPRA | INSUMO |POR CAJA
Bobina de PP deshidratado de
manzana 0.035 Kg 0Q55.60 Q1.95
Caja de cartén corrugado 1 caja Q0.72 Q0.72
Etiqueta deshidratado de manzana 0.001 millar Q25.00 Q0.03
Cinta adhesiva 0.0015 rollo Q99.00 Q0.15
COSTO TOTAL MATERIAL DE EMPAQUE Q2.84
COSTO
POR
UNIDAD |UNIDADES | UNIDAD
DE POR UD DE COSTO
GASTOS DE FABRICACION MEDIDA | DE VENTA | MEDIDA | POR CAJA
Energia eléctrica Kw Q0.23 Q0.95 Q0.22
Combustibles galon Q0.03 Q4.43 Q0.13
Mano de obra hr hombre Q0.01 Q26.32 Q0.26
Laboratorio de control de calidad hr hombre Q0.01 Q26.32 Q0.26
COSTO TOTAL GASTOS DE FABRICACION Q0.87
COSTO DIRECTO DE PRODUCCION DE UNA CAJA DE 36 UNIDA DES Q27.99

COSTO POR DESHIDRATADO DE MANZANA DE 15 GR

Q0.78




ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DEL NECTAR DE MANZANA

COSTO DE NECTAR DE MANZANA ENRIQUECIDO CON FIBRA

DIETETICA

UNIDAD DE COSTO: CAJA DE 12 UNIDADES DE 250 GRAMOS CADA UNA

UNIDAD
DE COSTO COSTO
MATERIA PRIMA COMPRA | POR KG | POR CAJA
Pulpa concentrada de manzana 2.25 Kg Q0.66 Q1.49
Agua tratada 0.51 Kg Q0.00 Q0.00
acido malico 0.006 Kg Q48.00 Q0.29
acido ascorbico 0.0012 Kg Q54.00 Q0.06
Acesulfame K 0.00011 Kg Q96.00 Q0.01
AzUcar 0.075 Kg Q1.80 Q0.14
Fibra dietética 0.15 Kg Q105.00 Q15.75
Goma Xhantan 0.00075 Kg Q84.00 Q0.06
Sabor natural 0.0045 Kg Q144.00 Q0.65
Benzoato de potasio 0.0024 Kg Q60.80 Q0.15
COSTO TOTAL DE MATERIAS PRIMAS Q18.59
UNIDAD
CANTIDAD DE COSTO COSTO
MATERIAL DE EMPAQUE TEORICA | COMPRA | INSUMO | POR CAJA
Envase de virio con tapa 1 Kg Q0.66 Q0.66
Caja de carton corrugado 1 caja Q1.65 Q1.65
Etigueta néctar de manzana 1 millar Q0.12 Q0.12
Cinta adhesiva 0.0015 rollo Q99.00 Q0.15
COSTO TOTAL MATERIAL DE EMPAQUE Q2.58
COSTO
POR
UNIDAD | UNIDADES | UNIDAD
DE POR UD DE COSTO
GASTOS DE FABRICACION MEDIDA | DE VENTA | MEDIDA | POR CAJA
Energia eléctrica Kw Q0.23 Q0.95 Q0.22
Combustibles galon Q0.03 Q4.43 Q0.13
Mano de Obra hr hombre Q0.01 Q26.32 Q0.26
Laboratorio de Control de Calidad hr hombre Q0.01 Q26.32 Q0.26
COSTO TOTAL GASTOS DE FABRICACION Q0.87
COSTO DIRECTO DE PRODUCCION DE UNA CAJA DE 12 UNIDA DES Q22.04

COSTO POR NECTAR DE MANZANA DE 250

GR

Q1.84




EMPAQUE DESHIDRATADO DE MANZANA

Informacién nutricional

Por porcion

Tamafio de Porcion 15 g

Porciones por empaque 1

Energia 165.3 KJ 40 Kcal

Cantidad por porcion %IDR

Grasa Total 0.23 g 0%
Carbohidratos 8.19 g 3%
totales

Fibra dietética 4.2 g 17 %
Proteina 0.1275¢g

“Alto en Fibra Dietética”

% de ingesta diaria recomendada
basada en una dieta de2000 cal.

LA FRUTA HECHA
CARAMELO

INGREDIENTES MANZANA, INULINA
(COMO FUENTE DE FIBRA DIETETICA
PRODUCTO NATURAL SOLUBLE), SABOR NATURAL A
NO CONTIENE PRESERVANTES MANZANA, ACIDO ASCORBICO.
NI AZUCARES AGREGADOS .
Producto centroamericano elaborado en

“ALTO CONTENIDO EN Guatemala por ALNAR.
FIBRA DI ETET| CA” D.G.R.V.C.S.-D.R.C.A.B-96111

BAFLARATLE RELOINETT RN

PADECES DE DIABETES?
ESTA ES TU GOLOSINA!




Informacién nutricional Por porcién
Tamafio de Porcion 250 g
Porciones por envase 1

Energia 231.5KJ 55 Kcal
Cantidad por porcién %IDR
Grasa Total 0.05 g 0%

Carbohidratos totales 11.58 g 4%
Fibra dietética 759 34%
Proteina 0.29¢g
“Alto en Fibra Dietética”
% de ingesta diaria recomendada
basada en una dieta de2000 cal

INGREDIENTES CONCENTRADO DE
MANZANA, INULINA (COMO FUENTE
DE FIBRA DIETETICA SOLUBLE),
AZUCAR, ACIDO MALICO, SABOR
NATURAL A MANZANA, ACIDO
ASCORBICO (VITAMINA A),
ACESULFAME K, BENZOATO DE
SODIO.

Producto centroamericano elaborado en
Guatemala por ALNAR.
D.G.R.V.C.S.-D.R.C.A.B-96111

WECTAR DE MANZAN,

PRODUCTO BAJO EN AZUCAR

“ALTO CONTENIDO EN
FIBRA DIETETICA”




