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RESUMEN

El propésito del presente Megaproyecto consistido en desarrollar productos a partir de descartes
agroindustriales, los cuales representan un tercio de la produccion total anual de alimentos. Dichos descartes
significan un problema para distintos aspectos nacionales como lo son la economia y la contaminacion
ambiental. Para el aprovechamiento de los descartes se desarrollé una galleta tipo cracker y una sopa
instantanea a partir de harina de palmito y pulpa de zanahoria, una papilla instantanea a partir de pulpa de
zanahoria, una barra energética a partir de harina de pulpa de café, una bebida isoténica y un puré a partir de

rosa de jamaica y pina.

Tanto en las harinas como en los productos desarrollados se realizé un analisis proximal con el
objetivo de determinar su calidad nutricional y un analisis fisicoquimico. Ademas, en los productos
desarrollados se llevo a cabo un analisis organoléptico para determinar su grado de aceptabilidad en su

poblacion objetivo.

El presente Megaproyecto es la continuacion del tema de aprovechamiento del descarte
agroindustrial iniciado por estudiantes de Ingenieria en Ciencias de Alimentos e Ingenieria Industrial, de la
Universidad del Valle en el afo 2016. Se presentan alternativas diferentes que cumplen con el objetivo
establecido y que representen soluciones a los diferentes aspectos y necesidades de la poblacion

guatemalteca.



ABSTRACT

The purpose of this project was to develop products from the agroindustry waste, which represents
one third of the Guatemalan annual food production. This waste represents a problem for many national
aspects as economy and environmental pollution. For the exploitation of this waste it was developed a cracker
and an instant soup from palmetto flour and carrot pulp, an instant pap from carrot pulp, an energy bar from

coffee pulp, an isotonic and a jam from Roselle and pineapple.

Both in the flours and in the final products a proximal analysis and a fisicoquimical analysis were
performed aiming to determinate their nutritional quality. Also, the developed products were organoleptically

analyzed to stablish the level of acceptability in its objective population.

The present project is the continuation of the subject of exploitation of the agroindustry waste, that
was initiated by Food and Industrial Engineering students from the Del Valle University of Guatemala, in
2016. It shows different alternatives that achieve the stablished objective and represents solutions to the

different aspects and necessities of the Guatemalan population.



I.  INTRODUCCION

El residuo y descarte agroindustrial de la mayor parte de empresas alimentarias guatemaltecas representa
un problema para distintos aspectos nacionales, como la economia y la contaminaciéon ambiental que suele
generarse. El objetivo del proyecto desarrollado es plantear diversas soluciones para reducir la cantidad de
material agroindustrial que es desperdiciado, aprovechandolo para desarrollar nuevos productos que le
agreguen valor dichos descartes. Los principales residuos a aprovechar son zanahoria, palmito, pulpa de café,
Rosa de Jamaica y pifia, a partir de los cuales se busca desarrollar cinco productos dirigidos a la poblacion
guatemalteca. Estos residuos se eligieron como materias primas debido a que son productos agricolas que se
cultivan en Guatemala y que al no cumplir con las caracteristicas organolépticas requeridas para su

comercializacion, representan una pérdida econdmica significativa para la agroindustria.

El megaproyecto “Aprovechamiento de residuos y descartes agroindustriales para el desarrollo de
productos alimenticios” tiene la finalidad de realizar el proceso de desarrollo y elaboracion de distintos
productos alimenticios que cumplieran con requisitos o necesidades existentes en la poblacion guatemalteca.
Entre los productos desarrollados se encuentra una galleta tipo cracker utilizando descarte de palmito y
zanahoria, una sopa instantanea lista para consumir utilizando descarte de palmito y zanahoria, una papilla
utilizando descarte de zanahoria, un snack energético tipo barra de granola aprovechando pulpa de café, una
bebida hipertonica utilizando descarte de Rosa de Jamaica y pifia, y una mermelada pre entrenamiento a partir

de Rosa de Jamaica y pina.

Para el desarrollo de dichos productos fue necesaria la obtencion y analisis fisico-quimico de las harinas,
las cuales constituirian la materia prima a utilizar. De acuerdo a los resultados observados, se desarrollaron
los productos descritos con anterioridad, los cuales fueron luego analizados en cuanto a su composicion,

aceptabilidad y vida de anaquel, para su posterior desarrollo en la industria.



II. OBJETIVOS

1. Generales

1. Desarrollar productos alimenticios a partir de descartes y residuos de industrias

agroalimentarias de Guatemala.

2. Especificos

1. Desarrollar una galleta salada, tipo cracker a base de harina de palmito y harina de
zanahoria, alta en fibra y baja en sodio, y llevar a cabo su analisis proximal,
determinacion de vida util y grado de aceptabilidad.

2. Desarrollar una sopa instantdnea de vaso, a partir de harina de palmito y pulpa de
zanahoria, baja en sodio, y llevar a cabo su caracterizacion proximal y fisica, asi como
su vida util y aceptabilidad.

3. Desarrollar una papilla instantanea para nifios de corta edad (6 a 36 meses), a partir de
harina de arroz y pulpa de zanahoria, y llevar a cabo su caracterizacion proximal y
fisica, asi como determinar su vida util y aceptabilidad.

4. Desarrollar un snack energético tipo barra de granola, a base de avena, con la
incorporaciéon de harina de pulpa de café; y evaluar propiedades fisicoquimicas,
aceptabilidad, y vida de anaquel, para su posterior industrializacion y consumo.

5. Desarrollar una bebida hipertonica post-entrenamiento a partir del descarte de pifia y
Rosa de Jamaica y una mermelada pre-entrenamiento de cascara de pifia cocida y
calices de Rosa de Jamaica y llevar a cabo una caracterizacion de hidratos de carbono

y sodio para la bebida y caracterizacion de hidratos de carbono para la mermelada.



[I. JUSTIFICACION

Las pérdidas y descartes de alimentos tienen un impacto en la seguridad alimentaria para la
poblacion en pobreza, en la calidad e inocuidad de los alimentos, en el desarrollo econdmico, y en la
sostenibilidad del medio ambiente. Las causas exactas de las pérdidas de alimentos dependen de las
condiciones especificas y de la situacion local de cada pais. Dichas pérdidas estan influenciadas por patrones
y decisiones en la produccion de cultivos, infraestructura y capacidad de produccién, cadenas de mercadeo y

canales de distribucion, y por la compra de los consumidores y sus practicas alimenticias (Gustavsson, 2011).

El descarte y pérdida de los alimentos representa un desperdicio de los recursos utilizados para su
produccion, tal como el suelo, agua, energia e insumos. La produccion de alimentos que no son consumidos

lleva a la generacion innecesaria de CO2, y a la pérdida econémica de la industria (Gustavsson, 2011).

A nivel global, aproximadamente un tercio de los alimentos producidos para consumo humano se
pierden o descartan, lo cual representa 1.3 billones de toneladas de alimentos por afio. Los productos se
pierden a lo largo de la cadena de suministro, desde la produccién inicial agricola hasta el consumo final en
casa. En los paises subdesarrollados, mas del 40% de los alimentos se pierden durante la post cosecha y el
procesamiento; mientras que en paises industrializados, mas del 40% se pierde durante la distribucion y el
manejo dado por el consumidor (Gustavsson, 2011).

El grupo de alimentos que presenta mayor pérdida y descarte son las frutas y los vegetales,
principalmente durante la post cosecha y clasificacion dada por estdndares fisicos de calidad que no se
cumplen. En los paises en desarrollo, las pérdidas en la produccion agricola dominan el total de pérdidas a lo
largo de la cadena de suministro, lo cual se debe al deterioro de los cultivos perecederos en los climas
himedos y tropicales, asi como a la estacionalidad, la cual lleva a un exceso de produccion que luego es

descartado (Gustavsson, 2011).

Por otro lado, la reduccion en el descarte de alimentos, ademas de contribuir en la lucha contra el
hambre, puede también prevenir impactos climaticos. Segun estudios demograficos, mientras la demanda
promedio global per cépita de alimentos ha permanecido constante, la disponibilidad de alimentos durante
las ultimas cinco décadas ha incrementado, lo cual indica que en paises desarrollados se consumen mas
alimentos de lo recomendado o simplemente éstos alimentos son desperdiciados. Consecuentemente, las
emisiones de gases invernadero asociados al descarte de alimentos podria incrementar de 0.5 a 1.9-2.5

Gigatoneladas de CO2 equivalentes por afio para el 2050 (Hic, 2016).



Sin embargo, se estima que el 14% de las emisiones generadas por la industria agricola para el afio
2050, podrian evitarse por medio de un mejor manejo en la utilizacion de alimentos y en su distribucion (Hic,

2016).

Evitar la pérdida y descarte de alimentos puede también ahorrar recursos utilizados en su
produccion, puede ayudar a reducir impactos ambientales por la actividad agricola, y mejorar local y
regionalmente, la seguridad alimentaria. El descarte de los alimentos ocurre en varias etapas de la cadena de
suministro. La reduccion de componentes alimenticios durante la produccion, postcosecha, y procesamiento,
es considerado una pérdida, mientras que el descarte se refiere a los alimentos que se desechan por un mal

manejo (Hic, 2016).

Las pérdidas de alimentos ocurren por lo general en paises en vias de desarrollo debido a la falta de
infraestructura eficiente, mientras que el descarte es mas comun en paises desarrollados. Cerca del 30 al 40%
de los alimentos se pierden o desechan en ambos tipos de paises. Para lograr la eliminacién del hambre, los
paises con déficit de alimentos necesitan incrementar su disponibilidad de productos alimenticios, mientras

que otros paises necesitan mejorar sus sistemas de distribucion (Hic, 2016).



IV. ANTECEDENTES
A. Descarte de hortalizas por la industria alimentaria

1. Palmito. La palma que se cultiva en Guatemala es Bactris Gasipaes. De esta se aprovecha su fruto,
una dropa de gran valor alimentario, su madera y el cogollo, que se cosecha para extraer palmito. La flor, el

endospermo de la semilla y el palmito (cogollo) son comestibles. Este tltimo tiene aproximadamente 5% de
proteinas y es apto para la industrializacién en conservas. Ademas, el fruto de segunda calidad, proveniente
de la palma, se utiliza como alimento de engorde para ganado vacuno, porcino, aves e incluso peces (Garcia,

2004).

Del palmito especificamente se envasa la parte comestible, el corazon del brote de un color blanco,
crujiente y de sabor similar al de la nuez. Las capas exteriores se desechan, lo que provoca perjuicios
significativos tanto econdmicos como para el medio ambiente, aunque en ese subproducto hay materia prima
para obtener compuestos bioactivos que pueden utilizarse para procesar productos saludables para el

consumidor (Martinez, 2011).

El proceso de enlatado de palmito genera un alto contenido de subproductos debido a la poca
uniformidad en el didmetro del producto y a la textura y dureza de éste. Los principales subproductos de este
cultivo son las vainas medianas que cubren el corazon y la parte inferior, ubicada debajo de la porcion
comestible, los cuales representan un aproximado del 84% del peso total de la cosecha de palmito. Debido a
la gran cantidad de descarte que presenta efectos negativos en el ambiente, se han buscado diversas
alternativas para disminuir su contaminacion, tales como la obtencion de harinas ricas en fibra dietética (62-

71%) para su uso como ingredientes en diversos procesos (Bolanho, 2015).

Por otro lado, de la cascara que también se descarta puede producirse harina con buen perfil
nutricional, rico en fibra, carbohidratos, fésforo, hierro, caroteno, acido ascorbico y riboflavina. Por esta
razon, generalmente, es utilizada para la alimentacion y engorde de aves. Un estudio realizado por Campo-
Gavira demostrd que a mayor adicion de harina de cascara de Bactris gasipaes en la alimentacion de aves,
mayor ganancia de peso en estas. Se logré una adicion de 20% de harina, sin que esta cambiara
significativamente las caracteristicas organolépticas del alimento. Es importante mencionar que esta adicion
también resulta favorable en términos econdmicos ya que la relacion costo beneficio es mejor, por lo que es

una alternativa viable para generar un uso a este descarte (Campo, 2016).



2. Zanahoria. El rendimiento del cultivo de zanahoria se relaciona con distintos factores, entre los que
se encuentran la cantidad de raices cosechadas, el peso y el nimero de raices que pueden descartarse por

diversos defectos que presenten. Una caracteristica importante de esta hortaliza que presenta un efecto
considerable es la longitud de la raiz, ya que entre mayor sea este valor, aumenta la susceptibilidad a dafios
durante la cosecha y la posterior manipulaciéon de las mismas; ademas, se da un aumento respecto a las

exigencias de calidad y profundidad de suelos (Gaviola, 2013).

Entre los principales defectos en las raices de zanahoria que son causa de descartes se encuentra las plantas
florecidas de manera prematura, las raices fuera de tamafio establecido, las raices rajadas, podridas, atacadas
por insectos y raices con hombros de coloracion diferente, ya sea verde o morado. En cuanto a las plantas
que florecen de manera prematura, esto se da cuando la planta usa las reservas encontradas en la raiz,
resultando en una disminucion de su calidad, tornandose dura y fibrosa. La tendencia al rajado de las raices
depende del tipo de suelo en el que se cosechan, del grado de humedad del mismo, de la velocidad a la que
crecen y del estado de desarrollo que presentan; en este caso, las raices mas grandes son las mas susceptibles

a este defecto (Gaviola, 2013).

3. Pulpa de café. El café es uno de los productos alimenticios mas importantes, siendo el segundo mas
producido globalmente, después del aceite crudo. Alrededor de 60 paises tropicales y subtropicales producen
café extensivamente, por lo cual se considera uno de los principales productos agricolas de exportacion. Su
importancia econémica se debe principalmente a la bebida de café, una infusion preparada a partir de los

granos tostados y molidos (Esquivel, 2011).

La infusion de café es conocida como un estimulante, lo cual se atribuye principalmente a la cafeina;
sin embargo, el nimero de compuestos quimicos identificados en la bebida es grande, y algunos de ellos
tienen muchos atributos beneficiosos. Adicionalmente, los subproductos de la industria cafetalera en muchos
casos no son manejados adecuadamente, y por lo tanto, constituyen una preocupaciéon ambiental. Sin
embargo, estos subproductos pueden también ser un potencial recurso de compuestos con propiedades

funcionales (Esquivel, 2011).

En el proceso del café se estima que menos del 5% de la biomasa generada se aprovecha en la
elaboracion de la bebida, el resto queda en forma residual. Dichos residuos constituyen materiales
lignoceluldsicos como hojas, ramas y tallos, generados en el proceso de renovacion de los cafetales; frutos
verdes que se caen durante la recoleccion, pulpa o exocarpio del fruto, que representa aproximadamente el
44% del fruto fresco; y la borra o ripio, que se genera en las fabricas de produccion de café soluble y cuando
se prepara la bebida a partir del grano tostado y molido, que representa cerca del 10% del peso del fruto

fresco (Rodriguez, 2010).



En la siguiente tabla se observa el peso de los residuos generados en cada una de las etapas del

proceso de beneficio e industrializacion del café (Rodriguez, 2010).

Cuadro 1. Residuos obtenidos en el proceso de beneficio e industrializacion de 1 kg de café cereza.

Proceso Residuo obtenido Pérdida (g)
Despulpado Pulpa fresca 436
Desmucilaginado Mucilago 149
Secado Agua 171
Trilla Pergamino y pelicula plateada 42
Torrefaccion Volatiles 22
Preparacion de bebida Borra 104
Pérdida acumulada 924

La pulpa es el primer producto que se obtiene en el procesamiento del fruto de café, y representa,
en base hiimeda, alrededor del 43.58% del peso del fruto fresco. Se estima que por cada millon de sacos de
60 kg de café¢ almendra exportados, se generan 162,900 toneladas de pulpa fresca, la cual si no se maneja
adecuadamente, produce una contaminacion equivalente a la generada durante un afio, en excretas y orina,
por una poblacion de 868.736 habitantes (Rodriguez, 2010). En el caso de Guatemala, en el periodo 2014 a
2015 se produjeron 2.926 millones de sacos de 60 kg (Anacafé, 2015), lo cual gener6 aproximadamente 4.76

billones de toneladas de pulpa fresca.

La industria cafetalera es considerada como una de las mas contaminantes a nivel mundial, con
alteraciones ambientales negativas. En la mayoria de los paises productores de café no se utilizan sistemas
de tratamiento eficientes, lo cual se agrava al considerar que los centros de despulpe de café se encuentran
en zonas de montafiosas donde estan los ecosistemas mas fragiles; ademas que el proceso de beneficio se
realiza en los meses de sequia, durante los cuales los rios disminuyen el caudal aumentando la concentracion

de las sustancias contaminantes (Sotolongo, 2000).

Los sistemas de tratamiento utilizados en la actualidad han resultado ineficientes en la mayoria de
los casos, debido a que no son apropiados para tratar este tipo de residual de naturaleza quimica compleja,
por lo que se hace necesaria la busqueda de otros sistemas o alternativas para el aprovechamiento de estos

residuos (Sotolongo, 2000).



4. Rosade Jamaica. Desde el punto de vista morfologico, la Jamaica es una planta arbustiva semilefiosa
anual o bianual que pertenece a la familia Malvaceae y alcanza entre uno a tres metros de altura. Sus tallos

son abundantes, muy ramificados y de corteza roja, con hojas alternas de bordes irregularmente aserrados.
Grafico 1. Produccién nacional de Rosa de Jamaica en Guatemala.
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(MAGA,2016)

La Rosa Jamaica es un producto potencial de exportacion. Japon, Estados Unidos de América y
Alemania, en conjunto tienen un consumo per capita de 2.5 kg de Jamaica al afio, y demandan arriba de las
15 mil toneladas anuales. Por lo general, solicitan cotizaciones a CIF (costo seguro y flete). Con base en una
encuesta de importadores de jamaica convencional en Estados Unidos y Alemania, se han determinado

precios CIF aproximados por tonelada métrica de entre $7,300 USD a $11,620 USD.

Cuadro 2. Cosecha anual de Rosa de Jamaica.

Afio  Produccion anual (Toneladas)

2010 697
2011 797
2012 844
2013 928
2014 1021
2015 1123
2016 1236

(MAGA, 2016)

Aproximadamente de 10kg de célices frescos se obtiene 1kg de calices secos. En el que se requiere
un porcentaje de humedad entre 5% y 10%, para luego ser almacenado en costales de 20kg. Por medio de

eso se logra la conserva de los célices por varios meses previo a su comercializacion.



Actualmente la mayoria de los productores de Rosa de Jamaica no tienen un lugar adecuado de
almacenamiento de los calices secos, ya que no tienen la posibilidad econémica para almacenar el producto
en bodegas con las caracteristicas deseadas. Al no contar con esa infraestructura la merma oscila entre un

10% y un 20% del total almacenado.

Figura 1. Almacenamiento de Rosa de Jamaica.

(Hernandez, 2010)

Una de las principales formas de la elaboracion de la Rosa de Jamaica es por medio del extracto de
Jamaica diluido, este proceso consiste en poner contacto los calices de Jamaica con agua calientes, para la
extraccion de materiales que imparten el sabor, como lo son:

»  Acidos grados

*  Azlcares

¢  Compuestos aromaticos

*  Color (producido por antocianinas)

En el proceso de extraccion ocurre una rehidratacion de los calices los cuales recuperan un porcentaje
de humedad perdida durante la deshidratacion, el porcentaje de humedad recuperado es de 312% del peso
inicial, regularmente en la industria esta merma es desechada y no es utilizada para la elaboracion de
subproductos, ya que después de infusion realizada con los célices de Rosa de Jamaica esta pierde sus

propiedades nutricionales.

Del cultivo de Rosa Jamaica dependen 15 mil productores, perteneciendo el 40% a Baja Verapaz
(Granados y El Chol), 30% de Huehuetenango (Jacaltenango y Nentén) y el resto del pais. Se benefician
ademas 46,550 productores indirectos que participan en la cadena productiva de Rosa de Jamaica (Carvajal,

2015).
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Entre los principales usos industriales de la Rosa de Jamaica se encuentra el extracto de las flores de
Jamaica para utilizarlo como colorantes naturales para los alimentos, en emulsiones para las bebidas y en la
preparacion de mermeladas y gelatinas, este da una coloracidn rojo brillante y placentero con un sabor acido.
La coccidn de las flores también se usa como un sustituto del té o el café por personas que sufren de problemas
de salud. La Jamaica, por su fibra y calices, se emplea asimismo en la manufactura de cordajes y canastas,

asi como en la preparacion de bebidas refrescantes (Carvajal, 2015).

La semilla constituye una fuente excelente de aceite de cocina. Los tallos tiernos, hojas y calices se usan
en la preparacion de sopas y salsas. Los calices se ocupan en preparados que se consumen como sustitutos
de la carne. Las flores y frutos carnosos se utilizan en infusiones farmacéuticas para aliviar los sintomas de

bronquitis y tos (Carvajal, 2015).

5. Pina. En Guatemala se cultivan 2 variedades de pifia la Cayana Lisa y la MD2, en Guatemala a nivel

industria se utilizar la cayenna Lisa, por lo que ¢l estudia sera dirigido a esta variedad.

La pifia MD?2 es de color amarillo, que crece sin espinas y sobre todo tiene tolerancia a ciertas plagas
y enfermedades. Sus flores son de color amarillo con peso promedio de 1.8 a 2.0 kilos por fruto. También es
conocida como “golden Ripe”, “Extra Sweet”, y “Maya Gold”, es un hibrido desarrollado por el Instituto de

Investigaciones de Hawai y por la multinacional Del Monte. (Pac, 2005)

Esta especie es la mas comin como venta de fruta fresca, esta compuesta por hojas verde oscuro
con manchas. Su fruto maduro es de gran tamafio, de color rojizo y de colores amarillo oro. Esta variedad
tiene un contenido de aztcar de 13°Brix, en el que la mayor parte de sus es sacarosa y fructosa. Debido a su
alto contenido de azucar es una variedad que tiende a fermentarse, por esa razon es una variedad que no se
utiliza en la industria.

Actualmente la pifia en Guatemala es un producto de suma importancia para la economia del pais, en el afio
2015 registro un crecimiento de 100 hectareas, por la calidad de cosecha del producto la pifia es exportada a

México, El Salvador y Honduras. (Gandara, 2016)

En tiempo de cosecha los agricultores recogen alrededor de 60 mil pifias diarias, durante el 2015 se
tuvo una produccién anual de 5 millones 561 mil 73 quintales de pifia. Del afio 2008 al 2015 se tuvo un
crecimiento 23.58%. (Gandara, 2016) De acuerdo a la FAO la pifia al momento de la cosecha se tiene un
desperdicio equivalente a 9.55%, en el cual 6.4% es provocado por dafios fisicos y el 3.15 es provocado por

una mala manipulacién.
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Entre los principales problemas que da la pifia es el restrojo producido, ya que es un producto que
en la actualidad no se aprovecha y equivale a un 38% del peso de la pifia. Normalmente el rastrojo de la pifia
es mezclado con tierra para producir abono, pero debido a la humedad de la planta propicia la reproduccion
de la mosca paletera, la cual es una mosca que se alimenta de la sangre del ganado y la enferma. (Fonseca,
2009) Debido a ese problema los agricultores prefieren tratar dicho desperdicio por medio de herbicidas y
quemarlo, lo cual provoca una contaminacion ya que en los gases producidos llevan herbicidas los cuales

provocan que su alrededor se contamine (Gandara,2016).

La produccién nacional se encuentra distribuida de la siguiente forma: Guatemala (36%), 1zabal
(14%), Escuintla (11%) y los demas departamentos de la Republica suman el (39%) restante. El 74.4% de la
superficie cosechada se encuentra concentrada en 5 departamentos: Guatemala (29.9%), [zabal (15.2%), Alta

Verapaz (11.7%), Escuintla (9.3%) y Petén (8.3%) (Maga, 2016).

Grafico 2. Produccion nacional de pifia en Guatemala.
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Cuadro 3. Cosecha anual de Rosa de Jamaica.

Afo Produccién anual (Toneladas)
2007 4509
2008 4500
2009 5266
2010 5166
2011 5366
2012 5368
2013 5390
2014 5720
2015 5880
2016 6040

(INE, 2016)

B. Aprovechamiento de descarte por la industria alimentaria

1. Palmito. A las industrias procesadoras de palmito se las ha clasificado en el grupo de los vegetales
frescos y procesados. El aprovechamiento del tallo estd dado como: Palmito aprovechable 50%; Alimento
Animal 16% y Desecho 34%. Sin embargo, los desechos son conocidos por su alto contenido de fibra. El
conocimiento de las propiedades de los residuos fibrosos del palmito permite seleccionar la fibra adecuada a
las funciones especificas que se requieran en los diferentes sistemas alimenticios. El subproducto del palmito
incrementa el contenido de fibra dietética en los alimentos en los cuales es afiadido, lo cual mejora la salud
digestiva del consumidor, ayudandolo a un mejor transito intestinal. Estudios han sefialado que la aplicacion
de la fibra de palmito depende principalmente del color del producto al cual sera afiadida, controlando la
cantidad a agregar para que no se afecten las propiedades Opticas, evitandose asi el rechazo del producto

(Bayas, 2010).

Guatemala es un pais en el cual la alimentacién no es correctamente orientada. La falta de
conocimiento hace que el poblador se alimente con lo que tiene a disposicion de acuerdo a su economia, sin
considerar si estos alimentos son o no los adecuados para cubrir sus necesidades nutricionales. Por esta razoén,
es necesario descubrir alternativas nuevas que permitan mejorar la dieta basica del consumidor, sin afectar
considerablemente su economia (Vasquez, 2002). Las harinas elaboradas a partir del descarte del palmito son
una buena alternativa y han ganado atenciéon como un ingrediente noble y una fuente econdémica para
funcionar como ingrediente funcional en diversos productos alimenticios, y aunque su elaboracion representa
un costo para el productor, su uso tiene un efecto positivo en el ambiente y en la salud de los consumidores

(Bolanho, 2015).
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Los subproductos ricos en fibra del palmito pueden incorporarse en productos alimenticios como
agentes econdmicos, no caldricos, para la sustitucion parcial de harina, grasa o azlicar, como potenciadores
de retencion de agua y aceites y para mejorar la emulsion o la estabilidad oxidativa. Ademas, por poseer
color, olor y sabor neutro, estan siendo utilizados indistintamente en productos salados o dulces ya que no
afectan las propiedades sensoriales de estos han sido usados, idealmente, en la elaboracién de la masa de
alimentos tradicionalmente fritos como empanadas de harina, platano, yuca y morocho (Cruz, 2015). Los
subproductos del palmito también han sido utilizados en productos de panaderia, productos lacteos, jamones,
carne procesada y sopas deshidratadas debido a que pueden modificar la textura del producto, evitar la
sinéresis y aumentar la vida de anaquel, al mismo tiempo que favorecen la salud del consumidor gracias a su

alto contenido de fibra (Cervejeira, 2014).

Por otro lado, del descarte del pseudotallo de la palma puede obtenerse un material similar a la
madera. Como residuo del proceso de manufactura de este material, y luego de colectar el corazon de la
palma, se obtiene un material fibroso. Este material presenta alta fuerza de tension, comparado con la fibra
extraida de otras palmas como la palma Coir y Leopoldinia Piassaba. Su fuerza de tension le brinda un gran
potencial para ser utilizado para reforzar matrices poliméricas y para producir paneles aglomerados con

buenas propiedades mecanicas (Temer, 2012).

De las hojas de la palma se obtiene un colorante que generalmente se utiliza para tefiir tejidos. En
plantaciones, las hojas y partes del tallo que no son utilizadas, se emplean como fertilizantes organicos.

Mientras que la cascara del fruto constituye un remedio popular contra enfermedades hepaticas.

2. Zanahoria. En Guatemala, la mayoria de la poblacion se encuentra viviendo en pobreza, lo que ha
llevado a que exista una desnutricion cronica en nifios, como es el caso de Solol4, donde el 72.3% de los
nifios sufren esta condicion. En el afio 2009 se report6d que existia una merma del 8% de la produccioén total
del cultivo de zanahoria, por lo que se implementaron medidas para reducir las pérdidas de alimento, lograr
asi generar ingresos econémicos y ofrecer productos alimentarios nutritivos para la poblacion. El proceso
implementado en Solola consisti6 en la recoleccion, procesamiento, extraccion, pasteurizacion y envasado
del jugo. Ademas, se trabajo en la obtencion de harina a partir de la pulpa de zanahoria, utilizando la
maquinaria apropiada para lograrlo. Con la mecanizacién de los procesos, las pérdidas reportadas se
redujeron al 2.5% de la produccioén, y cuando se establecid y puso a funcionar una fabrica de jugos en el afio
2013, la merma se redujo a menos del 1%. Los resultados de este proceso permitieron confirmar que cuando
se tiene un proceso establecido adecuado y se cuenta con la maquinaria necesaria, se logra una reduccion de
pérdidas en la etapa de produccioén y procesamiento, obteniendo ademés productos con beneficios para la

nutricion (FAO, 2015).
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Similar a lo que se esta planteando en Guatemala, en Argentina existe una iniciativa para reducir el
descarte de zanahorias que no se comercializan por su tamafio o forma, por lo que investigadores en la
Universidad Nacional del Litoral disefiaron un proceso para aprovecharlas y evitar que se transformen en un
contaminante ambiental. El proceso que se propone es lograr la extraccion de los carotenos que le dan a esta
hortaliza su color naranja caracteristico, para utilizarse como colorante en la industria alimenticia. Otra forma
de aprovechamiento es la produccion de biocombustibles, algo que se puede lograr debido a que las
zanahorias son ricas en azucares, pueden fermentarse y formar alcoholes aprovechables como bioetanol

(DICYT, 2012).

3. Pulpa de café. En los paises productores de café, los residuos y subproductos del café constituyen
una fuente de grave contaminacidon y problemas ambientales. Es por ello que a mediados del siglo XX se
comenzaron a realizar pruebas para utilizar dichos residuos como materia prima para la produccion de
piensos, bebidas, vinagre, biogas, cafeina, pectina, enzimas pépticos, proteina y abono. El ensilaje de la pulpa
de café es una alternativa valida a la de manipular y almacenar las enormes cantidades de pulpa que se
producen en las fabricas y beneficios. La inclusion de ensilaje de pulpa de café en el régimen alimenticio de
algunos animales de granja podria contribuir a reducir los costos de produccion de leche y carne,

especialmente en los paises en desarrollo (Rathinavelu, 2005).

La pulpa de café contiene cafeina, lo cual se ha visto como un factor negativo respecto a su
utilizacion como pienso animal. Sin embargo, con un leve drenaje de la pulpa inoculacién con aditivos
comerciales de ensilaje y envase en forros de plastico, puede conseguirse en 3 a 4 meses un pienso adecuado

para forraje de ganado, lo cual puede traer ingresos suplementarios fuera de temporada (Rathinavelu, 2005).

El efecto fisioldgico de la cafeina puede causar en rumiantes y ratas un aumento en la actividad
motora. El resultado de dicha actividad puede ser un aumento en el uso de la energia que tendria como efecto
final en el descenso en la ganancia de peso y en la eficiencia de conversion. Tanto la cafeina como el acido
clorogénico actiian de manera conjunta (Noriega, 2007). Entre los efectos que causan los elevados contenidos
de cafeina se encuentran la sed del animal y el incremento en la evacuacidon urinaria que trae como
consecuencia la excrecion del nitrégeno (Noriega, 2007).

La pulpa de café es relativamente alta en azucares, por lo que se ha utilizado como sustrato para el
crecimiento microbiano, especialmente fungico. Se ha considerado un excelente sustrato para especies como

Aspergillus oryzae, Bacillus megatherium, y Saccharomyces carevisae (Braham; Bressani, 1979).

Por otro lado, el alto contenido de agua en la pulpa representa una de las desventajas en su utilizacion
debido a que dificulta el transporte, manejo, procesamiento y uso directo en la alimentacion animal; sin
embargo, su composicion quimica favorece su uso como ingrediente en la dieta de los animales (Noriega,

2007).
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Debido al alto volumen de pulpa generada como consecuencia de la actividad cafetalera, se han
realizado estudios para evaluar la factibilidad de su utilizacion como combustible directo. Se ha evaluado su

aprovechamiento en la produccion de biogas y bioetanol (Rodriguez, 2010).

El biogés es una mezcla gaseosa constituida por metano, en una proporcion que oscila entre 50 y
80%, y gas carbonico, con pequeias trazas de vapor de agua, hidrogeno, sulfuro de hidrégeno, amoniaco,
monoxido de carbono, nitrogeno, oxigeno y trazas de compuestos organicos; y se origina por la degradacion
de la materia organica en condiciones anaerdbicas. Por otro lado, el bioetanol se obtiene por fermentacion de
medios azucarados hasta lograr un grado alcohdlico, después de fermentacion, en torno al 10-15%,
concentrandose por destilacion para la obtencion del denominado “alcohol hidratado” (4-5% de agua) o hasta

llegar al alcohol absoluto (99.4% de pureza), tras un proceso de deshidratacion (Rodriguez, 2010).

Considerando que el poder calorifico de la gasolina es de 34 MJ/L, se tendria que la energia
disponible en los subproductos del café generados por 1 ha/afio, es equivalente a la contenida en 513 gal de
gasolina. Dicha energia, por provenir del campo, es renovable y tiene un gran valor econémico en la
actualidad, dada la inestabilidad de los precios de combustibles provenientes de fuentes fosiles (Rodriguez,

2010).

4. Rosa de Jamaica. Actualmente la rosa de jamaica se distribuye en dos presentaciones, como una
hoja deshidratada y como concentrado de esta hoja. Tanto en la industria alimentaria, como en los hogares

los calices después de realizar la infusion son desechados.

Del aprovechamiento que se les da a los calices de rosa de jamaica, después de la infusion realizada son:
¢ Abono organico

* Alimento para aves

*  Mermelada

*  Cordones (Elaborados con la fibra)

* Ingrediente en la gastronomia (Urbina,2009)

5. Pina. En la actualidad se han buscado alternativas para tratar el rastrojo de pifa, del peso total de la
pina un 38% equivale de cascara. Entre las principales alternativas que se han tratado para reducir el

desperdicio de la pifia, se encuentra:

* Alimento para ganado: Actualmente se realizan mezclas con desperdicios de otras plantas, como
alternativa de alimentacion al ganado. Ya que esto puede proporcionale a la res un 7.5% de proteina
cruda, un 11% de fibra cruda y un contenido de energia de 59%. Debido a su bajo contenido de
proteina, no es un alimento que se debe considerar como fuente de proteina si no como una fuente

de carbohidratos, de energia inmediata (Lopez, 2014).
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Cuero vegetal: Es una tela producida a partir de la fibra de hojas de pifia. Esta es una alternativa
ecoldgica, sostenible y alternativa del cuero de animal utilizada (Ecoinventos, 2017).

Energia: Esta es una alternativa que propone convertir el rastrojo en biomasa, para la produccion
de energia. En comparacion con el bagazo de cana el rastrojo de pifia puede llegar a producir hasta

un 50% mas de energia (Garcia, 2013).



V. MARCO TEORICO

A. Palmito

1. Informacién general palmito. El palmito es un producto, tipicamente tropical, que se obtiene del
corazon o centro de una palma erecta que proviene de palmeras de distintas variedades del género Bactris
gasipaes. Es una palma mono o multicaule, de 7 a 20 metros de altura, presentando de 7 a 20 hojas terminales
pendientes hacia los lados. Este cultivo presenta un rapido crecimiento, de 1.5 a 2 metros por afio, y la
produccion de frutos inicia de 3 a 5 afios después de su plantacion. Esta palma puede vivir entre 50 a 75 afios.
Esta palma se cultiva para la produccion de palmitos y frutos, siendo un producto muy apreciado como

componente de ensaladas (Valencia, R & et.al., 2013).

Esta especie se encuentra adaptada a un amplio rango ecoldgico en regiones tropicales y
subtropicales, con un rango 6ptimo de crecimiento en regiones por debajo de los 800 metros de altitud, sin
estacionalidad y temperaturas promedio sobre los 24 y 28°C. (Valencia, R & et.al., 2013). Se distribuye desde

Nicaragua hasta Brasil, en zonas himedas no inundables a menos de 1.300 msnm (Camacho, 1989).

2. Composicion nutricional. Se ha identificado que el palmito cuenta con propiedades saludables. Sin

embargo, es importante su adaptacion a los gustos y preferencias de la poblacion para que sea incorporado con
mas naturalidad a las diferentes preparaciones de alimentos (Lopez, 2012). A continuacion, se presenta la

composicion nutricional de este producto.

Cuadro 4. Composicion nutricional del palmito.

Componente Valor (%)
Humedad 91.43
Proteinas 3.21

Fibra 0.57
Grasa 0.75
Cenizas 1.04
Carbohidratos 2.0

(Tapicha, 2000)
Ademas, este alimento es considerado una rica fuente de minerales como sodio, potasio, magnesio,

calcio, fosforo, hierro, zinc, cobre, boro y silicio. Varios autores afirman que el valor nutricional y la

composicion del palmito es similar a la del repollo (Vasquez, 2002).

17
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La parte que cubre el corazon del palmito y la parte ubicada debajo de la porcion comestible de éste
presenta un alto contenido de fibra dietética, aproximadamente del 62-71%. La ingesta de alimentos con alto
contenido de fibra dietética se ve asociada a varios efectos fisioldogicos y metabolicos como: incremento de
la masa fecal, brinda un ambiente favorable para la multiplicacion de la microbiota intestinal y previene y

controla la obesidad, aterosclerosis, enfermedades coronarias, cancer colon rectal y diabetes (Bolanho, 2015).

3. Produccion. En América Central, el cultivo del palmito se extiende dominantemente en la region
caribefia, donde se adapta bastante bien. Debido a que su origen es en suelos de baja fertilidad, su fertilizacion
no representa un alto costo; sin embargo, su crecimiento es mas vigoroso mientras mas fértil sea el suelo en
que se desarrolla. Entre las principales limitaciones que presenta es el no soportar un mal drenaje o un exceso

de luz (Vasquez, 2004).

4. Enfermedades de la palma. Hasta el momento, segun estudios realizados en Costa Rica desde 1972,
existen 27 patogenos identificados que afectan la calidad del palmito. Se han reportado pudriciones que son
ocasionadas por Erwinia o por Phytophthropa, asi como manchas negras del follaje que son causadas por
Colletotrichum sp. las cuales representan un problema moderado para el cultivo. Ademas, existen plagas que
ocasionan una pérdida de calidad, como lo son la taltuza, un roedor subterraneo que se come el rizoma.
También se ha reportado el ataque de coledpteros procedentes de banano o coco tales como el Rhiynchophorus
palmarum y el Metamasius hemipterus, de los cuales se sospecha existe una relacion directa con la
enfermedad del afiublo bacteriano. En general, el cultivo del palmito se encuentra afectado por una serie de
problemas principalmente fitosanitarios que disminuyen tanto su produccion como comercializacion

(Vasquez, 2004).

B. Zanahoria

1. Informacidén general zanahoria. La zanahoria es una hortaliza perteneciente a la familia
Umbelliferae, especie Daucus carota. Es una planta de estacion fria, con un crecimiento 6ptimo entre los 15-
25°C, humedad entre 70-80% y un pH de suelo entre 6.5-7.5. Es una planta originaria de Eurasia y el norte
de Africa, que ademas se encuentra ampliamente distribuida por todas las regiones templadas del hemisferio
norte. La zanahoria se refiere a la raiz pivotante engrosada de la planta, con un color naranja caracteristico,
aunque existen variedades de color amarillo o morado, que puede llegar a tener hasta 1.5m de altura. Esta

hortaliza es considerada como una fuente de fibra, vitamina A, minerales y carotenoides (Gaviola, 2013).

En Guatemala se cultiva principalmente el tipo Bangor y Chantenay, la cual es una zanahoria medio
larga y gruesa, que llena los requerimientos de la gran mayoria de agricultores y consumidores. Estas
variedades se caracterizan por tener un largo aproximado de 20-25 c¢cm, un diametro aproximado de 4.5 cm y

un color naranja intenso (Herrera, 2008).
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2. Calidad de zanahorias. A pesar de que existen muchas propiedades visuales y organolépticas que
diferencian las distintas variedades de zanahoria que existen, en general existen distintos parametros de
calidad que se deben cumplir para que esta sea aceptada por el mercado y el posterior consumidor. Entre
estas caracteristicas se encuentra la firmeza, ya que estas no deben estar flacidas. Ademas, deben ser rectas y
tener un adelgazamiento uniforme, y tener una coloraciéon naranja brillante. Ademas, debe tener ausencia de
residuos de raicillas laterales y de “corazén verde”, lo que se da por exposicion a luz solar durante la fase de
crecimiento. Respecto al sabor, esta debe tener un bajo amargor, alto contenido de humedad y azlicares

reductores (Herrera, 2008).

Cuadro 5. Principales desordenes fisicos observados en la zanahoria.

Fisiopatia Descripcion

Magulladuras, perforaciones y puntas Son sefiales de un mal manejo del cultivo
quebradas
Brotacion Se da cuando las zanahorias desarrollan nuevos

tallos luego de ser cosechadas, dandose
principalmente si no se tiene un manejo de bajas
temperaturas en la postcosecha
Raices blancas Se da por condiciones de produccion suboptimas
que resultan en rayas o parches de bajo color en
las raices
Amargor Puede resultar por estrés pre-cosecha, frecuencia
inadecuada de riesgo o exposicion a etileno
procedente de camaras de maduracién o mezclas
con otros productos
Dafio por congelamiento Resulta cuando se tienen temperaturas de -1.2 °C
o inferiores, y generalmente exhiben un anillo
externo de tejido infiltrado visto en forma
transversal
Blanqueamiento Debido a la deshidratacion de los tejidos
cortados o pelados por abrasion, siendo un

problema en zanahorias cortadas frescas

(Intecap, 2010)
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3. Composicion nutricional. La zanahoria contiene una cantidad importante de carbohidratos y un alto
contenido de fibra insoluble y soluble. El aspecto nutricional mas destacable de esta hortaliza es su alto
contenido de vitamina A y carotenoides que presentan actividad pro vitaminica A, la cual es una vitamina
importante para el buen funcionamiento de la retina, el buen estado de la piel y mucosas. Respecto a la
vitamina A, una zanahoria de tamafio mediano es capaz de cubrir el 89% de las necesidades diarias de esta
vitamina para hombres de 20-39 afios, y el 112% para mujeres de la misma edad. Ademas de la vitamina A,
se encuentran presentes en cantidades mas discretas la vitamina C y Bs, ademés de minerales como hierro,

yodo y potasio (Riera, 2012).

Cuadro 6. Composicion nutricional de la zanahoria.

Componente Por 100 g de porciéon comestible
Energia 40 kcal
Proteinas 09¢g
Lipidos totales 02¢g
Hidratos de carbono 73¢
Fibra 29¢
Agua 88.7¢g
Calcio 41 mg
Hierro 0.7 mg
Yodo 9.0 ug
Magnesio 13 mg
Zinc 0.3 mg
Sodio 77 mg
Potasio 155 mg
Fosforo 37 mg
Selenio 1.0g
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.04 mg
Eq. Niacina 0.6 mg
Vitamina B6 0.15 mg

Folatos 10 pg
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Continuacion cuadro 6. Composicion nutricional de la zanahoria.

Componente Por 100 g de porcion comestible
Vitamina B12 0.0 ug

Vitamina C 6.0 mg

Vitamina A 1.346 pg

Vitamina D 0.0 ng

Vitamina E 0.5 mg

(Riera, 2012)

4. Produccidon en Guatemala. En Guatemala, existen alrededor de 7,830 fincas dedicadas a la
produccion de esta hortaliza segliin datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria realizada por el INE en el
aflo 2008, con aproximadamente 1,960 hectareas distribuidas en toda la region. Los departamentos con la
mayor produccion son el departamento de Chimaltenango, con una produccion de 344,786 quintales, seguido
por Solola con 151,085 quintales, seguido por Sacatepéquez, Quetzaltenango y por ultimo Jalapa. La
produccion total de zanahoria registrada seglin esta encuesta fue de 702,185 quintales como el total de la
Republica en el afio 2008. Respecto a la exportacion de este producto, seglin cifras registradas por el Banco
de Guatemala, en el afio 2009 se exportaron 6,504.82 toneladas métricas de este producto, lo cual representa
el 11.47% del total producido en ese afio, siendo Estados Unidos, El Salvador y Honduras los principales

mercados (Intecap, 2008).

Cuadro 7. Resumen de produccion de zanahoria en Guatemala.

Producto Area cosechada Produccién (Tonelada Exportacion (Tonelada
(hectareas) métrica 2009) métrica)
Arveja china 6,510.00 43,693.13 40,380.98
Brocoli 6,930 91,345.73 37,647.11
Tomate 10,290.00 372,446.49 24,149.41
Cebolla 3,780.00 124,738.50 22,630.22
Zanahoria 1,960.00 56,699.32 6,504.82
Chile pimiento 1,960.00 45,813.05 3,662.26

Mini vegetales 30,2 millones

(Intecap, 2008)
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C. Pulpa de café

1. Anatomia del fruto de café. La fruta del café, llamada también cereza, estd compuesta por una piel
externa dura o pericarpio, usualmente verde en frutos no maduros, el cual se torna rojo violeta o rojo oscuro
cuando el fruto madura. El pericarpio cubre la pulpa amarillenta, fibrosa y dulce, llamada también
mesocarpio. Seguidamente se encuentra una capa traslicida, sin color, delgada, viscosa y altamente
hidratada, conocida como mucilago o capa de pectina. Luego se encuentra el delgado endocarpio de color
amarillo, llamado también pergamino. Finalmente, se encuentra una piel que cubre cada hemisferio del grano

(Esquivel, 2011).

Figura 2. Seccidon longitudinal de fruto de café (Coffea arabica): 1. Ericarpio; 2. Disco o centro; 3. Mesocarpio; 4.
Endocarpio; 5. Piel plateada o espermoderma; 6. Embrion.

(Braham; Bressani, 1979)

2. Composicion de pulpa de café. La pulpa de café es el primer producto obtenido durante el
procesamiento, y representa cerca del 29% del peso de toda la cereza, sobre base seca. Valores
representativos de la composicion quimica de la pulpa fresca, deshidratada y fermentada, se muestran en la
siguiente tabla, los cuales pueden variar segun la variedad de café, localizacion y practicas agricolas (Braham;

Bressani, 1979):
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Cuadro 8. Composicion quimica (%) de la pulpa de café.

Naturalmente fermentada y

Fresca Deshidratada
deshidratada

Humedad (%) 76.7 12.6 7.9

Materia seca (%) 23.3 87.4 92.1

Extracto etéreo (%) 0.48 2.5 2.6

Fibra cruda (%) 34 21.0 20.8

Proteina cruda (%) 2.1 11.2 10.7

Cenizas (%) 1.5 8.3 8.8
Extracto libre de

15.8 44.4 49.2

nitrogeno (%)

(Braham; Bressani, 1979)

Los componentes organicos encontrados en la pulpa de café son de interés en términos de su uso
potencial como materia prima industrial y para alimentacion animal, y se consideran responsables de la
contaminacion generada por la pulpa. En la siguiente tabla se muestran valores reportados en la literatura

(Braham; Bressani, 1979):

Cuadro 9. Componentes organicos presentes en pulpa de café.

Componente Contenido en base seca

(%)

Taninos 1.80-8.56
Sustancias totales pécticas 6.5
Azlcares reductores 12.4
Azlicares no reductores 2.0
Cafeina 1.3
Acido clorogénico 2.6
Total de acido cafeico 1.6

(Braham; Bressani, 1979)

Los taninos condensados (proantocianidinas) también son constituyentes importantes de la pulpa de

café fresca. Su concentracion incrementa durante el secado y es mayor en las variedades de café amarillo que

en las rojas (Esquivel, 2011).

El térmico “tanino” se define como “cualquier compuesto de suficiente peso molecular que contiene

suficientes hidroxilos y otros grupos funcionales como carboxilos, para formar complejos con proteina y
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otras macromoléculas. Los taninos condensables son un grupo de polifenoles bioflanoides naturales, que
toman formas especificamente de oligomeros o polimeros de unidades de polihidroxi flavan-3-ol, como
catequinas y epicatequinas. Se ha estudiado que la ingesta diaria de catequinas y proantocianidinas esta
estimada entre 18-50 mg/dia, siendo las principales fuentes el té, chocolate, manzanas, peras, uvas y vino

rojo, asi como algunos granos, entre ellos el sorgo y las legumbres (Kumari, 2012).

La mayoria de los estudios recientes realizados sobre los efectos antinutricionales de los taninos se
han centrado en el acido tanico y otros taninos hidrolizables. Dichos efectos antinutricionales son
concernientes, sin embargo, éstos compuestos presentan también beneficios a la salud debido a su propiedad
antioxidante. Los taninos se han considerado cardio protectores, antiinflamatorios, anticarcinogénicos,
antimutagénicos, entre otros. Dichos efectos protectores estan relacionados a su capacidad a actuar como
captadores de radicales libres y activar enzimas antioxidantes. Se ha observado que tienen la capacidad de
mejorar la recepcion de glucosa por medio de mediadores de las vias de sefializacion de la insulina por medio
de enzimas. La reduccion del indice glicémico ocasionado por los compuestos fendlicos ha sido atribuido a

dicha accion (Kumari, 2012).

Estudios experimentales y clinicos han mostrado que las proantocianidinas tiene efecto antioxidante,
antinociceptivo y cardioprotector, sin mostrar efectos significativamente toxicos. Dichos estudios también
han descrito la capacidad de los taninos para mejorar la absorcion de glucosa e inhibir la adipogénesis, por
lo que se han considerado como medicamentos potenciales para el tratamiento de diabetes mellitus no

insulina dependiente (Kumari, 2012).

Se ha estudiado que los taninos presentes en el t€ verde tienen multiples beneficios para la salud,
incluyendo la reduccion en el riesgo a contraer cancer y enfermedades cardiovasculares. Las catequinas son
protectoras de la radiacion, lo cual evita la formacién de tumores. Asi mismo, las catequinas tienen actividad
antimutagénica contra mutaciones espontaneas e inducidas quimicamente. Dichos compuestos tienen la
capacidad antioxidativa para inhibir la oxidacidn del colesterol LDL y el contenido de grasa corporal, lo cual

reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Kumari, 2012).

Por otro lado, se ha revisado también los posibles efectos negativos de los taninos sobre la salud.
Estos efectos incluyen la formacion de complejos como proteinas, carbohidratos y minerales, asi como su
efecto pro-oxidante a altas concentraciones. Estos compuestos tienen la capacidad de unirse fuertemente a
proteinas ricas en aminoacidos como prolina, glicina y acido glutamico y péptidos, por dos interacciones
importantes: puentes de hidrogeno e interaccion hidrofébica. Dichas interacciones provocan la disminucién
en la biodisponibilidad de las proteinas para que puedan ser absorbidas por el organismo. Asi mismo, pueden
unirse a macronutrientes como los carbohidratos, lo cual puede interferir negativamente en la salud (Vazquez,

2012).



25

Otra de las desventajas que presentan los taninos es su interaccion con minerales divalentes como
el hierro no hematico, inhibiendo la absorcion de los metales, lo que puede llegar a ser un problema en
poblaciones con incidencia de anemia o vegetarianos. Esto se complica cuando la fuente de taninos son té o

vino, deficientes en vitamina C, ya que ésta incrementa la absorcion de hierro no hematico (Vazquez, 2012).

Se ha determinado que los efectos benéficos o nocivos de los compuestos fenolicos dependen de la
cantidad en que son ingeridos. Sin embargo, aiin no se ha determinado un valor de ingesta recomendada,
debido a las diferencias de cultura y dieta entre los seres humanos, lo cual evita determinar con exactitud una
dosis exacta ingerida. Ademas, los habitos alimenticios actuales no permiten la ingesta de grandes cantidades
de taninos, como el remojo de los frijoles antes de su coccion, por ejemplo. La influencia de la matriz en que
se subministran los polifenoles es importante; aquellos que se obtienen de fuentes alimenticias son mucho
mas seguros que los que se ingieren como suplementos, los cuales generalmente son extraidos de fuentes

como resinas o cortezas de arbol (Vazquez, 2012).

En la pulpa de café se han determinado pequeifias cantidades de taninos insolubles condensables, los
cuales constituyen 0.8-2.8% de C. Arabica y C. Canephora. Sin embargo, se ha observado que sumergir la
pulpa en agua y proveer un tratamiento con soluciones alcalinas, ensilaje con melaza, e inoculaciéon con
diversos microorganismos, son formas de reducir el contenido de taninos. Asi mismo, el almacenamiento de
la piel y pulpa deshidratada puede provocar una disminuciéon lineal del contenido de taninos,

aproximadamente del 39% por afio (Farah, 2006).

La cafeina es conocida por incrementar el sentido de alerta por medio de la estimulacion del sistema
nervioso central, y por aumentar la circulacion sanguinea y respiracion, siendo probablemente la principal
razon de la popularidad del café. Otros posibles efectos beneficiosos de la cafeina incluyen la mejora del
estado de animo y del rendimiento durante la actividad fisica y tiempo de reaccion, asi como la reduccion de

sintomas asociados con la enfermedad de Parkinson (Esquivel, 2011).

Sin embargo, se han atribuido efectos negativos también a la cafeina, como insomnio y adiccion
leve, lo cual ha impulsado el desarrollo de la industria de café descafeinado. Altas dosis de cafeina pueden
causar ansiedad, inquietud, tension, nerviosismo y agitacion psicomotora; usos prolongados de este alcaloides
pueden incrementar el riesgo de enfermedades cardiovasculares, con diferencias individuales en la respuesta

a la cafeina, probablemente relacionado a factores genéticos (Esquivel, 2011).

Respecto a su contenido mineral, la siguiente tabla muestra el contenido promedio de minerales en
la fraccion de cenizas de la pulpa de café. El alto contenido de potasio puede impedir su utilizacién como

alimento para animales (Braham; Bressani, 1979).
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Cuadro 10. Contenido de cenizas y minerales en pulpa de café.

Componente Concentracion
Cenizas (g%) 8.3
Ca (mg%) 554
P (mg%) 116
Fe (mg%) 15
Na (mg%) 100
K (mg%) 1765
Mg Trazas
Zn (ppm) 4
Cu (ppm) 5
Mn (ppm) 6.25
B (ppm) 26

(Braham; Bressani, 1979)

Los mayores constituyentes de las fracciones de carbohidratos en una base seca han sido reportados
como: 27.65% celulosa, 12.40% azlicares reductores como glucosa, 2.02% azlcares no reductores, y 6.52%
de sustancias totales pécticas. El fraccionamiento de la pared celular y de polisacaridos estructurales de la
pulpa de café por medio del método Van Soest, indica un contenido de 63% de materia celular, lo cual sugiere
que el material es relativamente alto en nutrientes. Los niveles de lignocelulosa (17.7%), lignina (17.5%), y
hemicelulosa (2.3%), indican que la pulpa es superior a muchos otros alimentos. Sin embargo, 3% de la
proteina se encuentra en una forma lignificada, lo cual indica que probablemente no es proteina disponible

(Braham; Bressani, 1979).

En la siguiente tabla se muestra la composicion de aminoacidos esenciales y no esenciales de la
proteina cruda de café. Los datos indican que la proteina de la pulpa tiene niveles similares o mas altos de
aminoacidos que otros productos como harinas de semilla de algodéon o de soya. Asi mismo, la pulpa de café
presenta concentraciones mas altas de aminoacidos que el maiz. Por otro lado, la pulpa de café es deficiente
en aminoacidos azufrados. Se requiere mas investigacion sobre la composicion de aminoacidos en la pulpa,

asi como la biodisponibilidad de dichos compuestos (Braham; Bressani, 1979).
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Cuadro 11. Contenido de aminoacidos (g/16g N) en pulpa de café.

Pulpa de café Maiz Semilla de soya Semilla de algodén
Lisina 6.8 1.7 6.3 43
Histidina 3.9 2.8 2.4 2.6
Arginina 4.9 3.1 7.2 11.2
Treonina 4.6 33 3.9 35
Cisteina 1.0 1.0 1.8 1.6
Metionina 1.3 1.6 1.3 1.4
Valina 7.4 5.0 5.2 4.9
Isoleucina 4.2 43 5.4 3.8
Leucina 7.7 16.7 7.7 5.9
Tirosina 3.6 5.0 3.2 2.7
Fenilalanina 4.9 5.7 4.9 5.2
Hidroxiprolina 0.5 - - -
Acido aspartico 8.7 - - -
Serina 6.3 -—- —- —
Acido glutimico 10.8 _— — —
Prolina 6.1 _— --- -
Glicina 6.7 --- — -
Alanina 5.4 _— --- -

(Braham; Bressani, 1979)

La cascarilla del café estd compuesta por la piel externa, la pulpa y el pergamino, resultantes del
proceso seco. Esta es rica en carbohidratos (35%), proteinas (5.2%), fibras (30.08%) y minerales (10.07%).
En el proceso hiimedo se genera un subproducto levemente diferente porque al presionar la fruta en el agua,
por medio de un tamiz, se queda parte de la pulpa, mucilago y pergamino unidas al grano. La piel y pulpa
tienen una composicion similar a la cascarilla, proteina (7.5-15%), grasa (2.0-7.0%), y carbohidratos (21.0-

32.0%) (Esquivel, 2011).

El uso directo de estos subproductos para alimentacion animal no se ha logrado debido a factores
antifisioldgicos y antinutricionales como los taninos y la cafeina presentes. Sin embargo, la cascarilla, piel y

pulpa, pueden ser un recurso de fitoquimicos para las industrias alimenticia y farmacéutica (Esquivel, 2011).
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Entre los compuestos fenolicos que se han encontrado en la pulpa, por medio de HPLC, son acido
clorogénico (42.2% del total de compuestos fenoélicos identificados), epicatequina (21.6%), acido 3,4-
dicafeoilquinico (5.7%), acido 3,5-dicafeoilquinico (19.3%), acido 4,5-dicafeoilquinico (4.4%), catequina
(2.2%), rutina (2.1%), acido protocatequinico (1.6%) y acido ferulico (1.0%) (Esquivel, 2011).

3. Procesamiento de café. La fruta del café, llamada también cereza, estd compuesta por una piel externa
dura o pericarpio, usualmente verde en frutos no maduros, el cual se torna rojo violeta o rojo oscuro cuando
el fruto madura. El pericarpio cubre la pulpa amarillenta, fibrosa y dulce, llamada también mesocarpio.
Seguidamente se encuentra una capa traslucida, sin color, delgada, viscosa y altamente hidratada, conocida
como mucilago o capa de pectina. Luego se encuentra el delgado endocarpio de color amarillo, llamado
también pergamino. Finalmente, se encuentra una piel plateada que cubre cada hemisferio del grano

(Esquivel, 2011).

El café se comercializa por lo general como grano verde, el cual es producido por un proceso seco
o humedo. En el proceso seco, las cerezas de café cosechadas se secan bajo el sol y luego se descascaran
mecanicamente, por medio de lo cual se remueven el pericarpio, pulpa, mucilago y pergamino (Esquivel,
2011).

Por otro lado, en el proceso humedo la flotacion de cerezas dafiadas y no maduras en el agua permite
su separacion de las cerezas maduras, las cuales se hunden. Posteriormente, el pericarpio y la pulpa de las
cerezas hundidas, se remueven mecanicamente al presionar la fruta en el agua por medio de un tamiz. Lo que
se obtuvo de dicho proceso puede ser llevado a una fermentacion controlada de 12 a 48 horas, y ser lavado

en tanques de concreto o por medio de lavado mecanico (Esquivel, 2011).

La remocidén mecénica de la pulpa reduce la cantidad de agua utilizada, y en consecuencia, el agua
contaminada; lo cual permite recuperar la fraccion de mucilago que puede ser de interés industrial. Los granos
resultantes todavia quedan cubiertos por el pergamino, el cual puede ser removido después del secado y

descascarillado (Esquivel, 2011).

La produccion de granos de café oro (verdes) genera varios subproductos dependiendo del método de
procesamiento. El principal subproducto del proceso seco estd compuesto por la piel, pulpa, mucilago y
pergamino, los cuales constituyen una fraccion Ginica conocida como cascarilla. Por otro lado, en el proceso
himedo, es posible la recuperacion de piel y pulpa en una fraccion (43.2% w/w), mucilago y azucares
solubles en una segunda fraccion, cuando no se utiliza la fermentacion (11.8% w/w), y del pergamino (6.1%

w/w) (Esquivel, 2011).
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4. Cafeina. La cafeina, conocida también como teina, guaranina o mateina, es un constituyente natural
presente en mas de 60 especies de plantas. Es un polvo inodoro, incoloro y amargo. La cafeina (1,3,7-
trimetilxantina) y los otros alcaloides metilxantinicos, como teobromina (3,7-dimetilxantina) y la teofilina
(1,3-dimetilxantina), son derivados del grupo de xantinas, que a su vez se derivan de las purinas. Dichos

compuestos se relacionan farmacoldgicamente con los psicoestimulantes (Pardo, 2007).

El café es el producto que contiene la mayor y variable cantidad de cafeina en la dieta (0.8-1.8%). La
dosis de cafeina en el café depende de las diferencias genéticas de los granos asi como del tiempo y forma
de preparacion de la bebida (entre 30 y 175 mg por 150 ml). El café¢ descafeinado contiene entre 2 y 8 mg
por 150 ml (Pardo, 2007)..

El té es el segundo producto en contenido de cafeina; su concentracion oscila entre 20-73 mg/100 ml
segun el método de elaboracion y tiempo de extraccion. En el cacao, el contenido de cafeina es 0.4% y en el
chocolate es de 5-20 mg/100 y depende del lugar de procedencia del cacao. En el siguiente cuadro se muestran

las principales fuentes de cafeina en la dieta (Pardo, 2007).

Cuadro 12. Principales fuentes de cafeina.

Contenido de cafeina Contenido de cafeina
Volumen/peso .
(rango) (promedio)
Café
Tostado 150 ml 64-124 mg 83 mg
Instantaneo 150 ml 40-108 mg 59 mg
Tostado descafeinado 150 ml 2-5 mg 3mg
Té
Té 150 ml 8-91 mg 27 mg
Bolsa de té 150 ml 28-44 mg 30 mg
Hoja de té 150 ml 30-48 mg 41 mg
Cacao
Cacao africano o 150 ml 6 mg
sudamericano
Cacao 150 ml 42 mg
Tableta de chocolate 28 g 20 mg
Chocolate con leche 28 ¢g 1-15 mg 6 mg
Chocolate dulce 28 g 1,5-6 mg 3mg
Leche con chocolate 240 ml 2-7 mg 5mg
Chocolate a la taza 28 ¢g 18-118 mg 60 mg
Bebidas
Colas 180 ml 15-35 mg
Colas descafeinadas 180 ml 0 mg
Colas light 180 ml 13-35 mg
Colas light 180 ml 0 mg
descafeinadas

(Pardo, 2007)



30

La FDA limit6 la cantidad de cafeina en las bebidas carbonatadas a 0.2 mg/ml, por considerarla una
sustancia con potencial adictivo y ser una fuente importante de cafeina en todas las edades. Sin embargo,
existen numerosos productos dirigidos a nifios que contienen cafeina sin ser especificada en la etiqueta. En
nifios menores de 18 afios, en Espafia, la ingesta media es de 1 mg/kg/dia, siendo las principales fuentes de

cafeina los refrescos y el chocolate (Pardo, 2007).

La cafeina produce de forma dosis dependiente una activacion generalizada del sistema nervioso
central, posiblemente al aumentar la liberacion de noradrenalina. Aumenta la alerta, reduce la sensacion de
cansancio y fatiga, aumenta la capacidad de mantener un esfuerzo intelectual y mantiene el estado de vigilia
a pesar de la privacion de suefio. Asi mismo, la cafeina tiene un efecto analgésico dosis-dependiente

potenciado por los inhibidores de la serotonina y un efecto adyuvante en la analgesia (Pardo, 2007).

Entre otros efectos farmacolégicos, la metilxantinas estimulan el centro respiratorio y son
broncodilatadoras. La cafeina mejora discretamente la funcion respiratoria al aumentar la contractibilidad del
diafragma. La administracion del compuesto provoca también un aumento de la presion arterial y tiene un

efecto cronotropico e inotropico positivo, resultado en un aumento de la frecuencia cardiaca (Pardo, 2007).

La cafeina es la metilxantina mas activa para mejorar el rendimiento fisico porque produce
vasodilatacion a nivel muscular, aumenta la respuesta contractil al estimulo nervioso y disminuye el

cansancio y fatiga (Pardo, 2007).

El consumo moderado de cafeina no estd asociado al incremento en el riesgo de enfermedades
cardiacas en la ausencia de medicamentos. Este compuesto puede tener efectos protectores al riesgo de

contraer diabetes tipo 2, enfermedad de Parkinson, y enfermedades hepaticas (EUCIF, 2007).

Uno de los factores de riesgo para la subfertilidad en hombres y mujeres, junto con el tabaco y las
drogas, es la cafeina. Su consumo moderado no aumenta el riesgo de aborto espontaneo, no disminuye el
crecimiento y no provoca la microcefalia. Sin embargo, altos niveles de cafeina, a diferentes dosis, antes y
durante el embarazo, aumenta el riesgo de aborto espontaneo en no fumadoras. La ingesta elevada de cafeina
en forma de café, té, chocolate o colas duratne el tercer trimestre del embarazo podria disminuir el crecimiento

fetal (Pardo, 2007).

La cafeina, reconocida como sustancia ergogénica, se retird de la lista de sustancias prohibidas en
2004 por la FDA. Aunque sus efectos de mejora habitualmente se refieren a dosis de 3-6 mg/kg de peso
corporal, con dosis menores de 1-2 mg/kg de peso también ya se pueden obtener. Su efecto ergogénico es
multifactorial, y puede explicarse en parte por una mayor capacidad contractil, que actia a través del

transporte de Ca++ en la membrana muscular (Lizarraga, 2009).
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La mayoria de los estudios epidemioldgicos sugieren que una ingesta menor a 300 mg al dia de
cafeina, no representa riesgo para la salud. Dosis entre 100 — 600 mg producen una mejor coordinacion del
cuerpo y de la mente, pero en personas sensibles puede ocasionar falta de descanso y pérdida de motricidad
fina. Cantidades mayores a 2,000 mg pueden causar insomnio, temblores y respiracion agitada. Sin embargo,
el consumo frecuente de cafeina puede desarrollar una tolerancia mayor a dichos efectos; sus propiedades

estimulantes afectan menos a los consumidores frecuentes que a los ocasionales (EUCIF, 2007).

D. Arroz

El arroz (Oryza sativa L.) es una monocotioledénea (planta semi acuatica) perteneciente a la familia
Poaceae, tiene su origen en el Sudeste Asidtico y China Continental y es uno de los cereales de mayor
consumo a nivel mundial. El grano de arroz es el ovario maduro y esta formado por el fruto cariopse y por la
cascara, esta ultima compuesta por las glumelas (palea y lema). A su vez el cariopse esta formado por el
embrion, el endosperma, capas de aleurona (tejido rico en proteinas), tegmen (cubierta seminal), y el

pericarpio (cubierta del fruto). (Pinciroli, 2010)

Figura 3. Partes constitutivas del grano de arroz.
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(Pinciroli, 2010)

La calidad depende de (Meng, 2016):
- Capacidad para ser molido
- Calidad para proceso y cocimiento

- Calidad nutricional
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Indices de calidad: (Meng, 2016)

- Color del pericarpio

- Tamaifo del grano:
o Largo: 6.5—7.5 mm
o Medio: 5.4 — 6.0 mm
o Corto: 5.0 -5.2 mm

- Apariencia general

- Traslucidez

- Resistencia del grano al proceso, rendimiento, comportamiento al cocerlo

Desde el punto de vista nutricional, uno de los principales nutrientes son los hidratos de carbono, aunque
también aporta minerales, vitaminas (niacina, tiamina y riboflavina) y proteinas en bajas cantidades. Los
granos enteros son ricos en fibra, vitaminas del complejo B, minerales, tocoles y fitonutrientes. Entre los
antioxidantes encontrados en los granos se cuentan los acidos fendlicos, flavonoides, tocoferol, tocotrienoles,

selenio, zinc, fibra soluble y acido fitico (Pinciroli, 2010).

Cuadro 13. Composicion nutricional del arroz blanco.

Componente Por 100 g de porcidon comestible
Energia 360 kcal
Proteina 6.61 g

Lipidos totals 0.59¢

Hidratos de carbon 79.34 g
Fibra dietética total -
Agua 12.89%
Ceniza 0.58 ¢
Calcio 9.0¢g
Hierro 436 mg
Yodo 9.0 ug
Magnesio 35.0 mg
Zinc 1.16 mg
Sodio 1.0 mg
Potasio 86.0 mg
Fosforo 108.0 mg
Selenio 1.0g
Tiamina 0.58 mg
Riboflavina 0.05 mg

Eq. Niacina 5.0 mg
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Continuacion cuadro 13. Composicion nutricional del arroz blanco.

Componente Por 100 g de porcidon comestible
Vitamina B6 0.14 mg
Folatos 386.0 ug
Vitamina B12 0.0 ug
Vitamina C 0.0 ug
Vitamina A: Eq. Retinol 0.0 ug
Vitamina D 0.0 ug
Vitamina E -

(INCAP, 2012)

1. Harina de arroz pregelatinizada. La harina de arroz se obtiene de arroz blanco o integral, el cual debe
estar parcialmente cocido previo a la molienda. Esta se caracteriza por tener un sabor suave, color blanco,
carbohidratos de facil digestion y propiedades hipoalergénicas. Se utiliza para el desarrollo de productos
instantdneos en polvo y compatibles con otros ingredientes, como la leche entera, descremada o
hidrocoloides, que favorecen el desarrollo de suspensiones viscosas en fase continua y de alta estabilidad,

evitando la formacion de grumos (Alvarez, 2012).

Cuadro 14. Composicion nutricional de la harina de arroz.

Componente Por 100 g de porcidon comestible
Energia 366 kcal
Proteina 595¢

Lipidos totals 142 ¢

Hidratos de carbon 80.13 g
Fibra dietética total 240 ¢g
Agua 11.89%
Ceniza 0.61¢g
Calcio 100 g
Hierro 0.35 mg
Yodo 9.0 ug
Magnesio 35.0 mg
Zinc 1.80 mg
Sodio 0.0 mg
Potasio 76.0 mg
Fosforo 98.0 mg

Selenio 1.0g
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Continuacion cuadro 14. Composicion nutricional de la harina de arroz.

Componente Por 100 g de porcidon comestible
Tiamina 0.14 mg
Riboflavina 0.02 mg
Eq. Niacina 2.59 mg
Vitamina B6 0.44 mg
Folatos 4.0 ug
Vitamina B12 0.0 ug
Vitamina C 0.0 ug
Vitamina A: Eq. Retinol 0.0 ug
Vitamina D 0.0 ug
Vitamina E -

(INCAP, 2012)

2. Almidon. Este hidrato de carbono es parte fundamental de la dieta del hombre desde la prehistoria,
ademas de que después de la celulosa es el polisacarido més abundante e importante desde el punto de vista
comercial. Se encuentra en cereales, tubérculos y en algunas verduras y frutas como polisacarido de reserva

energética (Dergal, 2013).

Desde el punto de vista quimico, el almidén es una mezcla de dos polisacaridos:

- Amilosa: producto de la condensacion de glucosas por enlaces glucosidicos a(1,4), que establece
largas cadenas lineales con 200-2500 unidades y pesos moleculares hasta de un millon. Es decir, la
amilosa es una a-D-(1,4)-glucana.

- Amilopectina: contiene ramificaciones que le da una forma molecular similar a la de un arbol. Las
ramas estan unidas al tronco central (semejante a la amilosa) por enlaces a-D-(1,6), localizadas cada
15-25 unidades lineales de glucosa.

Los almidones contienen 15-30% de amilosa y el resto de amilopectina. Cereales como el arroz tienen

variedades llamadas “céreas” que estan constituidas casi s6lo por amilopectina. Hay otras que tienen hasta
90% de amilosa. La concentracion relativa de estos dos polimeros esta regida por factores genéticos tipicos

de cada cereal.

Tanto la amilosa como la amilopectina influyen de manera determinante en las propiedades sensoriales

y reologicas de los alimentos, principalmente mediante su capacidad de hidratacion y gelatinizacion.

El almidén sirve de reserva energética en el reino vegetal y se encuentra en pequefios corpusculos

discretos, o granulos, cuya estructura compacta permite almacenar mucha glucosa en una reducida particula.
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En un mismo cereal se distinguen varios tipos de granulos; en general, los que se encuentran en la zona mas

exterior del endospermo son poliédricos, mientras que los del interior son redondos (Dergal, 2013).

3. Gelatinizacion. Los granulos de almidoén son insolubles en agua, debido a que su estructura esta
altamente organizada y a que presenta una gran estabilidad por las multiples interacciones que existen con
sus dos polisacaridos constituyentes. Sin embargo, cuando se calienta se absorbe el liquido en las zonas
intermicelares amorfas de amilopectin, que son las menos organizadas y las mas accesibles, pues los puentes
de hidrégenos no son tan numerosos ni rigidos como en las areas cristalinas de amilosa. A medida que se
incrementa la temperatura se retiene mas agua y el granulo empieza a hincharse y a aumentar de volumen,

sin que presente un aumento importante en la viscosidad (Dergal, 2013).

Al llegar a cierta temperatura, normalmente cerca a 65°, aunque depende de cada tipo de almidon, el
granulo alcanza su volumen maximo y pierde tanto su patréon de difraccion de rayos X como la propiedad de
birrefrigencia; si se administra mas calor, el granulo hinchado, incapacitado para retener el liquido, se rompe
parcialmente y la amilosa y la amilopectina, fuertemente hidratadas, se dispersan en el seno de la disolucion.
En ese punto se pierde la estructura original y la birrefrigencia del granulo; esto va ligado a un aumento de
la viscosidad en donde 30% de la amilosa se encuentra en solucion. A este proceso se le llama gelatinizacion
y es una transicion de un estado ordenado de estructura cristalina a otro desordenado en el que se absorbe
agua 'y calor. Es decir, la gelatinizacion transforma los granulos de almidon insolubles en una solucion de las

moléculas constituyentes en forma individual (Dergal, 2013).

E. Pifia cultivada en Guatemala (Cayana lisa)

1. Clasificacion botanica de la pifia.

Cuadro 15. Clasificacion botanica de la pifia.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Bromeliales
Familia Bromeleaceae
Género Cayana
Especie Comosus L.

Nombre cientifico Ananas Comosus
Nombre comun Piria

(Alvarez,2011)



36

2. Descripcion botanica.

a.

Raiz. El sistema radicular de la pifia es muy superficial, generalmente las raices se localizan
en los primeros 15 cm. del suelo, aunque pueden profundizarse hasta 60 cm. o mas.

Tallo. Se encuentra cubierto de hojas lanceoladas, es carnoso y se encarga de almacenar
los nutrientes de la planta que son desarrollados por las hojas.

Hojas. Son envolventes dispuestas en forma de espiral, una planta adulta presenta de 70 a
80 hojas por planta. Los bordes de éstas pueden estar provistas de espinas o libres segun la
variedad. Son nombradas de acuerdo a su posicion en el tallo, las que se localizan en la
parte mas baja son las A, B y C; las localizadas en la parte superior son nombradas D, E, y
F. Las hojas “D” son las que se usan como muestra para la induccion floral.
Inflorescencia. La inflorescencia contiene de 100 a 200 flores dispuestas en forma de
espiral fusionadas entre si y con el tallo central, dando origen a un fruto partenocarpico del
cual la cascara estd formada por los sépalos y bracteas de la flor.

Fruto. Es no climatérico y su forma varia de cilindrico hasta forma piramidal dependiendo
la variedad.

Hijos del tallo central. Brotan los diferentes tipos de materiales que se pueden utilizar para
propagar la pifia, estos son: basales que se forman en la base del fruto; los hijuelos de tallo
que se desarrollan a partir de yemas axilares del tallo y los retofios que se originan en la
base de este, por la proximidad al suelo presentan raices propias, cualidad que los convierte
en aptos para una segunda cosecha; y la corona que se ubica en la parte superior del fruto.
Para propagar la pifia el material mas recomendable son los hijuelos que se desarrollan a

partir de las yemas axilares del tallo (Alvarez,2011).

3. Variedades. A nivel internacional se distinguen 23 variedades, destacandose (Pretelt, 2003):

Espaniola roja
Mauritus
PR-1-67
Cabezona
Pernambuco
Montufar
Abacaxi
Ripley

James Quenn
Queen
Spanish Jewel
Sugar
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e Singapore Spanish

*  Masmerah

*  Cayena Lisa

¢ Champaka

*  Monte Lirio

*  Perolera

*  Baron de Rothschild
*  Brecheche

*  Burmanguesa

*  Maipure

*  Rondon

En Guatemala se da la variedad Cayena lisa. Son plantas medianas, de hojas largas y anchas, color verde
oscuro con manchas rojizas, de bordes lisos con la excepcion de algunos aguijones en la extremidad de la
hoja. Fruto en forma cilindrica, de color externo anaranjado rojizo y amarillo palido en el interior. Los ojos

son planos, hexagonales poco profundos. Como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 4. Variedad de pifia cultivada en Guatemala (Cayena Lisa).

4. Usos. Entre sus principales usos se encuentra la realizacion de mermeladas, confituras, vinagres,
vinos, jugos, néctares, fruta deshidratada y otros, la pifia concede un tipico sabor tropical cuando se mezcla
en ensaladas de frutas y rellenos de aves, también puede mezclarse con yogurt, cereales y en recubrimientos

de pasteles, aunque lo ideal es consumirla fresca (Alvarez, 2011).
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5. Condiciones climaticas. El clima afecta la calidad de la fruta, tanto en la composicion de azlicares y

acidos como en la susceptibilidad al dafio por frio. Este cultivo se desarrolla bien de 50 — 600 msnm, a
mayores altitudes la fruta tiende a ser mas acida; el rango favorable de temperatura oscila entre los 20 a 30
°C, incrementos en la temperatura ambiente y Iuz solar pueden provocar una reduccion de la acides de la

fruta y mayor sensibilidad a dafio por frio.

El 6ptimo de precipitacion se estima entre 1200 — 2000 mm. Bien distribuido en el afio. Los

requerimientos mensuales minimos de agua son de 50 mm por planta (Alvarez, 2011).

Los mejores suelos para este cultivo son aquellos que son permeables, franco limosos y cony pH de 5 a
6. En suelos arcillosos se debe hacer énfasis en un buen drenaje, ya que estos tienden a retener mayor cantidad

de agua, situacion que propicia el desarrollo de enfermedades fungosas (Alvarez, 2011).

6. Composicion quimica. La pifia es una fruta rica en azlcares, vitaminas del grupo A, B, C y E, sales
minerales y acidos organicos que explican sus virtudes “dinamizantes”. Su ingrediente activo es la
Bromelina, una mezcla de 5 enzimas proteoliticas que difieren unas de otras por su capacidad de oxidar
reducir sustratos especificos. Ademas, es rica en acido malico, citrico y ascoérbico; sales minerales de calcio,

fosforo y hierro; glucidos como sacarosa, glucosa y levulosa (Alvarez, 2011).

7. Usos medicinales. Se ha estudiado que de 10 gr. de fruto podemos obtener hasta 0.87 gr. de bromelina.
Se trata de una potente enzima que ha revolucionado la dietética mundial, sobretodo en tratamientos para
adelgazamiento y anticeluliticos. Ademas, posee propiedades anticoagulantes que ayudan a prevenir
trombosis, ataques cardiacos, apoplejias y la hipertension. La bromelina también ayuda a digerir las proteinas
resultando de mucha ayuda en el proceso de la digestion de los alimentos. Por su poder antiinflamatorio se

vuelve muy eficaz para tratamientos de la artritis (Pretel, 2003).
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F. Rosa de Jamaica

1. Clasificacion botanica de la Rosa de Jamaica.

Cuadro 16. Clasificacion botanica de la Rosa de Jamaica.

Reino Plantae
Division Anthophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Hibiscus
Especie Sabdariffa.

Nombre cientifico Hibiscus Sabdariffa L
Nombre comun Rosa de Jamaica

(Meza, 2012)

2. Descripcion botanica. Las flores se presentan solitarias en las axilas de las hojas y tallos, miden
aproximadamente de 6 a 12 centimetros de ancho; son amarillentas, con un centro de color rosa a rojo marrén
que cambian a rosado a medida que llega la tarde hasta marchitarse. La flor tiene un elevado contenido de
acidos organicos, entre ellos citrico, malico y tartarico. Las bebidas de Jamaica son de color rojo vino, debido

a su contenido de antociano.

3. Variedades. A nivel internacional se distinguen seis variedades, destacandose (Chavarria, 2012):
*  Variedad sudan
*  Variedad china o morada
* Variedad roja (larga y corta/ América)
* Variedad negra gigante (nigeriana)
* Variedad morada gigante (Tailandesa)

*  Variedad no acida (Vietnam)
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En Guatemala se la variedad roja por el color, forma, apariencia, peso, fruto y tamafio de la planta. Como

se muestra en la siguiente imagen:

Figura 5. Variedad de Rosa de Jamaica cultivada en Guatemala (Variedad Roja).

(Chavarria, 2012)

2. Usos. Tiene diversos usos en la medicina naturista (homeopatia), en la industria farmacéutica y
alimentaria. En la medicina se destaca por los beneficios que producen las antocianinas, pigmentos que
tienen propiedades antioxidantes y que no presentan actividad téxica ni mutagénica lo que garantiza un

amplio uso (Chavarria, 2012).

Presenta un sabor acido una vez hervida y se usa como un sustituto del té o café especialmente
recomendado a quienes presentan problemas de salud. Utilizado en terapia por problemas cardiacos,
nerviosos, presion sanguinea alta, fiebre, enfermedades hepaticas y calcificacion de las arterias (ideal para

personas mayores) (Chavarria, 2012).

3. Condiciones climaticas. El cultivo se desarrolla con temperaturas que oscilan entre los 25 a 38 grados
centigrados y régimen lluvioso de 900 a 1400 mm al afio, y un mejor desarrollo con precipitaciones anuales
promedio de 900 mm y suelos franco arenosos, sin que se produzca encharcamiento a fin de evitar
condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades originadas por hongos y bacterias (Chavarria,

2012).

Algunos cultivos establecidos en siembras tardias, son afectados por los vientos del mes de enero que

deshidratan la planta impidiendo el desarrollo adecuado del céliz en su tltima fase. El proceso de siembra se
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realiza entre el mes de mayo y junio, con el fin de alcanzar una planta vigorosa con abundante follaje y
condiciones para una buena produccién de flores y frutos (Chavarria, 2012).

4. Composicion quimica. Tiene un alto contenido de vitamina C (4cido ascorbico). Cada 100 mg de flor
fresca contiene 2.85 mg de vitamina D, 0.04 mg de vitamina B1 y 0.06 mg de vitamina B2 compleja. Los
nutricionistas han encontrado en la flor de Jamaica un contenido alto en calcio, niacina, hierro y riboflavina

(Chavarria, 2012).

5. Usos medicinales. Entre las propiedades medicinales que posee la rosa de Jamaica, son las siguientes
(Garcer, 2011):

e Posee gran cantidad de antioxidantes, principalmente antocianinas. Los antioxidantes ayudan a
combatir la degeneracion y degradacion de la piel y tejidos, manteniendo joven y saludable el
cuerpo.

e Antiparasitaria

e Tonico cardiaco

e Propiedades medicinales: antihipertensivo, analgésico, antiinflamatorio y antipirético; ademas es
astringente, antiséptica, cicatrizante, antimicrobiana, digestiva, depurativa y estomaquico.

e Propiedades aperitivas y vitaminicas.

e Afrodisiaco

e Tiene un efecto laxante suave, ayuda a descongestionar intestinos y depurarlos de toxinas y desechos
acumulados los cuales son causa de una larga lista de enfermedades y de sobrepeso.

e Reduce la hipertension arterial debido a que inhibe una enzima convertidora de la angiotensina, lo
que estimula la diuresis.

e Reduce el colesterol nocivo y baja los triglicéridos.

o Impide que el colesterol excesivo se agrupe y forme placas de ateromas que pueden llegar
a obstruir las arterias.

e Ayuda a reducir la produccion de radicales libres por lo que previene y erradica la aparicion de

enfermedades degenerativas como el cancer.

e Brinda energia al «cuerpo y es Util para tratar el agotamiento mental.
G. Galletas tipo cracker

El consumo de snacks ha crecido de manera exponencial en los ltimos afios debido principalmente
al ritmo acelerado de vida que obliga a las personas a comer fuera de sus hogares y optar por productos que
puedan ser consumidos en cualquier momento del dia. Ademas, no se puede dejar a un lado el creciente
problema de obesidad a nivel mundial y la creciente preocupacion de los consumidores por obtener alimentos

mas saludables (Pineda, 2014).
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Segun la INEN, galleta se define como un producto obtenido mediante el horneo apropiado de
derivados de trigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos para el consumo humano. Las galletas se
consideran un snack ya que son alimentos consumidos como algo temporal y ligero que sacie el hambre del
consumidor, proporcione un breve suministro de energia para el cuerpo o un alimento consumido por placer

(Bayas, 2010).

Generalmente, la fabricacion de galletas se realiza con harina de trigo, sin gran cantidad de salvado.
Esta se obtiene de la molienda del trigo por sistemas de fragmentacion gradual que buscan separar el
endospermo de las envolturas externas y del embrion. La harina blanca se obtiene a través de los procesos de
molturacion y molienda: tras la molienda y acondicionamiento del grano, se realiza el descascarillado, para
separar el salvado, el germen y la capa de aleurona del nucleo central del grano (endospermo amilaceo). El
resto se muele, reduciendo sus dimensiones y segun el tamafio de las particulas se separan las diferentes

harinas, las cuales se emplean para usos distintos seglin sus caracteristicas (Gaytan, 2015).

Las galletas se clasifican en los siguientes tipos (Loor, 2008):
*  Qalletas saladas

¢ QGalletas dulces

*  QGalletas Wafer

¢  QGalletas con recubrimiento

e QGalletas con relleno

Sin embargo, también pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad de agua, azicar y grasa utilizada en

la preparacion de la masa.

*  Masas cortas: Gran cantidad de grasa y menor cantidad de agua. La grasa envuelve las particulas de
harina, evitando su contacto con el agua y, consecuentemente, la formacion del gluten. Son blandas,
levemente fragmentables, no elasticas y no extensibles. Estas galletas tienden a aumentar el tamafio
en longitud y anchura al ser horneadas, en lugar de encoger como ocurre en el caso de los crackers
y semidulces. El aumento de tamaifio suele ser el mayor problema para controlar el proceso.

*  Masas duras: Contienen gran cantidad de agua y poca cantidad de grasa. El agua entra en contacto
con las particulas de harina y reacciona con las proteinas, formando el gluten. Son duras, extensibles
y elasticas.

*  Masas liquidas: El agua es el principal componente en la formulacion por lo que no forma una masa
propiamente como tal, sino queda fluida. Normalmente no hay formacion de gluten debido a la
eleccion de harina, mantiene bajas temperaturas en la mezcla y la homogeneizacién se da a

velocidades muy altas, por poco tiempo (Loor, 2008).
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Materia prima y su importancia en las etapas del proceso

*  Harina de trigo: Entre sus componentes como el almidoén y las enzimas sobresale el gluten. El gluten
es un complejo proteico que al hidratarse adquiere propiedades simultaneas de elasticidad y
extensibilidad. La mayor parte del gluten estd constituido por gliadina, que le da fuerza a la masa 'y
la glutenina que le brinda elasticidad.

* Grasas: Desempeian el papel de lubricante, ablandador, saborizante y controlador de expansion.
Ademas, distribuye uniformemente los diferentes aromas.

*  Azucar: responsables del sabor y de la estructura de la mayoria de las galletas. Ademas, para masas
fermentadas, la adicion de pequefias cantidades de azlicar hace que la levadura actiie con mayor
rapidez, aumentando la velocidad del proceso de fermentacion.

¢  Levadura; Su principal funcién en la elaboracion de galletas es acondicionar la proteina de la harina.
Ademas, permite el crecimiento de la masa y produce alcoholes y acidos que contribuyen al
desarrollo del sabor y aroma.

¢ Sal: Se utiliza para brindar sabor y por su propiedad de potenciar el sabor. También retrasa la
velocidad de fermentacion e inhibe la accion de las enzimas proteolitica sobre el gluten.

(Loor, 2008)

Las galletas también pueden realizarse a partir de “harinas compuestas”. Este término se usa para
indicar todo tipo de producto obtenido por la mezcla de distintas harinas con o sin trigo. Estas harinas se
caracterizan por presentar un alto contenido de almidén, lo cual adquiere una relevancia especial,
principalmente en el aspecto nutricional, ya que disminuyen el contenido de aztcares simples y aumentan el

de fibra dietética (Umafia, 2010).

1. Tendencias a los snacks saludables. Varios factores han perjudicado el consumo y crecimiento del
sector de snacks, siendo la obesidad tanto en la nifiez como en los adultos, una de las principales razones.
Segun la OMS, la obesidad y el sobrepeso han aumentado a lo largo de América Latina y el Caribe, con un
mayor impacto en las mujeres y una tendencia al alza en nifios y nifias. Segin su nuevo informe, cerca del
58% de los habitantes de la region vive con sobrepeso, esto representa 360 millones de personas. Salvo en
Haiti (38.5%), Paraguay (48.5%) y Nicaragua (49.4%) el sobrepeso afecta a mas de la mitad de la poblacion
de todos los paises de la region, siendo Chile (63%), México (64%) y Bahamas (69%) los que presentan las
tasas mas elevadas (OMS, 2017). Por esta razon el consumo de productos saludables estd en constante
crecimiento. Actualmente, la alimentacion consciente estd siempre presente al momento de elegir alimentos,
incluso en el ambito de los snacks. Las galletas y los frutos secos son los snacks que se consumen con mayor

frecuencia, un 53% y 41% respectivamente se consumen a diario (FACUA, 2010).
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2. Practicidad y ritmo de vida acelerado. Muchas personas se ven obligadas a comer con poco tiempo y
consumen alimentos calificados como “comida rapida”. Este factor ha incrementado ciertas enfermedades
degenerativas debido a estilos de vida deficientes, entre las cuales, las principales son: Diabetes Mellitus,
enfermedades del corazon, hipertension arterial, elevacion en las concentraciones sanguineas de colesterol y
triglicéridos, entre otras. Sin embargo, cada vez aumenta mas la frecuencia de compra y consumo de
alimentos saludables tipo snack. El consumo de snacks ha aumentado de dos porciones diarias por persona
en el 2014 a tres porciones diarias por persona en los ultimos afios. Ademas de esto, el consumidor busca
practicidad, por lo que estos productos son ideales para cumplir con este requerimiento. Se manifiesta una
preferencia por los formatos individuales en snacks como consecuencia de factores como: conveniencia,

mejor conservacion y mayor control de calorias ingeridas (FACUA, 2010).

Es importante mencionar que también se observa una mayor conciencia medioambiental en el
consumidor. Segun una encuesta realizada por AINJAFORWARD, el 58% de los consumidores pide que el

envase de los snacks saludables que consume sea reciclable y un 53% que sea biodegradable.

3. Sodio y sus sustitutos en alimentos procesados. El cloruro de sodio, conocido cominmente como sal
de mesa, es un ingrediente ampliamente utilizado por la industria de alimentos por sus diversos usos, entre
los que sobresalen el resaltar los sabores, reducir los sabores indeseables, promover la percepcion de la textura
y mejorar la intensidad del sabor. Debido a que un alto consumo de este ingrediente representa una
contribucion a los niveles de sodio en la dieta, y su posterior efecto negativo en la salud, existe una biisqueda
por parte de la industria para reducir su contenido en alimentos. Se ha demostrado que un alto consumo de
sodio resulta en un aumento en la presion arterial, lo que a su vez aumenta el riesgo de enfermedades
cardiacas. El alto contenido de cloruro de sodio en los alimentos procesados se pudo observar de manera mas
notable en un estudio realizado en Estados Unidos, donde en el afio 2016 se observo que el consumo promedio
de sodio fue mas de 3,400mg/dia, un valor arriba de la recomendacion diaria segiin las Guias Dietéticas para

2015-2020, que establece un valor de 2,300 mg/dia. (Fanslau, 2017)

Algunas de las tacticas que se estdn empleando por la industria alimentaria para reducir el sodio en
alimentos son (Fanslau, 2017):

a. Reducir el contenido de sodio en productos de manera gradual para que esta reduccion no sea
detectada por los consumidores tipicos, y por lo tanto no presente en una reducciéon en el
consumo del producto por una pérdida de sabor.

b. Utilizar sustitutos de sal, especialmente sales a base de potasio en lugar de sales a base sodio.

Un ejemplo empleado en la industria en la actualidad es el utilizar cloruro de potasio, KCI, el
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cual brinda caracteristicas similares a la sal comun, pero presenta la desventaja de tener un sabor
amargo por lo que esto debe considerarse al momento de utilizarse.

Utilizar potenciadores de sal para reducir el contenido de sodio en la formulacion, pudiendo
aplicar ingredientes encontrados de manera natural en alimentos. Esta estrategia se aplica por
la busqueda de la industria por las etiquetas limpias que no son deseables.

Reemplazar la sal con productos naturales, aplicando alimentos con buen sabor que sean
nutritivos, aplicando la estrategia de utilizar sabores naturales que no potencian el sabor salado,

sino que brindan nuevos sabores.

H.  Sopas instantaneas

Las sopas instantaneas se refieren a preparados industriales cuyo contenido se encuentra

generalmente deshidratado, utilizando diferentes técnicas como la liofilizacion. Los pioneros en este producto

fueron el aleman Carl Knorr y Julius Maggi, quienes fueron los primeros en perfeccionar y comercializar este

preparado. Este producto se encuentra entre los preparados mas antiguos, especialmente por tratarse de

alimentos de facil preparacion, al requerir de un tiempo de coccion menor a 10 minutos. Existen diversas

presentaciones de este preparado, siendo los mas comunes los sabores de pollo, carne o camarones con fideos.

Las sopas instantaneas forman parte de la gama de alimentos deshidratados mas reconocidos a nivel mundial,

reconocidos principalmente por el sector de la poblacion que dispone de poco tiempo para cocinar (Limones

& Garcia, 2011).

Las sopas pueden clasificarse de acuerdo a distintos parametros, entre los que se incluye su forma

de preparacion, su densidad o segin se conocen en el mercado (Limones & Garcia, 2011).

Segun su modo de preparacion, pueden clasificarse en (Limones & Garcia, 2011):

a.

Sopas deshidratadas, instantaneas: productos que no requieren coccioén para su consumo, solo
necesitando la adicion de agua segtn las indicaciones establecidas por el fabricante.

Sopas concentradas o condensadas: productos liquidos, semi liquidos o pastosos que se utilizan
para lograr preparaciones alimenticias mediante la adiciéon de agua seglin las especificaciones
establecidas.

Sopas listas para consumir: productos que no requieren coccidon para su consumo, Unicamente

necesitando un proceso de calentamiento segln las especificaciones.
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Segun su densidad pueden clasificarse en (Limones & Garcia, 2011):

a. Sopas livianas o claras: productos liquidos en las que el caldo es el encargado de determinar el
sabor.

b. Sopas ligadas o cremas: productos en los que los ingredientes cocidos son triturados creando

un puré, el cual se liga con nata

Seguin se conocen en el mercado pueden clasificarse en (Limones & Garcia, 2011):

a. Sopas deshidratadas: se obtienen mediante procesos de deshidratacién como la liofilizacion, y
que requieren una rehidratacion y coccidn para su consumo.

b. Sopas enlatadas: se trata de sopas concentradas que conllevan un método de diluciéon y coccidon
para su preparacion.

c. Sopas de vaso: sopas listas para consumir que requieren unicamente la adicion de agua

hirviendo para su consumo.

L. Papillas

El periodo entre el afio y los 3 afios de vida se caracterizan por ser una época de transito entre el
crecimiento acelerado del lactante y el crecimiento estable de nifio, este desarrollo se puede ver incluso por
su dentadura; la mayoria de los nifios tienen sus 20 dientes de leche (los primeros dientes que aparecen) al
cumplir su tercer afio. Es por esto que se prefieren alimentos entre liquidos y semisolidos, como la papilla,

con los cuales el nifio no tiene que hacer mayor esfuerzo al masticar (Alvarez, 2012).

La papilla hace referencia a un alimento (liquido o espeso) de consistencia cremosa que consiste en
una mezcla de alimentos triturados (cocidos o crudos), harina y agua, leche yogur o caldo, que se da a los
nifios pequefios o a las personas enfermas o mayores con problemas de digestion o de masticacion. Este

alimento se destina a nifios de corta edad (6 meses a 3 afios) (Alvarez, 2012).

Las papillas en polvo instantaneas son formulaciones de mezclas de harinas extruidas de cereales
con un alto contenido calorico asi como de macro y micronutrientes, las cuales al ser diluidas en agua hervida
forman instantdneamente la papilla alimenticia. Las harinas mas empleadas para la elaboracion de papillas

son las precocidas y las precocidas instantaneas (Alvarez, 2012).

En la actualidad, las papillas que existen en el mercado contienen alrededor de 1% de proteinas.
Esas se formulan principalmente, de purés de frutos y almidén, con lo cual se obtiene un alimento muy

reducido o nulo de proteinas (Alvarez, 2012).
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Figura 6. Etiqueta Nutricional Nestum

(Alvarez, 2012).

1. Ingredientes utilizados para la elaboracion de papillas. Las papillas son mezclas de nutrientes, entre
los cuales se destacan (Alvarez, 2012):

* Harina de cereal: Se obtiene de arroz banco o integral, finamente molido, de interés para el desarrollo
de productos instantaneos en polvo y compatibles con otros ingredientes, como la leche entera,
descremada o hidrocoloides, que favorecen el desarrollo de suspensiones viscosas en fase continua
y de alta estabilidad, evitando la formacioén de grumos.

* Harina pregelatinizada: producto obtenido por extrusion, a partir de granos de arroz pulidos y
seleccionados. Esta permite la sustitucion total o parcial de la harina de trigo, tiene bajo contenido
de grasa, aporta proteina, minerales y fibra, elevando su valor nutricional, promueve efectos

fisiologicos y disminuye el tiempo de transito intestinal y colesterol.
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* Estabilizantes y gelificantes: Se conocen también como aglutinantes, espesantes hidrocoloides y son
compuestos macromoleculares de origen natural, son usados para estructurar y ligar agua en los
alimentos, gracias a su alto peso molecular aumentan la viscosidad del medio o incluso actian como

gelificante.

Ademas de su poder espesante y gelificante, estos pueden emplearse con otras funciones:
estabilizacion de suspensiones y emulsiones, poder de retencion de agua, poder ligante y formacion de
complejos con proteinas. Es por esto que estas macromoléculas estan entre los componentes mas importantes
del complejo “fibra alimentaria”, las cuales hacen parte de la alimentacion, pero no son degradadas por las

enzimas intestinales propias del hombre (Alvarez, 2012).

* Azicares y productos azucarados: Brida sabor dulce, da cuerpo y son un aporte energético
importante, ademds actiia como conservante.

* Sabor y saborizante: El saborizante es una sustancia natural, quimica o mezcla de ambas que
proporcionan uno o todos los efectos que permiten paladear el alimento en la boca.

* Vitaminas: Sustancias organicas que se requieren en pequefas cantidades y que el organismo
no puede sintetizar. Contribuyen al normal funcionamiento fisioldgico y metabolico del cuerpo.

*  Minerales: Elementos quimicos inorganicos en la dieta. La carencia cronica de algunos de ellos

provoca enfermedades especificas que desaparecen al aportarlo en la dieta.

Estos componentes tienen gran importancia debido a que ayudan a cubrir los requerimientos
nutricionales de los nifios de corta edad (1-3 afios) y en crecimiento. Aportan un buen balance nutricional en

carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales (Alvarez, 2012).

2. Alimentacion infantil. La introduccion de los alimentos complementarios a la leche para nifios de
corta edad debe basarse en el seguimiento individual del crecimiento del nifio, siendo el momento adecuado
aquel donde se aplana la curva de ganancia de peso, lo cual ocurre entre el cuarto y sexto mes de vida para

los nifios nacidos a termino (Alvarez, 2012).

La edad del nifio y el tiempo que toman estos cambios resultan criticos para su estado nutricional
futuro. Aunque el tipo de alimentacion y estado nutricional determinan el tiempo en que se deben iniciar y
terminar de ingerir los alimentos complementarios. Estos alimentos representan la oportunidad de ingerir
alimentos con mayor densidad energética que la leche materna, lo que a partir de cierto momento el

crecimiento del nifio resulta imprescindible para cubrir los requerimientos diarios de energia y nutrientes.
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Las papillas son las preparaciones recomendadas para iniciar la alimentacién de los nifios de corta edad

(Alvarez, 2012).

En la alimentacion infantil es muy importante que el alimento tenga suficiente energia para cubrir
los requerimientos. Como los nifios mas pequefios tienen capacidad gastrica mas ilimitada, no pueden ingerir
alimentos en grandes cantidades; por ellos es necesario que su alimento tenga una alta densidad energética.
Por esta razon los cereales precocidos ofrecen una alternativa para aumentar el contenido de energia y demas

nutrientes en una papilla (Alvarez, 2012).

Cuadro 17. Energia necesaria seguin rangos de edades.

Edad (meses) Energia necesaria por dia, ademas de la

leche materna (kcal/dia)

6-8 200
9-11 300
12-23 550
24-36 1088

(Alvarez, 2012)

El Codex Alimentarius considera que cien gramos del producto es a dos razonable para ser ingerida

facilmente en dos o mas comidas y propone estandares para este tipo de alimentos.

Cuadro 18. Estandares para preparados alimenticios para lactantes de mas edad y nifios pequefios.

Constituyente Cantidad
Proteina 15¢
Grasa 10-25¢g
Fibra 5 g maximo
Energia 400 Kcal

(Codex Alimentarius, 1991)

La adicién de vitaminas y minerales debe efectuarse teniendo en cuenta las necesidades
nutricionales de los nifios guatemaltecos. En el cuadro que se presenta a continuacion se indican las
necesidades diarias de referencia de las vitaminas y minerales que con mayor frecuencia son insuficientes en

las dietas de los lactantes y nifios pequefios (Codex Alimentarius, 1991).
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Cuadro 19. Requerimientos de vitaminas y minerales en lactantes de mas edad y nifios pequefios.

Nutrientes Necesidades diarias de referencia
Vitamina A 400 pg equivalentes de retinol
Vitamina D 10 ng
Vitamina E 5 mg
Vitamina C 20 mg
Tiamina 0.5 mg
Riboflavina 0.8 mg
Niacina 9 mg
Vitamina B6 0.9 mg
Acido Foélico 50 ug
Vitamina B12 lug
Calcio 800 mg
Hierro 12 mg
Yodo 50-70 pg
Zinc 10 mg

(Codex Alimentarius, 1991)

Entre las ventajas que puede tener un alimento de reconstitucion instantanea es que la digestibilidad
es mas elevada que con el alimento crudo, pues el tratamiento térmico reduce algunos factores

antinutricionales y mejora la digestibilidad (Alvarez, 2012).

Las desventajas que se presentan para este tipo de productos es que debido a los métodos de calor
seco se utilizan para obtener un producto instantaneo, puede ocurrir disminucion de la calidad de las proteinas

por causa de la reaccion de Maillard en presencia de carbohidratos reductores (Alvarez, 2012).
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J. Barras energéticas tipo granola

Las barras de granola son consideradas snacks con buenas caracteristicas sensoriales y nutricionales
porque contienen una alta cantidad de carbohidratos, proteinas, lipidos y minerales. Las barras energéticas
son suplementos dietarios generalmente consumidos por personas que desean mantener sus necesidades

caloricas. Proveen también proteina, grasa, y una alta concentracion de carbohidratos (Ankush, 2016).

Las barras nutricionales han ganado importancia y popularidad en el mercado, y actualmente, una
gran variedad de barras estd disponibles bajo diferentes denominaciones como barras de granola, barras
organicas, choco barras, barras con relleno de fruta, entre otros. Este alimento ofrece un recurso de nutrientes
rapido, conveniente al no requerir preparacion, con larga vida de anaquel, y sin necesidad de refrigeracion
durante su almacenamiento. Pueden ser una fuente de alta energia y proteina para niflos y adultos, que

suplemente su requerimiento nutricional (Ankush, 2016).

El desarrollo de barras de cereales comerciales se ha enfocado fundamentalmente en la obtencion
de productos de buenas caracteristicas tecnologicas y organolépticas, prolongada vida util a temperatura
ambiente y formulacion en base a ingredientes de bajo costo. Investigaciones recientes muestran que en la
mayoria de los productos comerciales el promedio del contenido proteico es de 5.5%, y su calidad proteica
seria pobre en la medida que provienen principalmente de cereales (arroz, avena, maiz). Las grasas utilizadas
se encuentran lejos de las recomendaciones actuales, con ausencia de acidos grasos poliinsaturados y

frecuente presencia de grasas saturadas y/o aceites vegetales hidrogenados (Olivera, 2012).

Es importante considerar que las barras de cereales han sido incorporadas en algunos programas de
asistencia alimentaria de comedores escolares, tanto en desayunos como en refacciones, con el objetivo de
incluir productos de grano entero y diversificar la escasa oferta de productos de colacion para escolares

(Olivera, 2012).

Para el desarrollo de formulaciones mas saludables, es necesario considerar que el proceso de
elaboracion comprende una etapa de mezclado de los ingredientes secos, aglutinacion con grasas/azucares, y
posterior secado. Durante la etapa de calentamiento pueden desarrollarse reacciones de Maillard, debido a la
presencia de azlicares y proteinas. Sin embargo, no se ha encontrado influencia del proceso de obtencion de

las barras de cereales sobre la calidad proteica (Olivera, 2012).

Una de las clasificaciones que se le ha dado a los alimentos es segun su composicion mayoritaria,
la cual determina su funcion principal. Dicha clasificacion consta de siete grupos de alimentos segin su
funcién principal, los cuales pueden dividirse en: plasticos o formadores de tejidos, mixtos (energéticos,

plasticos y reguladores), reguladores, y energéticos. Los alimentos que se consideran energéticos son aquellos
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que aportan una alta cantidad de energia caldrica, por lo que destacan los hidratos de carbono. Los cereales
(pan, pasta, maiz), miel, azicar, mantecas y aceites. Entre los alimentos mixtos se encuentran las legumbres,
frutos secos y patatas, los cuales son principalmente energético, pero también plasticos, debido a su aporte

de proteinas vegetales, y reguladores, por su contenido de vitaminas y minerales (Palacios, 2009).

1. Micronutrientes en barras energéticas

a.  Magnesio. El magnesio es esencial debido a que interviene en mas de 300 reacciones
enzimaticas diferentes. Participa en el metabolismo de los componentes de los alimentos, en la
transformacion de los nutrientes complejos en sus unidades elementales y en la sintesis de numerosos
productos orgénicos. Es un mineral fundamental para el deportista por su papel en la relajaciéon muscular y
en el buen funcionamiento del corazén. Su deficiencia es poco comun, sin embargo, puede producir
calambres, dolores musculares, latidos cardiacos irregulares, reduccion de la presion sanguinea, fatiga, entre
otros. Entre sus fuentes se encuentran cereales integrales, frutos secos, verduras y hortalizas verdes (Palacios,

2009).

La cantidad diaria de magnesio recomendada por el National Research Council, es de 6 mg/kg. De
peso en adultos sedentarios. Tras ejercicio intenso, el magnesio disminuye en plasma entre un 10 y 15%,
probablemente por un aumento de pérdidas por el sudor, que pueden significar hasta un 12% del total del
magnesio excretado.

Sin embargo, dosis altas de magnesio no han podido ser relacionadas con un aumento del
rendimiento deportivo, y aunque el rifidbn normal es capaz de excretar tan rapidamente el ion magnesio

absorbido, dosis mayores a 500 mg/dia tienen un efecto negativo en el balance del foésforo (Garcia, 1991).

b. Zinc. Los requerimientos diarios segun la Food and Nutririon Board, se sitian entre 10 y 15
mg/dia, de los cuales se retienen alrededor de 5 mg. En el hombre se han descrito sindromes de deficiencia
del mineral, caracterizados por una grave deficiencia de hierro, anemia, hepatoesplenomegalia e
hipogonadismo. En corredores de resistencia se han observado bajos niveles de zinc en la sangre, lo cual
puede deberse a una dieta inadecuada y/o excesivas pérdidas por orina y sudor, o bien a la falta de
recuperacion de zinc por caidas transitorias mantenidas por el ejercicio constante y no recuperadas por una

dieta equilibrada (Garcia, 1991).

Respecto a la ingesta de dosis altas de zinc, en animales de experimentacion, causan anemia, retrasos
del crecimiento y, eventualmente la muerte. Ademas, los suplementos de zinc pueden disminuir la absorcion

de cobre, lo cual ocurre incluso aunque no se tomen simultaneamente (Garcia, 1991).
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Entre las principales funciones de este mineral se encuentra la regulacion de la actividad de un gran
numero de enzimas, favorece el transporte de nutrientes, mantiene la excitabilidad nerviosa y muscular, es
un componente estructural de los huesos, y refuerza el sistema inmunolégico. Todos estos aspectos son
fundamentales en la fisiologia del ejercicio, debido a que, por su cardcter antioxidante, el zinc ayuda a
combatir el estrés oxidativo generado por la actividad fisica intensa, facilita la regeneracion de las pequefnas
lesiones musculares, y modifica la acumulacion de acido lactico debido a su influencia sobre la enzima lactato

deshidrogenasa (Palacios, 2009).

c. Potasio. El potasio presenta una funcién importante a nivel muscular debido a que permite la
relajacion muscular, mantiene el equilibrio interno y metabolismo energético. Participa en la mineralizacién
6sea y mantenimiento de un adecuado estado de hidratacion, lo cual es fundamental para la persona que
realiza un deporte. Este mineral se encuentra en una gran variedad de frutas y verduras, leche, pescado y

carne (Palacios, 2009).

d. Vitamina E. Se considera un antioxidante de los tejidos. Entre sus funciones principales se
encuentra la proteccion y reparacion de tejidos danados y globulos rojos. Su deficiencia puede causar anemia.
Entre las principales fuentes se encuentran las semillas, frutos secos, aceites vegetales, vegetales de hoja

verde (Palacios, 2009).

K.  Productos pre y post entrenamiento

1. Nutricion el proceso de competicion. En el proceso del entrenamiento es de suma importancia para el
deportista, ya que eso dependera del rendimiento que tenga. El principal objetivo principal de la nutricion
deportiva, tanto previo, como post competencia es el aporte de energia, nutrientes para el mantenimiento y
la reparacion de tejidos, como también el funcionamiento regular del metabolismo. Entre los nutrientes

importantes en el proceso de entrenamiento son los hidratos de carbono y la hidratacién (Olivoso, 2012).

Es importante llevar una dieta adecuada, tanto en términos de calidad como en cantidad, antes,
durante y después del entrenamiento o competicion. Entre los factores que determinan el rendimiento de un
deportista principalmente es la nutricion, la dieta de los deportistas se basa principalmente en tres factores

importantes, los cuales son (Olivoso, 2012):

e  Aporte de energia apropiada
e  Nutrientes para el mantenimiento y la reparacion de los tejidos musculares

e  Mantenimiento del metabolismo corporal
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De acuerdo a la Dra. Palacios una buena alimentacioén no puede sustituir un entrenamiento incorrecto
o una forma fisica regular, pero, una dieta inadecuada puede perjudicar el rendimiento de un deportista bien

entrenado (Palacios, 2009).

2. Clasificacion de los alimentos. Para la clasificacion de alimentos existe una reuda de alimentos, la
cual sirve para la clasificacion de alimentos, con el fin de determinar su funcién principal y su composicion
mayoritaria. En una dieta diaria cuando se consume por lo menos unos o dos alimentos en la cantidad

adecuada el resultado es una alimentacion correcta (Palacios, 2009).

En esta rueda de alimentos existen siete clasificaciones, las cuales se les asigna un color de acuerdo

a su funcionalidad, la clasificacion es la siguiente:

Figura 7. Clasificaciones en la rueda de alimentos.

(Palacios, 2009)

De acuerdo a la Dra. Palacios la clasificacion de esos alimentos es la siguiente:
* Alimentos plasticos o formadores de tejidos donde predominan las proteinas (color rojo)
o Grupo 1: Leche y sus derivados

o Grupo II: Carnes, pescado y huevos

* Alimentos mixtos: Energéticos, plasticos y reguladores (color naranja)

o Grupo III: Legumbres, frutos secos y patatas
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* Alimentos reguladores donde predominan las vitaminas y los minerales (color verde)
o Grupo IV: Verduras y hortalizas
o  Grupo V: Frutas

* Alimentos energéticos (color amarillo)
o Grupo VI: Cereales, miel, azucar y dulces (alimentos donde predominan los hidratos de
carbono).

o Grupo VII: Manteca y aceites.

En una dieta diaria es necesario llevar una mezcla de estos diferentes alimentos, para llevar una
nutriciéon adecuada y un funcionamiento adecuado del organismo, en el caso que se lleva una dieta mondtona

puede llegar a conducir a un déficit de uno o mas nutrientes.

3. Necesidades energéticas del deportista. En el caso de los deportistas una ingesta energética es de suma
importancia, ya que esa debe cubrir todos sus gastos caldricos y le debe permitir mantener un peso corporal

adecuado para que su rendimiento no se vea perjudicado.

El deportista debe llevar una dieta equilibrada en una gran variedad de alimentos, existen diversos
factores que se deben de tomar en cuenta en cada individuo, las cuales son:
* Intensidad y tipo de actividad
*  Duracién del ejercicio
¢ Temperatura del ambiente

e Grado de entrenamiento

Principales Macronutrientes para el ejercicio:

a. Hidratos de carbono. Los hidratos de carbono son la principal fuente de energia para el cuerpo,
deportistas de media y alta intensidad son necesarios para mantener una contracciéon muscular adecuada
durante el ejercicio. De acuerdo a la Dra. Palacios un gramo de hidratos de carbono aporta un promedio de
4kcal. Una dieta adecuada para un deportista supone un alrededor de un 60-65% de hidratos de carbono, con

el fin de mantener las reservas energéticas en forma de glucégeno.

Los hidratos de carbono se dividen en dos diferentes grupos, los cuales son:
e Simples o de absorcion rapida: Estos son monosacaridos que se encuentran principalmente en

frutas, mermeladas, dulces y la leche.
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e Complejos o de absorcion lenta: En esta clasificacion se encuentran los cereales y sus derivados,

legumbres y patatas.

1. Hidratos de carbono una semana previa a la competicion. El principal de esta etapa es aumentar las
reservas de una forma significativa de glicégeno, por medio del consumo de hidratos de carbono y la
disminucién progresiva de la intensidad del entrenamiento. La dieta debe aportar entre 7-10 gr de HC/kg de

peso corporal (Olivoso, 2012).

2. Hidratos de carbono durante el entrenamiento. El objetivo de este es la mantencion de los depositos
corporales de estos y el aporte adecuado de energia para la ejecucion de la actividad fisica, mediante el aporte
de glucosa y fructosa al higado permitiendo la sintesis del glicogeno hepatico. En funcion a las horas de
entrenamiento diario, los hidratos de carbono a consumir son los siguientes (Olivoso, 2012):

e | hora/dia = 6-7 gr. de HC/kg de peso
e 2 horas/dia =8 gr. de HC/kg de peso
e 3 horas/dia =9 gr. de HC/kg de peso
e 4 horas/dia =10 gr. de HC/kg de peso

3. Hidratos de carbono horas antes de la competencia. Esta etapa se lleva a cabo en un periodo de 3-4
horas previas a la competencia, en esta etapa es necesario consumir alimentos que provean entre 4-5 gr de
HC/Kg de peso corporal, lo que se busca son alimentos que aporten hidrolizados de almidén, ya que estos no
aportan mucho dulzor y aportan una menor osmolaridad, de igual manera se requiere un alimento con bajo

aporte proteico, fibra y gasa (Olivoso, 2012).

4. Hidratos de carbono durante la competencia. Durante la competencia se sugiere un aporte de 45-60 gr
de HC/hora de competencia, esto ayuda en la mantencién de los niveles de glicemia, lo cual favorece al

deportista en la resistencia de la competencia (Olivoso, 2012).

b. Proteinas. Para un deportista, en su proceso de competicion entre un 5-10% de la energia
requerida para su desempefio es proveniente de proteinas. Los factores determinantes de los requerimientos
de proteinas en los deportistas son el tipo de deporte, la intensidad del ejercicio, la frecuencia del
entrenamiento, la ingesta energética a través de la dieta, el contenido de HC del plan de alimentacion y las

reservas corporales de HC. (Tipton y Olivoso)

La ingesta de proteinas recomendadas para los deportistas es muy variada, pero se podria resumir
de la siguiente forma:
e  Entrenamiento de fuerza, etapa de mantenimiento: 1,2 - 1,4 gr/kg de peso corporal.

e Entrenamiento de fuerza, etapa de aumento de masa muscular: 1,8 - 2,0 gr/kg de peso corporal.
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e  Entrenamiento de resistencia: 1,4 - 1,6 gr de proteinas/kg de peso corporal.
e  Actividades intermitentes de alta intensidad: 1,4 - 1,7 gr de proteinas/kg de peso corporal.

e  Recuperacion post-gjercicio: 0,2 - 0,4 gr/kg de peso corporal.

En deportistas entrenados, la ingesta de proteinas en cantidades mayores a lo sefialado no otorga

beneficios, siendo el exceso de estas oxidado sélo para obtener energia (Tipton y Olivoso).

c. Grasas. En la dieta de un deportista debe estar conformada entre un 20-30% de las calorias del
dia como grasas. Esto debe permitirles cubrir las necesidades de acidos grasos esenciales. Previamente a la

una competencia es requerido que lleve una alimentacion baja en grasa (IMFNB, 2005).

4. Hidratacion. La hidratacion deportiva es uno de los factores mas importantes en su nutricion, ya que
una deshidratacion puede llegar a provocar efectos negativos en el organismo. Un estado del 2% de
deshidratacion llega a provocar un aumento de frecuencia cardiaca (FC) y una pérdida de la eficiencia
fisiologica. De igual manera un proceso de deshidratacion progresivo provoca un aumento de temperatura

corporal, el cual puede llegar a los 40°C (Olivoso, 2012).

a. Estado de hidratacion. Aproximadamente un 80% de la energia producida para la contraccion
muscular es eliminada en forma de calor, por lo que el organismo necesita eliminar ese calor para que no
ocurra un aumento de la temperatura corporal, el cuerpo recurre al mecanismo de sudoracion en la que ocurre
un intercambio de calor, se elimina el calor y se enfria el cuerpo, pero en ese proceso ocurre una pérdida

significativa de liquidos (Olivoso, 2012).

La deshidratacion progresiva causa reducciones significativas del volumen sistolico y de la presion

arterial media sin llegar a causar una disminucion del gasto cardiaco (al mantener elevada la FC).

Ademas, cuando se ejercita bajo estrés térmico (en torno los 35°C) , la deshidratacién también causa
una disminucién del gasto cardiaco entre un 10-14% (3-4 1/min) debido a la mayor reduccion del volumen
sistélico que no se compensa totalmente con el incremento de la FC, acompafiado ademas, de una
disminucioén significativa de la presion arterial media (7%) y un incremento significativo de la resistencia
vascular periférica (9%) durante un ejercicio de 2 horas en calor a una intensidad media del 65% del VO2

maximo (Martinez, 2010).
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b. Ingesta recomendada de liquidos y electrolitos. Las diferentes necesidades de hidratacion de
cada deportista se encuentran condicionadas por sus caracteristicas antropométricas y de composicion

corporal, género, edad, ejercicio fisico diarios y entorno donde realiza su ejercicio.

En la ingesta de los liquidos es necesario una ingesta no muy grande, con una frecuencia concreta y
teniendo las caracteristicas adecuadas en cuanto a su osmolaridad y el funcionamiento correcto del organismo

(Olivoso, 2012).

Durante la actividad fisica existe un mecanismo de sudoracion, como medio de enfriamiento, con el
fin de disipar el calor producido en la contraccion muscular, por ende, existe una pérdida significativa de
liquidos, por lo que se recomienda que una persona que se encuentra fisicamente activa consuma 1 litros
diarios de agua. Las necesidades hidricas en personas deportistas de alto rendimiento dependen de la
intensidad de ejecucion y el estrés térmico soportado por cada deportista, por lo que se recomienda que haya
una reposicion hidrica entre 0.7-1.1 de bebida isotdnica por hora, la cual se requiere que tenga una

concentracion minima de 0.5-0.7 g de Na/L (Olivoso, 2012).

c. Hidratacion durante la actividad fisica. En este estado es necesario tomar en cuenta el entorno
donde se esta desarrollando el ejercicio, ya que en ambientes muy calurosos y en condiciones de alta humedad

relativa la ingesta puede llegar a ser hasta 4 L/dia.

Los deportistas consumen bebidas comerciales, con el fin de tener una hidrataciéon inmediata, la
composicion de estas bebidas incluye aztcares, lo cual favorece el mantenimiento de los depositos de
glucégeno muscular y la glucemia estable y evitar estados de deshidratacion. Por lo que es necesaria una
hidratacion adecuada, ya que una temprana fatiga en el proceso de entrenamiento es provocada por un déficit

de hidroelectrolitos (Olivoso, 2012).

Si se compara con la ingesta de agua sola, al afiadir HC a una solucion y consumiéndose a un ritmo de
1g/min (60g de azucares/h), se reduce la oxidacion de glucosa en el higado hasta un 30%. Varios estudios
han concluido como el aporte de una mezcla de azlcares en las bebidas de rehidratacion, con una

concentracion de entre 6-9% durante el esfuerzo, mejora el rendimiento del deportista (Olivoso, 2012).

De acuerdo con Jeukendrup existe una mejora en el rendimiento deportivo a una mayor ingesta de

liquidos y azticares por hora, un equivalente a 30-90g HC/H.

Antes de la actividad fisico-deportiva, seria importante que las bebidas ingeridas no fueran muy
azucaradas y con un indice glucémico alto. Si fuera asi existiria una respuesta en la insulina que podria

provocar efectos hipoglucemiantes de rebote reduciendo en rendimiento deportivo (Palacios et al, 2008).
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d. Rehidratacion después de la actividad fisica. Es importante una hidratacién adecuada después
del entrenamiento y una ingesta considerable de hidratos de carbono, los cuales ayudan a reponer de una
manera rapida los depositos de glucogeno muscular gastados durante el ejercicio. De igual manera una bebida
con sodio, eso permitird aumentar la retencion de liquidos y suministros de electrolitos eliminados por el
sudor. Una hidrataciéon adecuada de igual manera favorecera la posibilidad de seguir ejercitandose dias

posteriores (Palacios et al, 2008).

Es importante que después de la actividad fisica haya una reposicion entre el 150-200% del peso
perdido durante el entrenamiento o competicion, lo cual se recomienda que la bebida debe ser ligeramente
hipertonica (Su contenido de sodio es mayor al de una bebida isoténica) con un contenido de sodio de 1-1.2g
de Na/l. En las bebidas hipertonicas de igual manera se deben de tomar en cuenta los iones de potasio y
magnesio. Es importante tomar en cuenta que una bebida hipertdnica debe de contener entre 9-10% de
hidratos de carbono. Estas bebidas son de suma importancia ya que reducen la sed y la diuresis producida

por el consumo de agua sola (Palacios et al, 2008).

De acuerdo a la Dra. Palacios hay ciertos datos que se deben de tomar en cuenta sobre la composicién
de la solucién para rehidratar, las cuales son:

e  Que aporte energia en forma de hidratos de carbono de absorcion rapida.

e  Que reponga los electrolitos y el agua perdidos durante la actividad.

®  Que se absorba bien en el intestino.

e  Que tenga buen sabor.

e  Que mantenga el volumen plasmatico.

e  Que no contenga alcohol.

De modo cuantitativo se recomendaria la ingesta de 60-90 g de HC/hora en el caso de deportes de larga
duraciéon (>3 horas) (Burke et al, 2011; Jeukendrup, 2011) y en deportes de equipo (entre 1-2 horas) de 30-
60g/hora (Jeukendrup, 2011). Pese a que lo mas 16gico inducira a pensar que ingerir una bebida hipertonica
seria mas positivo, las instituciones internacionales recomiendan no pasar de 6-9% la concentraciéon de HC

al haber una limitacion en cuanto a la absorcion de azucares/hora (Martinez, Sanchez y Alvarez, 2013).

L. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se define como la disciplina cientifica que se usa para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones que surgen ante las caracteristicas de los alimentos que se perciben a
través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto u oido. Esta metodologia es una que se ha utilizado desde
la antigiiedad, con escritos que describen olores u otras caracteristicas de los alimentos. La evaluacion como

una disciplina se ha establecido a través de diversas investigaciones realizadas, fortaleciendo la base de que
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el analisis sensorial se encuentra apoyada por conocimientos cientificos y procesos de aprendizaje formados

dia con dia (Hernandez, 2005).

Esta metodologia se encuentra basada en la psicofisica, la ciencia que estudia la relacion entre el
estimulo y la respuesta que el sujeto tiene ante este estimulo. A raiz de esto, la evaluacion sensorial surge
como la disciplina para medir la calidad percibida de los alimentos, conocer la opinidén sobre los productos,
y mejorar la aceptacion que se tiene de parte del consumidor. Ademas, esta metodologia sirve para realizar
investigaciones de desarrollo e innovacioén de nuevos productos, para un aseguramiento de la calidad, y para

la promocion y venta de los alimentos (Hernandez, 2005).

1. Clasificacion de pruebas sensoriales. Las pruebas sensoriales pueden dividirse en tres grupos
principales, las pruebas discriminativas, las pruebas descriptivas o las pruebas afectivas. Las pruebas
discriminativas son las que consisten en comparar dos 0 mas muestras de un producto, para indicar si se logra
percibir una diferencia o no; su principal uso es para describir una diferencia y estimar su tamaio. El siguiente
tipo de pruebas son las descriptivas, las cuales permiten conocer las caracteristicas especificas del producto
alimenticio, y las exigencias del consumidor. A través de estas pruebas se pueden realizar cambios en
formulaciones hasta obtener un producto de mayor aceptacion. El ultimo tipo de pruebas son las de tipo
afectivo, las cuales son pruebas en las que los panelistas expresaron su nivel de agrado, aceptacion y

preferencia de un producto (Ramirez-Navas, 2012).

2. Prueba de aceptabilidad. Las pruebas de aceptacion son pruebas de tipo afectivas, conocidas también
como nivel de agrado. Se emplean principalmente para determinar el grado de aceptacion de un producto por
parte de los consumidores, y segun su tipo pueden indicar cuanto agrada o desagrada dicho producto. Esta
prueba permite medir la actitud que tiene el panelista ante el producto evaluado, asi como el grado de
preferencia que presenta ante este producto. Algunas de las aplicaciones de este tipo de pruebas son el
desarrollo de nuevos productos, cambio de tecnologia de proceso, reduccion de costos, medicion de tiempo

de vida util, entre otros (Hernandez, 2005).

M.  Analisis de vida util

La vida de anaquel de un producto se define como el periodo entre la manufactura y venta de un
producto alimenticio, durante el cual el producto conserva sus caracteristicas y calidad satisfactoriamente.
Este es un periodo de tiempo en el cual, bajo condiciones definidas, se produce una disminucién tolerable de
la calidad del producto, englobando las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, nutricionales,
sensoriales, y todo lo referente a la inocuidad del alimento. Este periodo se ve finalizado en el momento en

que alguno de los pardmetros considerados llega a ser inaceptable (Leistner, 2000).
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La base de la determinacion de la vida de anaquel de un producto es la seguridad, calidad y nutricion

que el producto alimenticio estudiado presenta. Este depende de distintos factores que tienen una influencia

en el periodo de tiempo en el que se mantienen las caracteristicas, tales como (Carrillo, 2013):

1.

Materia prima: uno de los factores mas influyentes, ya que segin contenido de macronutrientes,
sucederan distintas reacciones internas en el alimento. La composicion de la materia prima que se usa
es determinante para las reacciones de deterioro que puedan darse en el producto.

Formulacion del producto: los ingredientes y aditivos utilizados para la elaboracion del producto
tienen un efecto directo en la vida de un alimento, afectando el nimero de reacciones indeseables.
Procesamiento: Segln el proceso tecnologico que suceda, se puede o no asegurar la seguridad y
calidad del producto. La influencia de este punto depende mucho de las condiciones sanitarias que se
tienen durante el procesamiento.

Empaque: el empaque tiene un efecto respecto a la proteccion que se le estd dando al producto una
vez procesado, sirviendo como la barrera principal para evitar reacciones de descomposicion
indeseadas.

Condiciones de almacenamiento: depende mucho del lugar y tiempo en el que se almacenan, ya que
las condiciones deben estar basadas en las instrucciones definidas por el productor, siendo estas las

condiciones en las cuales se puede verificar la seguridad del producto con el paso del tiempo definido.



VI. METODOLOGIA

A.  Obtencion de harinas a partir de descarte agroindustrial

i6 Inspeccion visual Deshidratacién Utilizaciéon como
Recepcionde | 5 p limpi —> | por convecciona > Molienda —> inoredient
materia prima Yy limpicza 600C por 8 horas mgreaiente

El palmito se recibié en forma fresca, en forma cilindrica. Esta se lavo y limpid para luego cortarlas
en porciones delgadas con el objetivo de facilitar su deshidratacion. La deshidratacion se realizé a 60°C por
4 horas en un deshidratador industrial. Seguidamente se realizé la molienda con la ayuda de licuadoras, por

aproximadamente cinco minutos, o hasta obtener particulas pequefias, tipo harina.

La pulpa de café fue obtenida en un beneficio ubicado en el departamento de Huehuetenango,
Guatemala. Esta se obtiene del proceso humedo, por lo que es necesario colocarla inmediatamente en patios
de secado bajo el sol como se realiza con los granos de café. Si este paso no se lleva a cabo, la pulpa iniciara

un proceso de fermentacion y cambiaran sus caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas.

Al terminar el secado bajo el sol, la pulpa fue trasladada a la planta piloto de la Universidad del
Valle de Guatemala. Se realiz6é una inspeccion visual para detectar contaminacion fisica como insectos y
fragmentos de madera o metal. Posteriormente, la pulpa seca se colocé en mantas para agitarlas y remover

polvo o particulas contaminantes presentes, a manera de realizar una limpieza en seco.

La pulpa seca fue luego introducida en deshidratador por conveccion. El equipo se program6 a una
temperatura de 60°C y la pulpa permanecié en ¢l durante aproximadamente 8 horas. El proceso de
deshidratacion se realizd con el objetivo de remover la humedad residual del secado bajo el sol. Se
recomienda realizarlo en menos de dos dias después del secado en el beneficio, debido a que los productores
de café han observado que de lo contrario, la pulpa ain puede iniciar un proceso de fermentacion y

degradarse.
B. Caracterizacion de harinas

La caracterizacion fisica consistidé en un analisis organoléptico en donde se determinaron los
atributos de apariencia, olor y textura. Por otro lado, se realiz6 un analisis granulométrico de la harina con el
objetivo de conocer el tamafio de particula de esta. Por ultimo la capacidad de retencion de agua se realizo

por el método de centrifugacion.
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1. Evaluacion fisica. Se describieron los siguientes atributos observados en las harinas:
* Olor
* Color
*  Apariencia

e Textura

2. Evaluacion fisicoquimica

Cuadro 20. Analisis fisicoquimicos realizados en las harinas.

Analisis* Método
Humedad Secado hasta peso constante a 100-105°C de acuerdo a método AOAC 925.09.
Cenizas Determinacion en mufla a 550°C hasta peso constante segun método AOAC
923.03.
Proteina Kjeldahl AOAC 984.13, utilizando 6.25 como factor de conversion de nitrégeno
a proteinas.
Grasa Meétodo de Soxhlet AOAC 922.06.
Fibra cruda Método enzimatico gravimétrico AOAC 993.19.
Fibra dietética Método enzimatico gravimétrico AOAC 985.29.
Cafeina HPLC AOAC 979.08
Capacidad de absorcion de agua Indice de absorcion de agua (Anderson, et al., 1969)
Indice de solubilidad Indice de solubilidad (Anderson, et al., 1969)
Granulometria Tamizaje para distribucion de tamafio de particula.
Calculo de porcentaje de diametro de particula acumulativo.
Zinc Espectrometria de absorcion atomica AOAC 999.11.
Magnesio Espectrometria de absorcion atdbmica AOAC 985.35.
Potasio Fotometro de llama, modelo PFP7, AOAC 973 .41.

*Todos los andlisis se realizaron en duplicado. Ver ecuaciones en anexos.

Es importante mencionar que la pulpa de zanahoria fue facilitada por contactos internos, por lo que

no se vio en la necesidad de caracterizar esta materia prima.

C.  Desarrollo de producto a partir de descarte agroindustrial

1. Galleta tipo cracker. Para el desarrollo de la galleta, primero que todo, se procedi6 pesando la
materia prima e insumos. Seguidamente se mezclaron los ingredientes sélidos, agregando los liquidos de
forma constante pero cuidadosamente. Con esto se logré la formaciéon de la masa y por consiguiente el
amasado y formado de galletas. Por ultimo, las galletas fueron horneadas a 350°F por 20 minutos y una vez

frias, empacadas en polipropileno metalizado.



a. Galleta tipo cracker
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: Mezclado de Agregado de
Pesaje de : . A : Formado de
ingmficnt es [ ingredientes > mgr«i_xcnta —> p—— Amasado
$6C08 liquidos
|
v
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galletas . !
minutos ambiente
Cuadro 21. Bitacora galleta cracker
Formulacion 1 Formulacién 2
Ingrediente Porcentaje (%) Ingrediente Porcentaje (%)

Harina de trigo

Harina de palmito

Pulpa de zanahoria

Agua

Polvo para hornear

Aceite de coco

Sazonador

65.74

5.00

3.00

20.61

2.26

2.26

1.13

Harina de trigo

Harina de palmito

Pulpa de zanahoria

Agua

Polvo para hornear

Aceite de coco

Sazonador

8.74

50.00

15.00

20.61

2.26

2.26

1.13
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Continuacion cuadro 21. Bitacora galleta cracker.

Comentario Comentario

Se realizé una sustitucion de 5% de harina de La segunda formulacion se realizé con una

palmito y 3% de pulpa de zanahoria. Respecto al sustitucion de 50% de harina de palmito y 15% de

analisis sensorial, no se percibia el sabor a palmito ~ pulpa de zanahoria. En esta se percibia mucho el

ni el de zanahoria. sabor a palmito, la textura era muy dura y el color
desagradable, verde amarillento. Sin embargo
constituy6 un parametro para conocer el limite de

sustitucion.

Formulacion 3 Formulacion 4

Ingrediente Porcentaje (%) Ingrediente Porcentaje (%)
Harina de trigo 43.74 Harina de trigo 39.57
Harina de palmito 15.00 Harina de palmito 20.00
Pulpa de zanahoria 15.00 Pulpa de zanahoria 15.00
Agua 20.61 Agua 20.61
Polvo para hornear 2.26 Polvo para hornear 2.26
Aceite de coco 2.26 Aceite de coco 2.26
Sazonador 1.13 Sazonador 1.13

Se realiz6 una sustitucion de 15% de harina de En la ultima formulacion se sustituy6 con 20% de

palmito y 15% de pulpa de zanahoria. En el sabor harina de palmito y 15% de pulpa de zanahoria.

resultante salado no se percibia el sabor Esta result6 con un buen sabor, olor y crujencia.

caracteristico ni del palmito ni de la zanahoria. Esta formulacion se eligié como la adecuada.




b. Sazonador bajo en sodio

Pesaje de
ingredientes

Mezclado de
ingredientes secos > Empaque

Cuadro 22. Bitacora del sazonador para galleta cracker.

Formulacion 1

Formulacion 2

Ingrediente Porcentaje (%) Ingrediente Porcentaje (%)

Consomé de res 38.66 Albahaca 30.53

Albahaca 15.46 Tomate deshidratado 15.27

Pimienta negra 11.16 Orégano 15.27
Ajo en polvo 8.59 Cloruro de potasio 8.40
Orégano 8.59 Pimienta negra 7.63
Cebolla en polvo 8.59 Sal 763
Cloruro de potasio 4.64 Tomillo 763
Tomillo 4.29 Cebolla en polvo 7.63

El sabor resultante fue intenso, principalmente por

la presencia del consomé de res, la cantidad de ajo

en polvo y cebolla en polvo. Respecto al olor, fue
bastante aromatico y la apariencia agradable,

caracteristico de un sazonador.

Se eliminaron el consomé de res y el ajo en polvo
de la formulacion. Tanto el olor como el sabor
resultaron bastante aromaticos e intensos, sin

embargo el sabor resultd levemente salado..Por
ultimo, la apariencia fue agradable, caracteristico

de un sazonador.
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2. Sopa instantanea de vaso

a. Fideos tipo Ramen

hosiey  Ls| Modadode Lol maado fof Lomidode
. |
Formaci6n de —> Pre-coccion —> Secado
fideos
Cuadro 23. Bitacora de elaboracion de fideos.
Formulacion 1 Formulacién 2
Ingrediente Porcentaje (%) Ingrediente Porcentaje (%)
Harina de trigo 33.6% Harina de trigo 29.7%
Agua 30.6% Huevo 23.4%
Puré de zanahoria 16.9% Puré de zanahoria 21.6%
Harina de maiz 9.2% Harina de maiz 10.0%
Almidén de maiz 4.7% Harina de palmito 8.7%
Harina de palmito 4.7% Almidén de maiz 5.8%

Sal de mar 0.3% Sal de mar 0.8%
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Continuacién cuadro 24. Bitacora de elaboracion de fideos.

Comentario Comentario
La primera formulacion evaluada fue a base de La segunda formulacion evaluada fue a base de
agua como agente ligante, presentando un sabor huevo como agente ligante, presentando un sabor
poco intenso, una coloracién muy clara y una intenso, una coloracion brillante llamativa y una
textura grumosa. Se observo una tenacidad textura homogénea. La tenasidad y elasticidad del
aceptable pero una baja elasticidad. producto fueron aceptables.
[lustracion [lustracion

b.  Sazonador bajo en sodio

S Mezclado de materia S

Pesaje y formulacion prima

Empaque
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Cuadro 25. Bitacora de elaboracion de consomé.

Formulacion 1 Formulacién 2
Ingrediente Porcentaje (%) Ingrediente Porcentaje (%)
Ajo el polvo 21.0% Ajo en polvo 25.0%
Ceboll 1 21.09
cbotia en polvo & Cebolla en polvo 25.0%
Pimienta negra 19.0%
Pimienta negra 25.0%
Chile pimiento 14.0%
deshidratado en polvo Paprika 20.0%
Tomate deshidratado en 14.0%
Sal de mar 5.0%
polvo
Paprika 8.5%
Sal de mar 2.5%
La primera formulacion aportaba una buena La segunda formulacion presentaba una coloracion

mezcla de sabores, con una buena intensidad que  blanca rojiza, y un sabor poco intenso al momento
conferia sabor al momento de su uso. El color de su uso.

presentado fue una mezcla roja, negra y blanca.

3. Papilla instantanea

Mezclar las harinas (atrroz .
Precoccion de los cereales

. . . Yy maizena) conaguay ; . 250
Pesaje de materia prima |——> calentar a una temperatura —>| yla zar;z;h::a aclli;'s C por
de 78°C por 30 minutos. gundos.

v

Empaque vy
— almacenamiento a
temperatura ambiente.

Secado en deshidratadorde
tambor.
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Cuadro 26. Bitacora de elaboracion de papilla.

Formulacion Ingrediente Porcentaje (%) Imagen Observaciones
1
Harina de arroz 52.68 * Color
oscuro,
ligeramente
Pulpa de 29.27 café.
zanahoria e Textura
arenosa
Fécula de maiz 15.61 e Residuo
amargo
* Insipida
Vainilla 1.22
Canela 1.22
Formulaciéon Harina de arroz 22.28 ¢ Textura
2 ligeramente
arenosa
Pulpa de 69.85 ¢ Sabor
zanahoria ligeramente
amargo
Fécula de maiz 7.16 e  Sesiente
mucho la
maicena
Vainilla 0.36

e  Falta sabor

Canela 0.36
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Continuacion cuadro 27. Bitacora de elaboracion de papilla.

Ingrediente Porcentaje (%) Imagen Observaciones
* Color
ligeramente
naranja
Formulacion Harina de arroz 18.20 e Poco sabor
3
Pulpa de 73.60
zanahoria
Fécula de maiz 7.89
Vainilla 0.16
Canela 0.16

4. Barra energética tipo granola

Pesaje de L > in N::;él:tgzen || Mezcladefrutos | ) ;, ;\é{deizeilltaegiase
ingredientes secos. & Secos y nueces. &
polvo. (avenay amaranto).
v |
Pesaje de Calentamiento, Mezclade
Mezcla global de > ingredientes mezclay reduccion . A
ingredientes secos. aglutinantes (miel y —> de ingredientes —> |ngmd|er_1tes secos
glucosa). aglutinantes. y aglutinantes.
v J
Moldeado de i ’s Enfriado y divisién : Empaque Y
mezcla sobre . OmCOP, g(r)O"F de porcionescomo |—>| 3'macenamientoa
bandeja. minutosa ‘ barras de 30g. temperatura
ambiente.




Cuadro 28. Bitacora de desarrollo de formulaciones para snack energético tipo barra de granola.
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Formulacién 1

Formulacion 2

Formulacion 3

Formulacién 4

Formulacion 5

Ingrediente

Porcentaje (%)

Miel 20.32 21.48 26.30 26.30 28.40
Avena 14.32 20.37 21.53 21.40 22.71
Nuez pecana 12.34 12.24 11.84 11.84 8.00
Almendras 7.01 7.01 10.25 10.25 10.25
Arandanos azules 7.19 8.50 5.90 5.90 5.94
Pifa deshidratada 5.87 4.87 5.87 5.82 0.00
Glucosa 3.96 5.80 5.80 5.80 5.80
Arandanos rojos 5.70 5.70 5.09 5.09 5.00
Harina de pulpa de 8.23 6.00 4.00 4.00 5.00
café
Amaranto 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
Linaza molida 1.23 1.23 1.50 1.23 1.13
Afrecho 0.52 1.12 1.12 1.12 1.12
Canela 0.21 0.45 0.60 1.00 1.00
Esencia de café 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05
Vainilla en polvo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
Puré de datiles 8.38 1.42 0.00 0.00 0.00
Pasas 3.24 3.24 0.00 0.00 0.00
Sal 0.47 0.47 0.20 0.20 0.50
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Observaciones Sabor Mucha Mejoro textura Se adicion6 Se adicion6

predominante a
pasas, bastante
dulce y con
percepcion a
granos de sal.

Percepcion no

agradable a pifia.

Textura suave
agradable. Color

muy oscuro.

percepcion de sal
y pasas. Tamafio
de particula de los
ingredientes muy
grande, por lo que
se hace necesario
su corte mas fino.
Aumentar el
porcentaje de miel
para mejorar
textura.
Definicion de
tiempo de horneo
por 20 min a
325°F. Color muy

oscuro aun.

respecto al agente
ligante. Se
elimino el puré de
datiles y las pasas
para mejorar
sabor. Se
probaron dos
tiempos de
horneo: 20 min y
25 min. Se
determino un
tiempo de 25 min
como mas
adecuado. Mejord

apariencia.

esencia de café
para mejorar
aroma. Textura
agradable.
Apariencia

agradable.

amaranto para
mejorar
contenido
nutricional, y
vainilla para
mejorar sabor y
aroma. Textura
agradable,
levemente
crujiente. Se
elimino la pifia
deshidratada.
Apariencia y

color agradable.




5. Bebida hiperténica

a.  Formulacion inicial de gel pre entrenamiento

Cuadro 29. Formulacién 1 de gel pre entrenamiento

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Calices cocidos de rosa de Jamaica 0.280 28.0 La coloracion es
Cascara de pina cocida 0.280 28.0 muy parda, no es
Sacarosa 0.210 21.0 agradable para la
Almidon Modificado 0.06 6.0 vista del
Agua 0.350 17.0 consumidor.
Cuadro 30. Formulacién 2 de gel pre entrenamiento
Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Calices cocidos de rosa de Jamaica 0.280 28.0 La viscosidad es
Cascara de pina cocida 0.280 28.0 muy alta y muy
Sacarosa 0.210 21.0 poco manejable.
Almidén modificado 0.06 15.0
Agua 0.350 17.0

b. Formulacion inicial de bebida hipertonica post entrenamiento
Cuadro 31. Formulacién 1 de bebida hipertonica

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Infusion de Rosa de Jamaica 0.25 25.0 El sabor de esta
Agua 0.658 69.0 bebida es muy
Sacarosa 0.02 2.0 salado.
Glucosa 0.02 2.0
Maltodextrina 0.02 2.0
Cloruro de sodio 0.002 0.2
Cuadro 32. Formulacion 2 de bebida hipertonica
Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Infusion de Rosa de Jamaica 0.25 25.0 El sabor es muy
Infusion de cascara de pifia 0.658 66.0 astringente y muy
Sacarosa 0.05 5.0 salado muy poco
Glucosa 0.02 2.0 aceptable
Maltodextrina 0.02 2.0
Cloruro de sodio 0.002 0.2
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Cuadro 33. Formulacion 3 de bebida hiperténica

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Infusion de Rosa de Jamaica 0.20 20.0 El sabor es
Infusion de cascara de pifia 0.50 50.0 ligeramente
Sacarosa 0.05 5.0 salado no muy
Glucosa 0.02 2.0 deseado
Maltodextrina 0.02 2.0
Cloruro de sodio 0.0015 0.2
Agua 0.208 20.9
Cuadro 34. Formulacion 4 de bebida hipertonica
Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Infusion de Rosa de Jamaica 0.20 20.0 La bebida tiene
Infusion de cascara de pifia 0.60 60.0 un sabor
Sacarosa 0.05 5.0 astringente y
Glucosa 0.02 2.0 salado
Maltodextrina 0.02 2.0
Cloruro de sodio 0.001 0.1
Agua 0.109 10.9
Cuadro 35. Formulacion 5 de bebida hipertonica
Ingredientes Peso (kg) Porcentaje Observaciones
(%)
Infusion de Rosa de Jamaica 0.20 20.0 El sabor de la
Infusion de cascara de pifia 0.60 60.0 bebida es muy
Sacarosa 0.05 5.0 salado y
Glucosa 0.02 2.0 astringente
Maltodextrina 0.02 2.0
Cloruro de sodio 0.0015 0.2
Agua 0.108 10.9
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Figura 8. Flujo de proceso de obtencion de infusiones y puré de calices de Rosa de Jamaica.

-
l*pesar 0.120kg de Rosa de Jamaica
Formulacion lepesar 3.0 de agua
\
( - = 5 =
[*Se llevo el 2gua y los calices de rosa de jamaica 2 marmita y se mezclo
Mezclado
.
4 — = =
[*Se llevo 3 punto de ebullicion la mezcla y se dejo 5 minutos para una
Calentado extraccion completa.
.
( 3 3
l*Se separaron los calices cocidos de |a infusion realizada.
Separacion de solidos
\
-~
I*La mezclz caliente se paso por &l chiller, se aseguro que Iz mezcla saliera 3
Enfriado 2°Centrigrados.
.
( -
l*Se almaceno |z mezcla en frio 2 una temperatura entre 2-8°C, en caso de que
Almacenazje no se utilice en un periodo corto congelar a -28°Centigrados.
\
( = = - =
=S llevaron los calices 2 licuadora industrial, hasta obtener un pure.
Trituracion de calices
.
s
l*Se almaceno Iz mezcla en frio 2 una temperatura entre 2-8Centigrados, en
Almacenaje vaso que no se utilice mezclar a -28°C.
\
Figura 9. Flujo de proceso de obtencion de infusiones y puré de céscara de pifia.
( =
*pesar 1kg de Cascara de pina
Formulacion lepesar 4.0 de agua
.
( =
*Se llevo el agua y |2 cascara de pina a marmita y se mezclo
Mezclado
"
r oy T ry 3
*Se llevo a punto de ebullicion Iz mezcla y se dejo 5 minutos para una extraccion
Calentado completa.
"
( v
*Se separaro |z cascara cocidz de la infusion realizada.
Separacion de solidos
.
( 3
i*La mezclz caliente se paso por el chiller, se aseguro que la mezcla saliera a
Enfriado 2°Centrigrados.
-
s
l*Se almaceno la mezcla en frio a una temperatura entre 2-8°C, en caso de que no
Almacenaje se utilice en un periodo corto congelar 2 -28°Centigrados.
.
( T
*Se llevo |z cascara 3 licuadora industrial, hasta obtener un pure.
Trituracion de cilices
.
e
*Se almaceno |a mezcla en frio a una temperatura entre 2-8°Centigrados, en vaso
Almacenaje que no se utilice mezclar 2 -28°C.
-
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Figura 10. Flujo de proceso de bebida hipertonica post entrenamiento.

~|*Pesar por separado los ingredientes secos (Sacarosz y maltodextrina) y
himedos (Infusion de rosa de jamaica e infusién de cascara de pifa).

+Se llevo los ingredientes humedos a la marmita y se mezclaron.

*Se mezclaron todos los ingredientes secos.

\/\/\/
1

*Se llevaron todos los ingredientes a |2 marmita, s dejo de agitar hasta tener un
mezcla homogénea.

*Se llevo 2 una temperatura de 63°C y se dejo por 30 minutos.

*Se paso la mezclz por el chiller, s2 asegurd que la mezcla saliera 2 2°C.

*Se llevo la mezcla enfrizda a la llenadora de liquidos y se envaso.

*Se coloco el etiquetado comercial y el etiquetado nutricional.

*Se almaceno |z muestra a temperatura ambients

NNV NN NN

Figura 11. Flujo de proceso de gel pre entrenamiento.

AN

[+Se peso por separado los ingredientes secos (Sacarosza y almidon
modificado) y himedos (Puré de cilices de rosa de jamaica y puré de
cascara de pifa).

*Se llevo los ingredientes humedos 2 Iz marmita y se mezclaron.

[*Se mezclaron todos los ingredientes secos.

*Se llevaron todos los ingredientes a la marmitz, se dejo de agitar hasta tene
una mezclz homogenea.

N

[*Se llevo Iz mezcla a 63°C por un tiempo de 30 minutos, con una agitacio
constante. Se llevo a una viscosidad de 422cp y 25.4°Brix.

*Se envaso I2 mezcla en czliente en bolsas trilaminadas.

-
Formulacion
.
-
Mezclado de ingredientes himedos
.
s
Mezclado de ingredientes secos
.
'
Mezclado
N
's
Pasteurizado
-
-~
Enfriado
.
s
Envasado
.
'
Etiquetado
.
's
Almacenado
-
e N
Formulacién
-
-
Mezclado de ingredientes humedos
.
(
Mezclado de ingredientes secos
(.
(
Mezclado
.
~
Calentar
- A
-
Envasado
(.
(
Almacenado
.

*Se almaceno |a muestra a temperatura ambiente.




6. Gel pre entrenamiento

Cuadro 36. Formulacion final de gel pre entrenamiento

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje

(%)
Calices cocidos de Rosa de Jamaica 0.180 18.0
Céscara de pifa cocida 0.180 18.0
Sacarosa 0.210 21.0
Almidon modificado 0.03 3.0
Infusion de Rosa de Jamaica 0.05 5.0
Agua 0.350 35.0

Cuadro 37. Formulacién final de bebida hipertonica post entrenamiento

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje
(%)
Infusion de Rosa de Jamaica 0.20 20.0
Infusion de céscara de pifia 0.50 50.0
Sacarosa 0.05 5.0
Glucosa 0.02 2.0
Maltodextrina 0.02 2.0
Cloruro de sodio 0.001 0.1

Agua 0.209 20.9
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D.  Caracterizacion de productos desarrollados

Cuadro 38. Analisis fisicoquimicos realizados en productos desarrollados.

Analisis* Método
Humedad Secado hasta peso constante a 100-105°C de acuerdo a método AOAC 925.09.
Determinacion en mufla a 550°C hasta peso constante segun método AOAC
Cenizas
923.03.
Kjeldahl AOAC 984.13, utilizando 6.25 como factor de conversion de
Proteina .
nitrégeno a proteinas.
Grasa Método de Soxhlet AOAC 922.06.
Fibra cruda Método enzimatico gravimétrico AOAC 993.19.

Fibra dietética
Carbohidratos
Carbohidratos
Cafeina
Actividad de agua
Zinc
Sodio
Magnesio
Potasio
Capacidad de absorcion de
agua
fndice de solubilidad

Granulometria

Método enzimatico gravimétrico AOAC 985.29.
Determinacion por diferencia para la papilla y la barra energética.
Determinacion por espectrofotometria para bebida hiperténica y mermelada

HPLC AOAC 979.08
Utilizacién de higrometro de punto de rocio AqualLab, método AOAC 978.18.

Espectrometria de absorcion atdbmica AOAC 999.11.
Espectrometria de absorcion atdbmica AOAC 985.35.
Espectrometria de absorcion atdbmica AOAC 985.35.
Fotometro de llama, modelo PFP7, AOAC 973 .41.
Indice de absorcion de agua (Anderson, ef al., 1969)
Indice de solubilidad (Anderson, ef al., 1969)
Tamizaje para distribucion de tamaio de particula.

Célculo de porcentaje de diametro de particula acumulativo

*Todos los analisis se realizaron en duplicado. Ver ecuaciones en anexos.

E. Analisis sensorial

Para evaluar la aceptabilidad de los productos desarrollados en cuanto a los atributos de apariencia,

textura, sabor y aroma, se realizaron pruebas de aceptabilidad sensorial con escala hedénica. El nimero

maximo de panelistas que participaron en la prueba fue de 100, los cuales no eran entrenados.
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Las poblaciones estudiadas se describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 39. Descripcion de las poblaciones que participaron en las pruebas sensoriales de los productos desarrollados.

Producto evaluado Descripcion de la poblacion Rango de edad (afios)
Barra energética tipo Estudiantes y personal administrativo de 1768
granola la Universidad del Valle de Guatemala
Papilla instantanea Adultos consumidores del producto, 25-60

principalmente madres
) Adultos y adultos jovenes trabajadores,
Sopa instantdnea ) ) 20-40
con poco tiempo para preparar alimentos

Bebida hipertonica post

entrenamiento y Jévenes y adultos que practican algun 1851
mermelada pre deporte
entrenamiento

A los participantes se les entreg6 el producto en forma individual y se les solicit6 indicar cudnto les
agradaba la muestra, por medio de la asignacion de un valor a cada atributo, seglin la categoria reportada en
la escala hedonica. Por ultimo, los resultados fueron tabulados e interpretados segun el género y rangos de

edades de la muestra entrevistada.

F. Analisis de vida util

El método utilizado para determinar la vida util de los productos fue el acelerado, en el cual se
considera, como resultado de estimaciones estadisticas, que una semana a 37°C en incubadora, es igual a un

mes a temperatura ambiente.

La variable cuantificable que se midio6 fue la actividad de agua, y se evaluaban de una a dos muestras
por semana. Simultdnemente, se realizaba una evaluaciéon sensorial de los productos para deteccion de

cambios organolépticos.



VII. DISCUSION Y RESULTADOS

A.  Harina de palmito
1. Caracterizacion de harina de palmito.

Cuadro 40. Analisis granulométrico de la harina de palmito.

Tamices Peso (g)
40 2.6664

60 3.2302

80 1.4830
100 0.4086
120 1.5880
200 0.4071
Residuo 0.2086
Peso final 9.9919

Cuadro 41. Analisis granulométrico de la harina de trigo.

Tamices Peso (g)
40 0.0060

60 1.1590

80 0.0860
100 7.0820
120 1.6650
200 0.0000
Residuo 0.0015
Peso final 9.9995
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Cuadro 42. Analisis proximal de harina de palmito.

Analisis Porcentaje (%) Desviacion estandar (%)
Humedad 0.37 3.98x10™
Cenizas 4.89 5.01x107
Proteina 11.11 4.05x10™
Grasa 2.88 2.51x107
Fibra total 8.42 1.61x107
Fibra dietética 86.90 19.20

Cuadro 43. Caracterizacion fisicoquimica de harina de palmito.

Analisis Resultado
Indice de absorcion de agua 4.1282
Indice de solubilidad de agua 2.7947
Actividad de agua (Aw) 0.357

La industria agroalimentaria de vegetales y hortalizas genera una gran cantidad de subproductos que
generalmente son descartados. En el caso de la zanahoria, aproximadamente el 8% se descarta anualmente
debido a diferentes causas, dentro de las cuales se puede mencionar las deformaciones, raices rajadas, raices
fuera del tamafio establecido o por presencia de raices de diferente coloracion. En el caso del palmito, se
descarta aproximadamente el 84% de su peso total la cual representa la parte inferior del corazon de la palma,

que generalmente es la parte que se aprovecha en las industrias de conservas.

Con el objetivo de reducir el descarte de palmito y zanahoria a nivel nacional, se decidi6 realizar
harina de palmito, a partir de la parte inferior del corazén de la palma, y pulpa de zanahoria, a partir de
zanahorias que no cumplieran con los estandares de calidad de forma o tamafio. Las galletas se formularon
sustituyendo la harina de trigo con 20% de harina de palmito y 15% de pulpa de zanahoria. Para la
determinacion de los porcentajes de sustitucion se realizaron varias pruebas ya que estos pueden afectar de
manera significativa las caracteristicas organolépticas del producto, especialmente el sabor, la apariencia y
la textura. Sin embargo, estos atributos organolépticos también se pueden ver afectados por el tamafio de
particula. El Cuadro 38 muestra el analisis granulométrico de la harina de palmito, el cual se determind con
el objetivo de comprobar el correcto tamafio de las particulas de harina ya que tamafios mayores pueden
afectar la apariencia del producto y producir dificultad en la masticacion del producto, y, por otro lado,
tamafios menores pueden presentar problemas en la hidratacion, ocasionar la formacion de grumos y
apelmazamiento de la harina. Ademas, se obtuvo la informacién del analisis granulométrico de la harina de

trigo con el objetivo de observar el comportamiento de la matriz del producto, una vez que se encontraran
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mezclados los ingredientes. Luego de obtener el porcentaje de sustitucion optimo para las hortalizas se
prosiguid a caracterizar la harina de palmito con el objetivo de conocer sus propiedades, como producto

proveniente del descarte de la palma.

El Cuadro 41 muestra los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de harina de palmito. Se
puede observar que el contenido de humedad de 0.37% es menor que el limite maximo establecido por la
norma CODEX STAN 152-1985, para la harina de trigo, de 15.5%. Este porcentaje, junto con las correctas
condiciones de transporte y almacenamiento (25°C de temperatura y humedad relativa de 65% segun la
norma COGUANOR NGO 34 083:91), asegura a el producto ya que no permite el desarrollo y crecimiento
de bacterias, hongos y mohos como Aspergillus, Fusarium, Alternaria, entre otros. El resultado anteriormente
presentado se respalda con la actividad de agua resultante la cual fue de 0.357. Como se puede observar, esta
es bastante baja en comparacion a la actividad de agua estandar para harina de trigo, la cual es de 0.67
aproximadamente. Esta actividad de agua asegura que los microorganismos no se multiplicaran ya que, a
pesar de que posiblemente tengan los nutrientes y condiciones favorables para su crecimiento, los

microorganismos necesitan la presencia de agua, en forma disponible para su crecimiento y desarrollo.

Por otro lado, dentro de la caracterizacion de la harina de palmito se puede observar esta presenta
un alto contenido de fibra dietética y proteina, 86.9% y 11.1% respectivamente. Es importante resaltar que
esta parte de la palma presenta mayor contenido, tanto de fibra dietética como de proteina, que la porcion
comestible de la palma. Respecto a la fibra dietética, el palmito presenta mayor contenido de fibra que
algunos productos altos en fibra como los reportados por Cruz et al. (2015) en pulpa y piel de guayaba
(74.9%), cascara de mango (42.6%) y pulpa de maracuya (60.05%). El alto contenido de fibra presente en la
harina de palmito presenta efectos beneficiosos para la salud como retraso en la absorcion de glucosa y, por
consiguiente, menor indice glicémico, desarrollo y mantenimiento de la microbiota intestinal y ademas el
aumento de las heces hasta 20 veces su peso, lo cual protege y alivia algunos trastornos digestivos como
estrefiimiento y constipacion. Esto se debe a su alta capacidad de retencion de agua, lo cual se respalda con
el resultado de indice de absorcion de agua de 4.13%, dato que también se relaciona con el rendimiento que
esta harina tendra al momento de crear un producto, debido a que es un reflejo del aumento de peso que éste
tendré. No esta demas mencionar que la capacidad de retencion de agua también afecta de manera directa a
las propiedades del producto ya que le proporciona un efecto de frescura y suavidad, especialmente a los

productos horneados, como en este caso.
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B.  Galleta tipo cracker a partir de harina de palmito y pulpa de zanahoria

1. Anatomia del producto, galleta tipo cracker.

Cuadro 44. Formulacion de galleta tipo cracker.

Ingrediente Porcentaje (%)
Harina de trigo 39.57
Harina de palmito 20.00
Pulpa de zanahoria 15.00
Agua 20.61
Polvo para hornear 2.26
Aceite de coco 2.26
Sazonador 1.13

Figura 12. Anatomia de galleta tipo cracker.

. . . . Pulpa de
Harina de trigo Harina de palmito P p
zanahoria

Sazonador

ORERIA Aceite de coco
hornear
_._/ )ﬁ
S ) J
sy {
Galletas
saladas alta en
fibray
proteina

As | |
\ \ : ]
4

Polipropileno Producto
metalizado empacado

La Figura 12 muestra la anatomia de las galletas tipo cracker, es decir las materias primas, insumos

y empaque utilizado para llevar a cabo el producto. Se observa que el ingrediente mayoritario de la galleta es



84

la harina de trigo la cual constituye el 39.57% del producto. La harina de palmito representa una sustitucion
del 20% de la harina de trigo y la pulpa de zanahoria un 15%. Por otro lado, contiene un sazonado bajo en
sodio el cual constituye el 1.13% peso/peso del producto y el polvo para hornear y aceite de coco como agente
leudante y agente ligante principalmente, entre otras propiedades de éstos. Por ultimo, se utilizo
polipropileno metalizado como empaque para el producto final debido a su alta barrera al vapor de agua, para

asi garantizar un producto seguro, durante su tiempo de almacenamiento.

2. Caracterizacion galleta tipo cracker

Cuadro 45. Analisis proximal de galleta tipo cracker.

Desviacion Estandar Propagacion de error
Analisis Porcentaje (%)
(%) (%)
Humedad 432 0.50 1.32x107
Cenizas 5.02 0.064 9.80 x107
Proteina 13.88 0.078 3.60 x10°
Grasa 1.86 222 2.45x10™
Fibra cruda 0.44 0.26 491x107
Fibra dietética 11.10 0.48 437x10°

Como se puede observar en el Cuadro 43 el porcentaje de humedad de la galleta fue de 4.32%. Este
valor se encuentra dentro del rango aceptable establecido por la norma NMX- F- 006-1983 para galletas en
donde el limite maximo de humedad es de 8.0%. Este resultado es muy importante para este tipo de alimento
y en general para productos horneados ya que muestra la susceptibilidad a contaminacién microbiologica.
Un porcentaje de humedad bajo, como el resultante de la galleta, es un parametro que evidencia la no
presencia de microorganismos que pueden crecer en esta clase de productos como Escherichia coli,
coliformes totales y hongos. Sin embargo, para obtener resultados mas certeros respecto a un producto libre
de contaminantes microbianos, se recomienda realizar un analisis microbiologico, especificamente sobre los
microorganismos previamente mencionados para luego comparar los resultados con los limites permitidos
por la normativa especifica de galletas saladas. Por otro lado, este porcentaje de humedad bajo permite que
se conserven por mas tiempo las caracteristicas organolépticas de la galleta, principalmente la textura la cual

es muy influyente en la aceptabilidad del producto.

Respecto al porcentaje de humedad es muy importante tomarlo en cuenta al momento de considerar
el manejo y almacenamiento de las galletas ya que son bastante fragiles, por lo que pueden quebrarse por una

mala manipulacioén del empaque.
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También el contenido de proteina es muy importante en el aspecto nutricional de los alimentos, no
solamente porque es una fuente de energia, sino por su contribucion a la formacion, desarrollo y renovacion
de los organos. Como se observa en el cuadro 43, se obtuvo un 13.88% de proteina en la galleta con
sustitucion de harina de palmito y pulpa de zanahoria, con lo cual puede clasificarse al alimento como “fuente
de proteina” segtin la FDA ya que proporciona al menos 12% de la energia. Por tratarse de un porcentaje alto
de proteina, se puede mencionar que cumple con sus funciones principales como proporcionar aminoacidos

esenciales, actuando como defensa natural contra infecciones o agentes extrafios, entre otras.

Sin embargo, es muy importante tomar en cuenta la biodisponibilidad de esta proteina,
especialmente debido a que, por tratarse de un alimento de origen vegetal, su biodisponibilidad es menor y,
por consiguiente, los requisitos de consumo aumentan aproximadamente un 20%. Si se determina que esta
proteina es significativamente biodisponible, puede clasificarse como un alimento alto en proteina que
permite principalmente conservar la estructura y crecimiento de quien lo consume, gracias a sus moléculas
nitrogenadas. Si se desea realizar un seguimiento a este trabajo de investigacion o profundizar en el tema de
proteina, se recomienda realizar un estudio sobre su biodisponibilidad y asi concluir de manera mas concreta

sobre el aprovechamiento de su proteina.

Respecto al contenido de grasa, se obtuvo un 1.86% de esta en el producto, con lo cual puede
considerarse que el producto es “bajo en grasa” segin la norma CODEX sobre el etiquetado de los alimentos
y las condiciones para la declaracion de propiedades. Es importante mencionar que estas galletas no aumentan
el riesgo a enfermedades cardiovasculares como obesidad ya que fueron realizadas con grasa vegetal, que a
diferencia de la animal, presentan menor cantidad de acidos grasos saturados y no aumentan el colesterol
LDL, factores determinantes en este tipo de enfermedades. Para la elaboracion de las galletas se utilizo aceite
de coco. El aceite de coco cumplié con las funciones principales de proporcionar y potenciar el sabor y
brindarles una consistencia y textura adecuada a las galletas. Sin embargo, presenta propiedades especiales
como su alto contenido de polifenoles y antioxidantes. Ademas, aproximadamente 45% lo constituye el acido

laurico, por lo que presenta propiedades antimicrobianas significativas.

Otro aspecto positivo sobre este porcentaje de grasa bajo es que permite que el producto sea
considerado en la compra de las personas que se enfocan en cuidar su figura, por salud o por estética. Dicho
de otra manera, la galleta cracker, ademas de ser un alimento alto en proteina, tiene el valor agregado de ser
bajo en grasa, aspecto que es muy importante principalmente para las personas que tienen una alimentacion
saludable y balanceada. Como seguimiento de este estudio se recomienda determinar el contenido de grasas
saturadas, poliinsaturadas y trans presentes en el alimento y asi obtener un perfil sobre el nivel de grasas

“buenas” y “malas” presentes.
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Se determind el contenido de fibra cruda y fibra dietética en la galleta, los resultados se muestran
en el Cuadro 43. La fibra cruda representa el contenido de fibra en la muestra, luego de ser digerida con
soluciones de acido sulfurico e hidroxido de sodio. A pesar de que su determinacién es importante, luego del
procedimiento mencionado, se recupera la celulosa y lignina en mayor proporcion, sin embargo, presenta las
limitaciones de que se elimina la hemicelulosa y se recupera solo una parte de la porcion de los polisacaridos
de la pared y no completamente. Por esta razon, se considera que la fibra cruda tiene poca significancia

fisioldgica en la nutriciéon humana y no debe usarse para informar sobre el contenido de fibra en los alimentos.

Por otro lado, la fibra dietética constituye un elemento importante para la nutricién sana. Segun la
FAOQ, el requerimiento dietético diario de fibra dietética para jévenes y adultos es de 25g. Con un tamaiio de
porcion de 24g, el contenido de fibra de la galleta cracker cumple con aproximadamente un 10.5% del RDD.
Este porcentaje permite clasificar al producto como “buena fuente de fibra” ya que, segiin la FDA, para
clasificarse de esta manera, el alimento debe contener al menos 10% del valor de ingesta diaria. Este resultado
es muy importante y presenta varios beneficios significativos para la salud, ya que, en el caso contrario, una
ingesta deficiente de fibra se relaciona con una serie de enfermedades metabolicas como obesidad, diabetes,
enfermedades cardiovasculares, etc., y problemas en el colon como constipacion, diverticulosis, hemorroides

y cancer de colon.
Como seguimiento a evaluacion de fibra dietética en la galleta se recomienda realizar un analisis
sobre la digestibilidad de ésta, con el objetivo de conocer la cantidad de fibra que es fermentada por la flora

intestinal y su aprovechamiento en general.

Cuadro 46. Determinacion del contenido de sodio en galleta tipo cracker.

Mineral Contenido (mg/kg) Desviacion Estdndar (mg/kg)  Propagacion de error (mg/kg)

Sodio 272.22 3.18 3.55x107

Cuadro 47. Comparacion en contenido de sodio con marcas comerciales.

Contenido de sodio en Reduccion en Porcentaje de reduccion
Marca Contenido de ) ) ) ]
) ) una porcion de 24 g de contenido de en contenido de sodio
comercial sodio (mg) ]
galleta cracker (mg) sodio (mg) (%)
1 168.42 161.89 96.12
2 129.23 122.70 94.95
6.53
3 244.00 237.47 97.32

4 230.00 223.47 97.16
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El Cuadro 43 muestra el contenido de cenizas, el cual representa los compuestos inorganicos
presentes en el producto, luego de que los compuestos organicos han sido quemados. La galleta resultante
presentd un 5.02% de cenizas. Este resultado muestra el contenido de minerales presentes en el producto.
Para el caso especial de la galleta se decidio determinar el contenido de sodio presente en ella, a partir de sus
cenizas. Como se puede observar en el Cuadro 44, se obtuvo un contenido de sodio de 272.22 mg/kg de

producto, lo cual representa 6.53 mg de sodio en una porcion de 24 g.

Con el objetivo de obtener un mayor entendimiento de este resultado, se comparé el contenido de
sodio de la galleta cracker con sustitucion de harina de palmito y pulpa de zanahoria, con marcas comerciales,
estandarizdndolo a un mismo tamafio de porcion (24 g). Es importante mencionar que este analisis se realizé
unicamente para lograr una mejor interpretacion de resultados, por lo que no se colocaron las marcas

comerciales evaluadas y asi evitar mal entendidos.

Como puede observarse en el Cuadro 45 en todos los casos, el contenido de sodio de la galleta
cracker realizada es mucho menor que los comerciales, lograndose hasta, aproximadamente, un 97% de
reduccion de sodio, respecto a estas. Esto se logré gracias a que el sazonador esta realizado a base de especias
como albahaca, orégano, pimienta, etc, y cloruro de potasio el cual es una sal sustituto de cloruro de sodio.
Este resultado es bastante favorable ya que permite que el producto sea consumido por personas con dieta
restringida de sodio, como las hipertensas, o por personas que desean disminuir su ingesta diaria de sodio.
Ademas, permite que el producto se adapte a la nueva tendencia sobre estilo de vida saludable ya que cada
vez las personas se estan preocupando por una correcta alimentacion debido a su gran relaciéon con

enfermedades delicadas, como las cardiovasculares.

Cuadro 48. Analisis organoléptico de galleta tipo cracker.

Atributo Descripcion

Color Café claro con particulas visibles de sazonador.

Olor Fuerte, caracteristico de especias

Sabor Sabor salado ligero

o Agradable a la vista, con presencia visible de pulpa de
Apariencia .
zanahoria y sazonador

Textura Crujiente

Como se menciona anteriormente, la galleta con 20% de sustitucion de harina de palmito y 15% de
pulpa de zanahoria resultante presentd un color café claro, dorada por el horneo. La apariencia era agradable
principalmente porque se observaban particulas de especias del sazonador, lo cual hizo que se percibiera
como un producto mas natural en comparacion con productos comerciales similares. El olor se percibia

bastante fuerte e intenso, caracteristica favorable ya que brinda un antecedente agradable al sabor. Por iltimo,
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la textura result6 crujiente, como se deseaba, por tratarse de un producto horneado que se denominaria como

“cracker”.
Cuadro 49. Formulacion y contenido de sodio en sazonador.

Ingrediente Contenido (g) Porcentaje (%) Aporte de sodio (mg)
Albahaca 2.00 30.53 0.080
Orégano 1.00 15.27 0.15

Tomate deshidratado 1.00 15.27 0.090
Cloruro de potasio 0.55 8.40 0.13
Pimienta negra 050 7.63 0.22
Sal 0.50 7.63 194.25
Tomillo 0.50 7.63 0.28
Cebolla en polvo 0.50 7.63 0.37
Total 6.55 100.00 195.56
Porcion 2.00 65.19

Cuadro 50. Caracteristicas organolépticas en sazonador.

Atributo Descripcion
Color Café verdoso, caracteristico de las diferentes especias
Olor Intenso a especias, principalmente a albahaca
Sabor Poco sabor salado, bastante aromatico
Apariencia Mezcla de especias e ingredientes deshidratados, agradable

El Cuadro 47 muestra el contenido de sodio presente en el sazonador. Como se menciond en la

seccion de minerales, este fue comparado con marcas comerciales para demostrar que efectivamente

presentaba disminucién en el contenido de sodio. Se realizé la determinacion de aporte de sodio total segin

el contenido y porcentaje representado por cada uno de los ingredientes en el sazonador. Ademas, se

determind el contenido en porciones de 3 g ya que generalmente este es el tamafio de porcion que se utiliza

en galletas comerciales, por lo que se facilita su comparacion con estas. Por otro lado, el Cuadro 48 muestra

el analisis organoléptico realizado al sazonador como un solo producto. Este presenté un color café verdoso

resultante de la mezcla de las diferentes especias, era agradable a la vista y mostraba una imagen de producto
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“natural”. Por otro lado, el olor y sabor fueron bastantes fuertes e intensos lo cual se debe al aroma de las

especias.

3. Determinacion de vida 1til en galleta cracker

Cuadro 51. Propiedades fisicas del polipropileno metalizado.

Propiedad Valor
Espesor 15.0 pg
Peso unitario 16.3 g/m’
Gramaje 32.0 g/m’
Barrera al vapor de agua 0.40 g/m?/dia
Barrera al oxigeno 98.0 cm’/m’/dia
Resistencia de sello al calor 250 g/25 mm

Cuadro 52. Determinacion de vida de anaquel de galleta cracker empacada en polipropileno metalizado, segun su
actividad de agua y su textura.

Tiempo (Mes) Actividad de agua (Aw) Temperatura (°C) Textura de la galleta
0 0.337 24.2 Crujiente, aceptable

1.0 0.339 24.1 Crujiente, aceptable

1.5 0.320 23.8 Crujiente, aceptable

2.0 0.352 23.9 Crujiente, aceptable

2.5 0.398 23.9 Crujiente, aceptable

3.0 0.350 24.0 Crujiente, aceptable

Leve aumento en la
4.0 0.322 23.8 )
dureza, inaceptable
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Grafico 3. Determinacion de vida util de galleta tipo cracker empacada en polipropileno metalizado.
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Para determinar la vida util del producto se decidi6 utilizar la actividad de agua como parametro y
la textura como atributo de aceptabilidad en el aspecto sensorial. La actividad de agua indica la fraccion del
contenido de humedad total de un producto que esta libre y, por consiguiente, disponible para el crecimiento
de microorganismos y para que se puedan llevar a cabo diferentes reacciones quimicas que afectan su
estabilidad. En este trabajo de investigacion se decidi6 trabajar con la actividad de agua del producto ya que
es un factor que influye de manera directa sobre el crecimiento y actividad microbiana, por lo que su control
a la vez informa sobre la susceptibilidad a crecimiento microbiano. Por otro lado, la textura es un atributo
muy importante en la aceptabilidad de una galleta cracker por lo que simultdneamente a las mediciones de

actividad de agua se evaluaba la textura y crujencia del producto.

Se decidié utilizar polipropileno metalizado para el empaque de la galleta debido a su alta
flexibilidad y versatilidad de uso. Ademas, presenta una alta barrera al agua y al vapor de agua, factor
importante en este tipo de alimento en donde la textura es la variable sensorial critica. E1 Cuadro 50 muestra
los resultados de 4 meses de almacenamiento de la galleta. Es importante mencionar que se aplico el método
de ASLT (Prueba Acelerada de Vida de Anaquel), por medio del control de la actividad de agua, ya que se
esta trabajando con un alimento de baja humedad. Se escogi6 este método debido a que se trata de un alimento
relativamente perecedero por lo que no fue necesario utilizar un método como orden de reaccion el cual se
utiliza para productos con vida de anaquel bastante larga. El producto fue sometido a una incubadora a 37°C

y 70% de humedad relativa.

El método acelerado especifica que una semana bajo estas condiciones de almacenamiento, equivale
aun mes de vida de anaquel del producto a temperatura ambiente. Como se puede observar en el Grafico 3,
la actividad de agua permanecio casi constante durante la primera semana y luego experimentd una serie de

aumentos y descensos durante las proximas tres semanas. Es importante mencionar que ain en su medicion
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mas alta, la Aw no sobrepasa el limite permitido para este alimento el cual es de 0.6. Estos resultados indican
que el producto, durante el tiempo de vida util evaluado, se encuentra libre de actividad y crecimiento
microbiano, lo que lo hace seguro para su consumo. Este resultado, ademas, es un factor favorable para el
empaque ya que indica que este es impermeable al vapor de agua debido a que no permitio la liberacion del

agua desprendida del producto, volviendo estd a condensar por lo que volvio a ser absorbida por la galleta.

Cabe mencionar que, por tratarse de una galleta cracker, se esperaba que su textura se volviera mas
suave durante el almacenamiento, sin embargo, esta permanecié similar durante el tiempo de medicion de
vida util llevado a cabo. Este aspecto respalda a los resultados de actividad de agua obtenidos ya que los
cambios en las propiedades organolépticas, especialmente de textura, no fueron percibidos como lo hubieran
sido si la actividad de agua Unicamente hubiera aumentado durante el tiempo de almacenamiento. Sin
embargo, se decidid concluir con la vida 1til a los cuatro meses de evaluacion debido a que la textura en este

punto, a pesar de no ser distinta significativamente, se percibia diferente a la de las evaluaciones anteriores.

Por esta razon se concluye que la galleta tipo cracker realizada, tiene una vida ttil de cuatro meses.
Sin embargo, el analisis sensorial puede llegar a ser subjetivo, por lo que, como mejora para este analisis se
recomienda medir la textura con un texturémetro y asi evitar problemas de subjetividad. Por otro lado se
concluye, que el empaque elegido en esta investigacion (polipropileno metalizado) es adecuado para el
almacenamiento del producto ya que presenta una alta barrera al oxigeno y vapor de agua, alta barrera a la
luz UV, excelente adherencia del aluminio y excelente fuerza de sello (ver Cuadro 49), caracteristicas que le
brindaron al producto una vida de anaquel relativamente larga, tomando en cuenta que el alimento no contiene
conservantes ni otro tipo de aditivos que alarguen su vida util. Sin embargo, se recomienda determinar

alternativas de empaque que proporcionen mayor practicidad y flexibilidad de uso.

4. Analisis Sensorial. El analisis sensorial se realizé por medio de una prueba de aceptabilidad global
del producto, en donde se evaluaron los atributos de olor, sabor, apariencia y textura. Se encuesto a un total
de 100 personas que se encontraban tanto dentro de las instalaciones de la Universidad del Valle, como fuera
de ésta, debido a que el grupo objetivo eran personas con tiempo limitado, de manera especial, las personas
que trabajan o estudian, por lo que llevan un ritmo de vida acelerado. Es importante mencionar que la prueba
de aceptabilidad se evalud con escala hedonica de 7 puntos, siendo “me gusta mucho” la calificaciéon mas

alta y “me disgusta mucho” la més baja.
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Grafico 4. Agrupacion por género de la muestra poblacional que particip6 en la evaluacion sensorial.
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Como se puede observar en la grafica previa, la mayoria de personas entrevistadas fueron de sexo
femenino, siendo unicamente el 38% de sexo masculino. Este aspecto puede influir en el resultado final de
aceptabilidad ya que, como se sabe, las mujeres se preocupan mas por el aspecto de salud y correcta
alimentacion, por lo que, al conocer sus propiedades nutricionales, se daria una mayor aceptabilidad del
producto. Sin embargo, dentro de la encuesta no se mencionaron los factores nutricionales para evitar influir

en la respuesta y decision de las personas.

Grafico 5. Agrupacion por edad de la muestra poblacional que participd en la evaluacion sensorial.

m17-29 = 30-41 w42-53 = 54-79
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Por otro lado, se puede observar en el Grafico 5 que la mayoria de personas entrevistadas (81%) se
encontraba entre las edades de 17 a 41 afios (uniendo las categorias de 17 a 29 afios y de 30 a 41 afios). Esto
se debe principalmente a que este es el grupo objetivo de mercado, por lo que se pretendid llegar
especialmente a ellos. Este mercado puede describirse como personas con capacidad de adquisicion de
compra, tanto en el aspecto econdmico como en el aspecto de independencia y toma de decisiones personales.
Ademas, se determind este grupo como el objetivo debido a las tendencias actuales, sobre estilo de vida
saludable, alimentacion balanceada y prevencion de enfermedades por medio de la alimentacion, las cuales
han tomado una posiciéon muy fuerte en estas generaciones. Sin embargo, es importante mencionar también
que estas generaciones se caracterizan por llevar un ritmo de vida acelerado por lo que este snack es adecuado
para ser consumido en cualquier momento, en cualquier lugar y adecuarse a los apuros del dia a dia de los

consumidores.

Cuadro 53. Evaluacion sensorial de aceptabilidad para galletas tipo cracker.

Atributo Porcentaje de aceptabilidad (%)
Olor 74.43
Sabor 84.14
Apariencia 66.57
Textura 65.00

Para el analisis sensorial de la galleta se establecid un limite de 60% de aceptabilidad para considerar

a los atributos del producto como aceptables o no.

Como se puede observar en el cuadro anterior, todos los atributos se consideran aceptables segun el
parametro general, sin embargo, es importante resaltar que la apariencia y textura fueron los pardmetros de

menor aceptabilidad.

Respecto al olor, se obtuvo un 74.43% de aceptabilidad, Dentro de las entrevistas se obtuvieron
algunos comentarios como por ejemplo “El olor es bastante fuerte”,” olor y sabor excelentes”, entre otros,
los cuales muestran agrado por el atributo. Gracias a estos comentarios se puede mencionar que se logro
generar un olor bastante fuerte, lo cual se debe a la presencia de diferentes especias en el sazonador. Se
pretendia que el olor resultara intenso ya que el olor es un antecedente sobre el sabor, por lo que, un olor
llamativo da la pauta que el sabor también sera asi. Sin embargo, los resultados de la evaluacion del sabor
fueron mejores, es decir que este atributo presentd una mayor aceptabilidad, siendo ésta representada por un
84.14%. Entre los comentarios encontrados sobre este atributo se ejemplifica: “tiene un sabor neutro que

estaria muy bien para acompafiarla con otro alimento”, “El sabor es agradable, no es dulce ni salada”, “tiene

buen sabor, si la compraria en el supermercado”, entre otros. Este resultado muestra que a las personas les
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agrada un sabor neutro, poco intenso y que estan dispuestos a consumir la galleta, ya sea en forma individual

0 para acompaiiar otros productos, como un snack.

Sin embargo, se recibieron otros comentarios como “Le falta sabor” y “No se percibe sabor” por
ejemplo, los cuales muestran que para algunas personas el sazonador empleado no fue suficiente. Es
importante mencionar que estos comentarios son relevantes, sin embargo, por tratarse de un sazonador bajo
en sodio, es de esperarse que el sabor no sea igual de intenso como lo es en galletas de marcas comerciales.
Si se desea aumentar el sabor en las galletas, se recomienda aumentar el contenido de especias en el sazonador
0 agregar nuevas especias, siempre considerando que los aportes de sodio de estas no sean significativamente
altos. A continuacion se recomienda otra matriz para el sazonador, en el cual se aumenté el contenido de

orégano y se agregd ajo en polvo con el objetivo de aumentar el sabor de la galleta

Cuadro 54. Alternativa a sazonador para galleta cracker

Ingrediente Contenido (g) Porcentaje (%) Aporte de sodio (mg)
Albahaca 2.00 30.53 0.080
Orégano 1.00 15.27 0.15

Tomate deshidratado 1.00 15.27 0.090
Cloruro de potasio 0.55 8.40 0.13
Pimienta negra 0.50 7.63 0.22
Sal 0.50 7.63 194.25
Cebolla en polvo 0.50 7.63 0.37
Ajo en polvo 0.50 7.63 0.35
Total 6.55 100 195.64
Porcion 2.00 59.74

Por otro lado, la apariencia de la galleta presenté un porcentaje de aceptabilidad de 66.57%. Este
resultado es bastante subjetivo, principalmente porque, al haber realizado la produccion de galletas a nivel
laboratorio, no fue posible estandarizar completamente el aspecto de estas. Ademads, es importante resaltar
que, como se menciond anteriormente, las galletas presentaban particulas pequefias de sazonador, lo cual
puede llegar a ser agradable, poco relevante o desagradable para el consumidor. A pesar de lo mencionado
se concluye que el atributo se percibié como agradable, tomando en cuenta el pardmetro de aceptabilidad

establecido previamente.

La textura fue el atributo menos aceptado por los entrevistados y el atributo con mayor cantidad de
criticas en los comentarios. Algunos ejemplos de estas son: “Estan un poco duras”, “Un poco duras para mi
gusto” y “mejorar textura”. Se cree que un factor que pudo afectar este atributo fue el tiempo o la temperatura
de horneo. Por esta razon, para proximas realizaciones del producto se recomienda disminuir el tiempo de

horneo con el objetivo de no eliminar excesivamente la humedad, ademas de llevar un control preciso sobre
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las temperaturas para lograr una mejor estandarizacion del proceso. Sin embargo, es importante mencionar
que también se obtuvieron comentarios positivos sobre una textura agradable y esperada por tratarse de una
galleta cracker. Como se mencion6 anteriormente, este aspecto también es bastante subjetivo, sin embargo,

en general se puede concluir que la galleta presentd una textura agradable para los consumidores, segun el

porcentaje resultante de las entrevistas.

Grafico 6. Aceptabilidad de galleta, por atributos.
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Los Graficos 6 y 7 muestran los resultados anteriormente mencionados. Como se puede observar,
el sabor fue el atributo con mayor porcentaje de aceptabilidad, seguido por el olor y por ultimo la apariencia
y textura, las cuales presentaron porcentajes similares de aceptabilidad. Se concluye que, en general, la galleta
fue aceptada por los consumidores, sin embargo, estos resultados pueden mejorar siguiendo algunos

acomodos que se indican en la seccion de recomendaciones mas adelante.

5. Determinacion de costos para galleta cracker

Cuadro 55. Determinacion de costos de materia prima para galleta cracker.

Ingrediente Peso (g) Costo por gramo (Q) Subtotal (Q)
Harina de trigo 9.4 0.014 0.1320
Harina de palmito 4.8 0.0015 0.0072
Pulpa de zanahoria 3.6 0.002 0.0072
Agua 4.9 0.007 0.0343
Polvo para hornear 0.5 0.020 0.010
Aceite de coco 0.5 0.710 0.355
Sazonador 0.3 0.383 0.115
Total 24.0 0.660

Cuadro 56. Determinacion de costos de materia prima para el sazonador.

Ingrediente Peso (g) Costo por gramo (Q) Subtotal (Q)
Albahaca en polvo 0.610 0.495 0.302
Orégano en polvo 0.305 0.363 0.111

Tomate deshidratado 0.305 0.338 0.103
Cloruro de potasio 0.169 0.092 0.0156
Pimienta negra 0.152 0.178 0.0271
Sal 0.152 0.005 0.00076

Tomillo en polvo 0.152 1.050 0.160
Cebolla en polvo 0.152 0.300 0.0457

Total 2.000 0.765

Cuadro 57. Determinacion de costos operativos.

Descripcion Tiempo (min) Costo por minuto (Q) Subtotal (Q)
Costo de energia eléctrica 20 0.019 0.342
Costo de mano de obra 60 0.17 9.935
Total bach 10.270

Total para 100g de galletas 0.1027
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Cuadro 58. Determinacion del costo total para una porcion de 24 g.

Descripcion Costo (Q)
Costo ingredientes materia prima
0.66
de galleta
Costo empaque 0.72
Costo operativo 0.10
Costo total 1.48
Precio de venta 2.97

Se determiné el costo del producto, tomando 24 g como porcién en los empaques. Sin embargo,
para realizar esta determinacion, primero que todo se determiné el costo del sazonador en una porcion de 2
g. Como se puede observar en el Cuadro 54, el costo del sazonador fue de Q0.765 y aunque es relativamente
caro para el tamafio de porcion indicado, es importante tomar en cuenta que se utilizaron varias especias,
ademas del sustituto de sodio, que permitieron incrementar el sabor en la galleta.

Por otro lado, el costo total de la materia prima de la galleta resulté de Q0.66. Tomando en cuenta
los costos operativos detallados en el cuadro 55, y el costo del empaque polipropileno metalizado, se obtuvo
un costo total de la galleta de Q1.48. Como precio de venta se sugiere Q2.97 ya que con este se logra un

margen de recuperacion del 100% del costo por porcion.

Cuadro 59. Comparacion de precio con galletas crackers de marcas comerciales

Marca Precio (Q)
Galleta desarrollada 2.97
Comercial 1 1.13
Comercial 2 1.30
Comercial 3 2.23
Comercial 4 2.19

Con el objetivo de conocer la viabilidad de venta del producto, se comparé este con cuatro diferentes
marcas comerciales. Como se puede observar en el Cuadro 57, el costo de la galleta desarrollada resultd
mayor al de las marcas comerciales. Sin embargo, la diferencia en precio no es bastante significativa, por lo
que se demuestra la viabilidad en la comercializacion del producto. Ademaés, al presentar ventajas
nutricionales sobre otras marcas comerciales llamara mas la atencion de los consumidores y la diferencia en

los precios pasaré a un segundo plano.
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C. Sopa instantdnea baja en sodio a partir de harina de palmito y pulpa de
zanahoria

A raiz de la necesidad de aprovechar el descarte de diversos alimentos, incluyendo el palmito y la
zanahoria, se desarroll6 una sopa instantanea a base de estos dos ingredientes. La zanahoria se considera un
descarte agroindustrial por ser un producto fresco que no cumple con estindares de calidad en cuanto a
longitud o forma. Se determind, mediante pruebas sensoriales internas, que la combinacion de sabores entre
el palmito y la zanahoria es aceptada, aportando una percepcion de frescura a los productos, por lo que el

producto a desarrollar seria elaborado en base a estos dos descartes agroindustriales.

Las sopas instantaneas se consideran dafiinas para la salud de quienes las consumen, principalmente
debido al alto contenido de sodio que poseen, lo cual contribuye a que se excedan los valores diarios
recomendados para este mineral. Debido a que se tratan de productos de facil preparacion y bajo costo, siguen
siendo un producto sumamente demandado por el mercado, a pesar de las preocupaciones que existen por su
baja calidad nutricional. La tendencia de comida lista para consumir o de facil preparacion es una que sigue
en crecimiento, debido a la vida acelerada que se tiene en la actualidad, donde cada vez menos personas
cuentan con el tiempo necesario para preparar alimentos para sus tiempos de comida. A raiz de la necesidad
que existe por desarrollar productos de facil preparacion, se decidid plantear la propuesta de una sopa
instantanea a base de productos de descarte, que cumpla con las caracteristicas solicitadas por el consumidor,
siendo de facil preparacion y con un costo accesible, algo que se logra mediante el aprovechamiento de

descartes agroindustriales y su aplicacion como materia prima para estos productos.

1. Formulacién de sopa instantanea. La solucion planteada consistioé en una sopa instantdnea
compuesta por fideos tipo ramen y un consomé a base de especias y vegetales naturales. Como se observa en
el Cuadro 58, los fideos tipo ramen se encuentran elaborados a partir de harina de trigo, huevo, zanahoria en
forma de puré, harina de maiz, harina de palmito, almidén de maiz y sal de mar. En el Cuadro 59 se puede
observar que el consomé se encuentra formulado a partir de ajo en polvo, cebolla en polvo, pimienta negra,

chile pimiento deshidratado en polvo, tomate deshidratado en polvo, paprika y sal de mar.

En el caso de la elaboracion de los fideos, la determinacion de la formulacion ideal se realizo
mediante distintas pruebas, evaluando la interaccion entre los distintos ingredientes para obtener una masa lo
suficientemente flexible de tal modo que permitiera su laminacion y posterior cortado para formar los fideos.
La harina de trigo constituye el ingrediente principal de los fideos a raiz de la necesidad de contar con gluten
para brindar elasticidad al producto. Los huevos se utilizaron como agente ligante, para lograr la

incorporacion del resto de ingredientes, ademds de aportar sabor a la mezcla y resaltar los colores. La
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zanahoria se utilizé en forma de puré, el cual se obtuvo mediante la coccidon y maceracion de las zanahorias,

para aportar humedad a la mezcla y asi favorecer la incorporacion de los ingredientes.

Un factor a resaltar del uso de zanahoria en esta presentacion, fue el aporte que brind6 al color de la
mezcla, ya que al incorporarse junto al huevo, confirié una coloraciéon anaranjada intensa a los fideos,
coloracién que se mantuvo luego del secado de los mismos. La harina de palmito se utilizé en un menor
porcentaje que el resto de harinas por la fibrosidad que aportaba, la cual interfiere con la elasticidad que se
desea en el producto. Se utilizé sal de mar en un bajo porcentaje para tener un potenciador de sabor, siendo

capaces de acentuar el sabor natural del resto de ingredientes.

Cuadro 60. Formulacién de fideo tipo ramen para sopa instantanea.

Ingrediente Porcentaje (%)

Harina de trigo 29.7
Huevo 23.4

Puré de zanahoria 21.6
Harina de maiz 10.0
Harina de palmito 8.7
Almidén de maiz 5.8
Sal de mar 0.8

TOTAL 100.0

Para la elaboracion del consomé, se buscaba contar con un sabor nuevo que complementara la
combinacion de sabores presentes en los fideos, apostando a los nuevos sabores y no los reemplazos de
sabores salados, con el fin de brindar nuevas experiencias para el consumidor que le agreguen valor al
producto final. Se utilizaron diferentes especias, entres las que se incluyen pimienta negra y paprika, ademas
de distintos vegetales como la cebolla, ajo, chile pimiento y tomate deshidratados. Ademas, se utilizo sal de
mar para potenciar la mezcla de sabores y favorecer su reconocimiento al momento de diluir este consomé

en agua durante la preparacion de la sopa instantanea.
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Cuadro 61. Formulacién de consomé para sopa instantanea.

Ingrediente Porcentaje (%)

Ajo en polvo 21.0

Cebolla en polvo 21.0

Pimienta negra 19.0

Chile pimiento deshidratado en polvo 14.0
Tomate deshidratado en polvo 14.0
Paprika 8.5
Sal de mar 2.5

TOTAL 100.0

El proceso de elaboracion de los fideos y el consomé se realiz6 a escala de laboratorio, dandole un

principal enfoque a obtener un producto organolépticamente aceptable y de facil preparacion.

2. Caracterizacion de sopa instantanea. Al contar con el producto desarrollado, se prosiguio a
realizar un analisis proximal tanto de los fideos como el consomé, andlisis de fibra dietética y andlisis de
sodio. En el Cuadro 60 se pueden observar los resultados para los fideos, observando que presenta un alto
contenido de cenizas, proteina y grasa. El alto contenido de cenizas indica una aproximacion del material

inorganico total presente, y fue a raiz de estas que se obtuvo la cantidad de sodio presente en esta muestra.

El sodio se encuentra presente en una cantidad de 537.86 mg/kg, o 0.538 mg de sodio por cada
gramo de alimento, valor que indica, en base a la clasificacion de alimentos segin su contenido de sodio
planteada por la Food Standars Agency, que presenta un bajo contenido de sodio, al presentar valores por
debajo de 1.2mg de sodio por gramo de alimento. Segin el semaforo nutricional que maneja esta
organizacion, los fideos se encuentran en verde. (De Ledn, 2017) El alto contenido de sodio puede derivarse
del uso de ingredientes altos en sodio, ya que como parte de la formulacién no se utilizé cloruro de sodio.
Para lograr tener una reduccion en este contenido, se recomienda evaluar concretamente las materias primas
utilizadas para determinar cuales son fuentes considerables de sodio, y asi evaluar el uso de sustitutos que

presenten sodio en menores cantidades.

Al evaluar el contenido de humedad, se puede observar que debido a que se trata de un producto
horneado, en el cual se busca eliminar la humedad, presenta un porcentaje de 4.32 0.0074%. Segun este
contenido, se considera como un producto de baja humedad, indicando que tiene una larga vida de anaquel.

Ademas, se considera que el producto debe presentar una actividad de agua menor a 0.6. En el Cuadro 62 se
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puede observar que el promedio de la actividad de agua fue de 0.465 = 0.0120, cumpliendo con este
parametro. Segun la actividad de agua, el producto se encuentra levemente propenso a sufrir reacciones de

oxidacion de lipidos, crecimiento de hongos u otras reacciones de degradacion.

Cuadro 62. Analisis proximal, fibra dietética y sodio de fideos tipo ramen.

Analisis Promedio Desviacion estandar Propagacion de error
Proteina (%) 6.13 0.0074 1.52x10°
Grasa (%) 6.12 0.0076 7.90x107
Cenizas (%) 7.05 0.0010 0.60x107
Humedad (%) 4.32 0.0074 1.42x10°
Fibra dietética (%) 5.44 - -

Sodio (mg/kg —
) 537.86 15.4993
alimento)

Al evaluar el consomé, se observa que este presenta un alto contenido de cenizas, indicando que
este producto es mayoritariamente material inorganico. Se evalu6 la cantidad de sodio presente, estableciendo
una cantidad de 566.60mg/kg alimento, o 0.567 mg de sodio por cada gramo de alimento, valor que indica

nuevamente que tiene un bajo contenido de sodio en base a los criterios de la Food Standars Agency.

Cuadro 63. Analisis proximal y sodio de consomé.

Analisis Promedio Desviacion estandar Propagacion de error
Grasa (%) 2.91 0.0021 4.52x10°
Cenizas (%) 45.24 0.0004 1.56x10°
Sodio (mg/kg alimento) 566.60 16.1226 ---

Cuadro 64. Actividad de agua de sopa instantanea.

Muestra Aw Temperatura (°C)
1 0.473 24.1
2 0.456 23.8

Promedio 0.465 0.0120 --
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3. Composicion final de la sopa instantanea. Debido a que el objetivo del proyecto es desarrollar un
producto a partir del descarte de alimentos, es necesario establecer la composicion final de la sopa
instantanea, para poder indicar la cantidad de fideos y de consomé necesarios para un producto aceptado por
el consumidor. Para establecer la mejor composicion se trabajaron cuatro pruebas utilizando distinto
porcentaje de fideos y consomé. La primera prueba se realiz6 utilizando 50% de fideos y 50% de consomé,
dando como resultados un sabor desagradable, predominantemente a consomé, por lo que se descarto esta
composicion. La segunda prueba fue segiin a un 75% de fideos y un 25% de consomé, composicioén a la que
aun se sentia un sabor predominante de consomé. La tercera prueba se trabajo con un 85% de fideos y 15%
de consomé, obteniendo un buen balance en el sabor, en el cual se sentia la presencia del consomé pero este

no enmascaraba el sabor de los fideos.

La ultima prueba se realiz6 para ver la factibilidad de contar con una minima cantidad de consomé,
utilizando 95% de fideos y unicamente 5% de consomé. Sin embargo, en esta prueba se observo que no
presentaba un sabor caracteristico, y que la mezcla era sumamente blanda respecto al sabor. Con base en esto,
se estableci6 que la composicion ideal de la sopa instantanea es de un 85% de fideos y un 15% de consomé

para alcanzar una buena combinacion de sabores.

Cuadro 65. Composicion de sopa instantanea segin porcentaje de fideos y consomé que la componen.

Porcentaje de Porcentaje de )
Prueba Observaciones
fideos (%) consomé (%)

Mucho consomé para cantidad de

1 50 50 )
fideos, muy condimentada

2 75 25 Levemente condimentada
3 85 15 Buena combinacion de sabor
4 95 5 Falta sabor aportado por consomé

Al conocer esta composicion, se realizé el calculo para determinar el aporte de sodio del conjunto a
consumir. Se obtuvo que la sopa presenta sodio en una cantidad de 542.17 mg/kg de alimento, 0 0.542 mg
de sodio por gramos de alimento. Seglin este valor, el producto puede considerarse como bajo contenido de

sodio, siendo un valor inferior a 1.2 mg por gramo de alimento.

Como se observa en el Cuadro 64, se calculé ademas el contenido por 75 gramos de alimento,
buscando que la presentacion final del producto fuera de 75 gramos, 63.75 gramos siendo fideos y 11.25
siendo consomé. Esta porcion se establecié de acuerdo a las presentaciones actuales que existe para este tipo

de producto en las marcas comerciales mas consumidas.
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Cuadro 66. Sodio de la sopa instantanea final con base en la composicion ideal establecida.

Analisis Promedio Desviacion estandar
Sodio (mg/ kg alimento) 542.17 15.5928
Sodio (mg/ 75 g alimento) 40.66 --

Un factor de suma importancia durante el desarrollo del producto fue la capacidad que éste
presentaria para su reconstitucion, con el objetivo siendo que fuera de facil preparacion. Se logré establecer
que para la porcion establecida de 75 gramos de producto, se requieren 200 ml de agua hirviendo para
alcanzar una rehidratacion adecuada. Se establecieron dos opciones para lograr este proceso, uno utilizando
unicamente agua hirviendo y el otro aprovechando el uso de microondas. En el caso de la primera opcion, al
adicionar 200 ml de agua hirviendo, es necesario esperar 6 minutos para lograr obtener el producto listo para

consumir.
La segunda opcion consiste en la adicion de agua hirviendo, y la introducciéon de la sopa al
microondas durante 4 minutos. Ambas opciones se consideran aceptables para el cumplimiento del objetivo,

ya que requieren menos de 10 minutos para contar con un producto listo para consumir.

Cuadro 67. Caracteristicas de reconstitucion de sopa instantanea.

) Agua hirviendo )
Tamaifio de porcion Tiempo de espera
requerida

Opcion | - Agua
75 gramos 200 ml 6 minutos
hirviendo
(63.75 gramos fideos y 11.25
Opcién 2 - Agua .
gramos consome) 200 ml 4 minutos en microondas
hirviendo y microondas

4. Anatomia del producto. En la Figura 13 se puede observar la anatomia del producto, la cual
consiste en una representacion grafica de la composicion del producto. La sopa instantanea se encuentra
compuesta por dos partes, la primera siendo los fideos y la segunda el consomé. Los fideos se encuentran
compuestos por harina de trigo, huevos, puré de zanahoria, harina de maiz, harina de palmito, almidon de
maiz y sal de mar. Mientras que el consomé se encuentra elaborado a partir de ajo en polvo, cebolla en polvo,

pimienta negra, chile pimiento deshidratado en polvo, tomate deshidratado en polvo, paprika y sal de mar.

En esta Figura se puede observar que la mayoria de los ingredientes utilizados para la elaboracion

de los fideos son secos, aprovechando las caracteristicas ligantes del huevo y la humedad del puré de
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zanahoria para unir las harinas y lograr la mezcla esperada. A raiz de esto, es importante considerar las
caracteristicas que cada ingrediente brinda al producto final si se desea hacer una sustitucion, para no afectar
las caracteristicas finales del producto. En el caso del consomé, todos los ingredientes se trabajaron en manera
de polvo, mezclandolos y tamizando el producto para obtener un polvo uniforme que fuera de facil

incorporacioén a los fideos al momento de su reconstitucion.

Figura 13. Anatomia de sopa instantanea.

Harina de trigo Huevo Puré de zanahoria Harina de maiz

Harina de palmito Almidon de maiz Salde mar

"

Fideos

) 4

Sopa instantdnea

Consomé
Ajo en polvo Cebolla en polvo Pimienta negra Chile pimiento en polvo

Tomate en polvo Paprika Sal de mar

5. Determinacion de vida 1til. Una vez se contaba con el producto desarrollado, se buscé determinar la
vida de anaquel del mismo, mediante la medicion del parametro de actividad de agua acompafiado por una
evaluacion sensorial de la textura. Se decidi6 trabajar con el parametro de actividad de agua por tratarse de

un producto que depende mucho de su textura, por lo que se acompafié con una prueba de la consistencia de
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la misma. Las muestras se almacenaron en una incubadora a 37°C para realizar una determinacioén por método
acelerado, en el que una semana de almacenamiento a esta temperatura equivale a un mes de almacenamiento

a temperatura ambiente.

Para la actividad de agua, se establecio que el limite para este parametro es 0.6, debido a que con
valores debajo del mismo se tiene un control del crecimiento microbiano y otras reacciones de
descomposicion indeseadas. Ademads, se realizé un analisis de la actividad de agua de una sopa instantdnea
de vaso comercial, presentando un valor promedio de actividad de agua de , confirmando que el limite es 0.6.
Durante las primeras tres semanas de evaluacion, se obtuvieron valores por debajo de este limite critico,
acompafiados de una textura crujiente y un sabor agradable. En la cuarta semana de mediciones, la actividad
de agua sobrepaso el limite, con un valor de 0.612, por lo que se considera como insatisfactorio. Ademas, en
esta ultima medicion, la textura presentada ya era blanda por lo que se toma como el fin de la vida util del

producto.

Se utiliz6 el método de cinética de reacciones para determinar la vida util del producto, trabajando
con una ecuacion lineal con un coeficiente de correlacion de 0.99913, como se observa en el Grafico 8, por
lo que se considera como significativo. Segun esto, se logra establecer que la vida 1til de la sopa instantdnea
es de 3.72 meses almacenado a temperatura ambiente, considerando el fin de su vida util el momento en que
se supera el valor de actividad de agua de 0.6. Sin embargo, es importante mencionar que la prueba realizada
se hizo utilizando un empaque inapropiado para este producto, por tratarse Unicamente de una bolsa
metalizada. Para tener una mejor determinacion del tiempo de vida 1til, se recomienda realizar dichas pruebas
con el empaque apropiado, procurando que este tenga una barrera ante la humedad, por ser el factor que tiene

mas efecto sobre los atributos medibles.

Sin embargo, la prueba realizada cumpli6 la funcion de establecer que efectivamente el limite critico
para este producto es un valor de actividad de agua de 0.6, ya que con valores por encima de este, la textura

sufre cambios que afectan negativamente la presentacion del producto final.



Cuadro 68. Actividad de agua respecto al tiempo almacenado en incubadora a 37°C.
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Temperatura de Tiempo ) )
) Tiempo equivalente ] .
almacenamiento  almacenamiento Aw Evaluacion sensorial
a T ambiente (mes)
°C) (semana)
Textura crujiente, sabor
37 1 1 0.473
agradable
Textura crujiente, sabor
37 2 2 0.523
agradable
Textura crujiente, sabor
37 3 3 0.465
agradable
Textura blanda, sabor
37 4 4 0.612

agradable

Grafico 1. Actividad de agua respecto al tiempo de almacenamiento a T=37°C.

Actividad de agua respecto al tiempo de almacenamiento a T=372C

y =0.0461x + 0.4285
R?=0.99913

Tiempo (semanas)
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6.Aceptabilidad de sopa instantanea. Se realizé una prueba sensorial de aceptabilidad, para establecer
que tanto se acepta el producto por parte de los consumidores a los que va dirigido el producto, siendo
principalmente jévenes adultos que no cuentan con el tiempo suficiente para preparar comida por el estilo de

vida agitada que llevan, recurriendo a productos de facil preparacion para llenar sus tiempos de comida.

En el Cuadro 67 se puede observar la aceptabilidad global del producto basado en la prueba realizada
con una escala hedénica de 5 puntos. Los atributos evaluados fueron sabor, olor, textura y color, para tener
un panorama global de qué tan aceptado iba a ser el producto con base en las caracteristicas que como
consumidor tienen mayor peso. El parametro que mostré mayor aceptacion fue el color con un valor medio
de 3.96, seguido por la textura con un valor medio de 3.82, luego el sabor con un valor medio de 3.62 y por
ultimo el olor con un valor medio de 3.04. En base a estos resultados, se puede ver que todos los atributos

caen dentro de la clasificacion de aceptado, encontrandose por arriba de la media de 3.

Cuadro 69. Aceptabilidad global de la sopa instantanea.

Desviacion
Atributo Media Moda Minimo Maximo
estandar
Sabor 3.62 0.667 4 2 5
Olor 3.04 0.638 3 1 4
Textura 3.82 0.748 4 2 5
Color 3.96 0.781 4 2 5

En el Grafico 9 se puede observar como el color es el pardmetro de mayor aceptacion, mientras que
el menos aceptado es el olor. Esto se debe principalmente a las caracteristicas finales del producto, en las que
el color presentaba una tonalidad anaranjada intensa que llamaba la atencion de los consumidores, mientras

que el olor era poco intenso por la que los consumidores no sentian conexion entre el producto y el aroma.
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Grafico 2. Aceptabilidad global de la sopa instantanea.
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Al evaluar especificamente el atributo de sabor, se pudo observar que el 60% de la poblacién
evaluada indico que el sabor le gustaba moderadamente, indicando principalmente que el sabor que resaltaba
era el de la zanahoria, por lo que les parecia una opcidn interesante. E1 30% de la poblacion indicd que no le
gustaba ni le disgustaba, principalmente debido a que la sopa no presentaba un sabor intenso, y que le faltaba
el sabor que suelen asociar con estos productos. El 6% indicé un disgusto moderado ante la sopa a raiz de la

falta de sabor, y el 4% restante indic6 que le gustaba mucho.

Cuadro 70. Aceptabilidad ante el sabor de la sopa instantanea.

Escala Frecuencia Frecuencia (%) Comentario
5 - Me gusta mucho 2 4% --
Tiene un sabor nuevo en el que
4 - Me gusta moderadamente 30 60% ]
resalta la zanahoria
3 - No me gusta ni me disgusta 15 30% Podria tener un sabor mas intenso
2 - Me disgusta moderadamente 3 6% No tiene mucho sabor

1 - Me disgusta mucho 0 0% --
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Grafico 3. Aceptabilidad ante el sabor de la sopa instantanea.

Aceptacion ante el sabor

6% 0%4%

= Me gusta mucho
30% = Me gusta moderadamente
® No me gusta ni me disgusta

» Me disgusta moderadamente

® Me disgusta mucho

Al evaluar el atributo del olor, se puede ver que el 66% de la poblacion estudiada indico que no le
gustaba ni disgustaba, debido a a que no presentaba un olor caracteristico para evaluar. E1 20% indicé que le
gustaba moderadamente, el 12% indic6 que le disgustaba moderadamente, y el 2% restante indicé que le
disgustaba mucho. Con base en estos comentarios, se recomienda para el que desee replicar el procedimiento,

aportar mas a la caracteristica del olor para que presente un olor distintivo que atraiga al consumidor.

Cuadro 71. Aceptabilidad ante el sabor de la sopa instantanea.

Escala Frecuencia Frecuencia (%) Comentario
5 - Me gusta mucho 0 0% --
4 - Me gusta
10 20% --
moderadamente
3 - No me gusta ni me No presenta un olor
) 33 66% )
disgusta caracteristico

2 - Me disgusta
6 12% --

moderadamente

1 - Me disgusta mucho 1 2% --
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Grafico 4. Aceptabilidad ante el olor de la sopa instantanea.

Aceptacion ante el olor

2%%

= Me gusta mucho

= Me gusta moderadamente

= No me gusta ni me disgusta

= Me disgusta moderadamente

= Me disgusta mucho

66%

Respecto al atributo de textura, este se evaluod por la necesidad de conocer si los fideos lograban una
buena rehidratacion al momento de agregar el agua caliente y dejar que suceda su reconstitucion. Los
resultados indican que al 48% le gusté moderadamente, debido principalmente a que presentan una textura
similar a la de los fideos convencionales en la sopa. E1 32% indic6 no gustarle ni disgustarle, por presentar
una caracteristica blanda que no demuestra ninguna diferenciacion ante otros fideos convencionales. EI 18%

indico gustarle mucho, y el 2% restante indico un disgusto moderado.
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Cuadro 72. Aceptabilidad ante la textura de la sopa instantanea.

Escala Frecuencia Frecuencia (%) Comentario

5 - Me gusta mucho 9 18% --

Tiene una textura muy similar a los
4 - Me gusta moderadamente 24 48%
fideos regulares

3 - No me gusta ni me disgusta 16 32% La textura es blanda

2 - Me disgusta
1 2% -
moderadamente

1 - Me disgusta mucho 0 0% --

Grafico 5. Aceptabilidad ante la textura de la sopa instantanea.

Aceptacién ante la textura

2%%

32% = Me gusta mucho
= Me gusta moderadamente
® No me gusta ni me disgusta

= Me disgusta moderadamente

= Me disgusta mucho

El ultimo atributo evaluado fue el color, el cual se evalud por la importancia que el consumidor le
da a la apariencia de los alimentos para su eleccion del producto. El 58% de la poblacion estudiada indicod
que le gustaba moderadamente a raiz del color anaranjado, el cual llamaba la atencion hacia una nueva opcion
para las sopas instantaneas. El 22% indicé que le gustaba mucho por ser un color atractivo que da la

percepcion de un producto mas natural. El 14% indico que no le gustaba ni disgustaba, mostrando indiferencia
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ante la coloracion, y el 6% restante indicé que le disgustaba moderadamente por tratarse de un color que no

se asocia con sopas instantaneas.

Cuadro 73. Aceptabilidad ante el color de la sopa instantanea.

Escala Frecuencia Frecuencia (%) Comentario
5 - Me gusta mucho 11 22% Color atractivo, mas natural
4 - Me gusta moderadamente 29 58% Color anaranjado llama la atencién
3 - No me gusta ni me disgusta 7 14% --
2 - Me disgusta moderadamente 3 6% --
1 - Me disgusta mucho 0 0% --

Grafico 6. Aceptabilidad ante el color de la sopa instantanea.

Aceptacién ante el color

6% 0%

= Me gusta mucho

= Me gusta moderadamente

= No me gusta ni me disgusta

= Me disgusta moderadamente

® Me disgusta mucho

58%

7. Costos de producto desarrollado. Al contar con el producto desarrollado y una metodologia
estandarizada, se prosiguid a calcular los costos del producto, y estimar el precio de venta para tener una

comparacion con los productos actuales que representan una competencia directa para la sopa instantanea.
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Cuadro 74. Costos de materia prima utilizada en base al porcentaje utilizado en la elaboracion de fideos.

Ingrediente Formulacion (%) Peso (g) Costo por gramo (Q) Subtotal
Harina de trigo 29.70 22.30 0.020 0.36
Huevo 23.40 17.60 0.060 1.05
Puré de zanahoria 21.60 16.20 0.002 0.03
Harina de maiz 10.00 7.50 0.010 0.08
Harina de palmito 8.70 6.50 0.002 0.01
Almidon de maiz 5.80 4.40 0.015 0.07
Sal de mar 0.80 0.60 0.020 0.01
Total 100 75 1.60

Cuadro 75. Costos de materia prima utilizada en base al porcentaje utilizado en la elaboracion de consomé.

Ingrediente Formulacion (%) Peso (g) Costo por gramo (Q) Subtotal
Ajo en polvo 21.00 3.15 0.004 0.01
Cebolla en polvo 21.00 3.15 0.004 0.01
Pimienta negra 19.00 2.85 0.004 0.01
Chile pimiento en
bolvo 14.00 2.10 0.006 0.01
Tomate en polvo 14.00 2.10 0.006 0.01
Paprika 8.50 1.28 0.005 0.01
Sal de mar 2.50 0.38 0.020 0.01
Total 100 15 0.08

En los cuadros anteriores se puede observar que para obtener una porcion de 75 gramos de fideos,
el costo de la materia prima equivale a Q1.60, mientras que el costo para obtener una porcion de 15 gramos
de consomé equivale a Q0.08. En el caso de la materia prima de descarte, el costo por gramo se calcul6 en

base al 10% del costo de venta de la materia prima.

Cuadro 76. Costos operativos

Tiempo (min) Costo por minuto (Q) Subtotal (Q)
Energia eléctrica 30 0.019 0.998
Mano de obra 80 0.170 13.25
Total batch (50 unidades) 14.24

Total por unidad 0.28
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En el cuadro anterior se pueden observar los costos operativos necesarios para elaborar un batch de
50 porciones de fideos con su consomé. Se tomo en cuenta el costo de energia eléctrica en base al tiempo que
se necesita utilizar equipo para la elaboracion de los fideos, incluyendo el horno y estufa. Para calcular el
costo de mano de obra, se establecio el sueldo minimo que se le pagara por minuto a los colaboradores, y el

tiempo que se necesita para elaborar el producto.

Cuadro 77. Costos totales del producto desarrollado.

Insumo Costo (Q)
Fideos tipo Ramen 1.60
Consomé 0.08
Empaque 0.72
Costo operativo 0.28
Costo total 2.68
Precio estimado de venta 5.36

Al tomar en cuenta el costo de la materia prima, el empaque y el costo operativo, el costo total del
producto desarrollado equivale a Q2.68. Se establecid un precio estimado de venta de Q5.36, considerando

una ganancia del 100%.

Cuadro 78. Comparacion con productos en el mercado.

Marca Costo (Q)
Desarrollada 5.36
Comercial 1 4.50
Comercial 2 5.00
Comercial 3 7.80

Al comparar el precio estimado de venta con las marcas comerciales, se puede observar que el precio
se encuentra en medio, con opciones mas baratas y opciones mas caras. Esto indica que es una buena opcién
para el mercado, por encontrarse dentro del rango que el publico acostubra para este tipo de alimentos. El
bajo precio se debe principalmente al hecho de que se esta aprovechando materia prima de descarte, por lo

que su valor inicial es mas reducido.

D. Papilla instantdnea a partir de harina de arroz y pulpa de zanahoria

El objetivo principal de este trabajo fue desarrollar un producto a partir del descarte de zanahoria

procedente del rechazo generado en la industria agricola guatemalteca, con el fin de aprovechar el aporte
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nutricional de esta hortaliza, la cual es descartada por la falta de cumplimiento con los estandares de calidad.
En Guatemala los departamentos con la mayor producciéon son el departamento de Chimaltenango, Solola,
Sacatepéquez, Quetzaltenango y Jalapa; y la exportacion representa el 11.47% del total producido al afo.
Ademas, se estima que en el pais existe una merma del 8% de la produccion total del cultivo de zanahoria,
por lo que se han implementado medidas para reducir las pérdidas de alimento, ya que no todo el descarte
generado es reutilizado y la industria debe enfrentar econémicamente con estos desechos. Por esto, y
reconociendo que es un producto que todavia es apto para consumo humano y de alto valor nutricional, se
decidi6 implementarlo en la elaboracion de una papilla para la alimentacion complementaria del primer afio

de vida.

La zanahoria utilizada para la realizacion de la papilla fue transformada en un tipo de pulpa, por
medio de la coccidn y la trituracion de la misma. La razon por la cual se decidid trabajar con esta hortaliza
fue debido a que esta aporta energia en cantidades superiores a otras hortalizas, ya que se trata de una raiz.

Ademas de poseer un alto poder de gelificacion y accion astringente.

La alimentacion es una accion compleja regulada por mecanismos fisioldgicos y psicoldgicos, por
lo que la condicién nutricional del nifio esta determinada por su alimentacion y su estado de salud. La
alimentacion se asocia a la disponibilidad de recursos en el hogar del nifio y a los patrones culturales que
determinan las formas en que el mismo es alimentado. El periodo entre el afio y los 3 afios de vida se
caracterizan por ser una época de transito entre el crecimiento acelerado del lactante y el crecimiento estable
del nifo, este desarrollo se puede ver incluso en su dentadura, pues la mayoria tienen sus dientes de leche al
cumplir su tercer afio. Es por ello que se prefieren alimentos entre liquidos y semisdlidos, como la papilla,

con las cuales el nifio no tiene que hacer mucho esfuerzo en masticar.

1. Formulacion y anatomia de la papilla instantdnea. La formulacion de la papilla se basé en los datos
de puntaje quimico del aporte caldérico de cada uno de los ingredientes seleccionados. Estos ingredientes
fueron utilizados por su calidad nutricional y por su acceso facil a la poblacion. Uno de los primeros pasos

fue convertir la zanahoria en un tipo de pulpa como se mencioné anteriormente.

Cuadro 79. Formulacién de la papilla instantanea.

Ingrediente Porcentaje (%)
Pulpa de zanahoria 52.03
Harina de arroz 40.24

Fécula de maiz 6.67
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Continuacion cuadro 80. Formulacion de la papilla instantanea.

Ingrediente Porcentaje (%)
Canela 0.53
Vainilla 0.53
Total 100

En el cuadro anterior se muestran los ingredientes empleados en la elaboraciéon de la papilla
instantanea. La harina de arroz se utilizé principalmente debido a que su sabor el suave, contiene
carbohidratos de facil digestion, posee propiedades hipoalergénicas y es baja en sodio. Por lo mismo se quiso
utilizar la fécula o almidon de maiz, pues es un alimento que se engloba en la categoria de los cereales, por
lo que aporta carbohidratos de facil digestion, ademas de ser muy utilizada en la alimentacion de los celiacos.
El contenido de almidon de estas harinas permitio la textura deseable en una papilla, pues no solo es uno de
los cuatro macrocomponentes de los alimentos, sino también tiene propiedades de gelatinizacion. Es
importante mencionar que, para facilitar la digestion de los cereales y permitir que el bebé pueda aprovechar
los beneficios nutricionales de estos en forma de papilla con una adecuada consistencia y textura, fue
necesario hidrolizar previamente las harinas por medio de calor. Esto también permitié que se liberaran
azucares a partir de los almidones de los cereales proporcionado un dulzor natural al producto final sin

necesidad de afiadir azuacar.

La tecnologia, hoy en dia, nos permite mejorar este proceso previo por medio de “Proceso CHE”, que se
refiere al proceso de hidrélisis enzimatica, el cual consiste en mezclar las harinas de los cereales con agua 'y
enzimas para desdoblar los carbohidratos del almidén. Los carbohidratos son cadenas largas de azucares que

durante la hidrélisis se rompen para producir cadenas mas cortas de azucares (dextrinas).

La hortaliza utilizada en la formulacion fue la zanahoria, cuyo componente mas abundante es el agua
(88%), seguido de los hidratos de carbono. Su color naranja se debe a la presencia de carotenos, entre ellos
el betacaroteno o provitamina A. Este tlltimo tras ser absorbido en el organismo se transforma en vitamina A
o retinol que ayuda a tener una mejor vision, buen estado de la piel, tejidos y buen funcionamiento del sistema

inmunologico.

La canela y la vainilla se utilizaron con el fin de brindar propiedades organolépticas a la papilla, para
que sea del agrado del consumidor. La siguiente imagen muestra la anatomia del producto, como una

ilustracion de los ingredientes de la papilla.
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Figura 14. Anatomia de papilla.
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Cabe mencionar que el equipo utilizado para la deshidratacion de la papilla fue un secador de tambor de
la Universidad del Valle de Guatemala. Las condiciones con las que se trabajo, para obtener un tamafio de
particula fino y caracteristico de este tipo de productos, fue a una temperatura de 125C, presion de 40 psi y

una velocidad de 1.2 rpm.

2. Propiedades quimicas y fisicas de la papilla instantanea. Para poder evaluar el aporte nutricional del
producto formulado, este fue sometido a un analisis proximal, el cual incluy6 la determinacion del contenido
de proteina, humedad, grasa, cenizas, fibra dietética y minerales. En el caso de los minerales se analizaron

los siguientes: calcio, hierro, zinc y sodio. Los procedimientos se basaron en los métodos de la AOAC.

Segun el Codex Alimentarius (1991) los preparados alimenticios para nifios de seis meses a tres afios
deben contener 15% de proteina, 400 Kcal como se muestra en el Cuadro 78, y el computo de aminoacidos
corregido de acuerdo con la digestibilidad verdadera de las proteinas brutas no debe ser inferior al 7% del de
la caseina. Los calculos para la formulacion de esta mezcla se basaron en los patrones de referencia de

nutrientes que contienen las papillas a base de un cereal, en este caso arroz.
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Cuadro 81. Analisis proximal de papilla instantanea.

Analisis Promedio Desviacion Propagacion de error
Estandar

Proteina (%) 8.01 0.002688 0.258

Grasa (%) 1.40 - 0.001

Cenizas (%) 1.65 0.0002412 0.014

Humedad (%) 2.84 0.0008174 0.019

Fibra cruda (%) 0.37 0.0034605 0.001
Carbohidratos (%) 85.72 - -
Calorias (Kcal/ 100g) 387.51 - -

La formulacién, como se mostrd anteriormente, es mezcla de harina de arroz y almidén de maiz,
combinadas con pulpa de zanahoria. El Cuadro 78 muestra que el contenido de proteina obtenido en la mezcla
fue de 8.01%=0.258, lo cual no cumple con el 15% requerido por la normativa internacional. Esto puede
mejorarse si se tratara de una mezcla cereal-fruta, por lo que para futuros trabajos se recomienda utilizar una
fruta, como el camnote, para mejorar el perfil proteico de la papilla. De igual manera en el apartado de
“Instrucciones sobre el modo de utilizacion” del Codex Alimentarius 1991 se especifica que, si el producto
contiene menos del 15% de proteina y la calidad de ésta es inferior al 70% de la caseina, en las instrucciones
de la etiqueta debe indicarse “utilicese leche o formula, pero no agua para diluir o mezclar” o una indicacion

equivalente.

Al igual que la proteina, el contenido de energia y grasa es menor que el establecido por Codex
Alimentarius. El valor de la grasa obtenida fue de 1.40%=0.001 y un valor promedio de 387.51 Kcal/100 g.
Esto no quiere decir que sea una mezcla de menor calidad, sino que su formulacion puede ser utilizada en la
alimentacion de nifios mayores. En cuanto a la fibra cruda, se obtuvieron valores aceptables para alimento de

nifios entre 6 meses y 3 aflos, pues el maximo es de 5 g.

La humedad es una propiedad importante es este tipo de productos por tratarse de una harina. De
acuerdo al analisis de humedad realizado a través del método gravimétrico de peso, la mezcla mostr6é una
humedad de 2.84%+0.019. Este valor esta dentro del rango establecido por el Codex Alimentarius (1991), ya
que la humedad en este tipo de alimentos debe ser menor o igual a 5%. Ademas, se determino la actividad de
agua y esta fue de 0.301, por lo que se puede clasificar como un alimento de humedad baja. Por lo que se
puede decir que no es susceptible al crecimiento microbiano de hongos, levaduras y bacterias. Sin embargo,

por ser una harina se recomienda que para futuros trabajos se realice el analisis microbioldgico de la misma.
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Cuadro 82. Analisis de fibra dietética de papilla instantanea.

Muestra TDF (mg/100g)

Papilla 43.84

“La fibra dietética es la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos, que son
resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con fermentacion completa o parcial
en el intestino grueso”, por lo que aporta un gran beneficio a la dieta de los més pequefios. Como se
observa en el Cuadro 79 el valor obtenido de fibra dietética se encuentra en el rango establecido por

el Codex Alimentarios ya que este debe ser menor de 5g/100 g de producto.

Cuadro 83. Analisis de minerales en papilla instantanea.

Concentracion promedio

Mineral Desviacion estandar
(mg/100g)
Calcio 1.16 0.02
Hierro 5.55 0.21
Zinc 8.20 0.25
Sodio 49.80 0.62

Segun el analisis de determinacion de cenizas o de combustion de componentes organicos, se
determind que el producto contenia un 1.65% =+0.014 de cenizas. A partir de las muestras de cenizas
obtenidas, se procedi6 a determinar el contenido de minerales. Los micronutrientes mas importantes en la
alimentacion infantil son el hierro, zinc, calcio y vitamina A. (FAO, 1998) Como se muestra en el cuadro
anterior el contenido de minerales en la mezcla, es relativamente bajo en comparacion con lo recomendado
segun el Codex Alimentarius (Cuadro 17). Esto se debe a que no se le adicion6 suplementos de vitaminas o
minerales para que el preparado cumpla con los patrones de referencia del Codex Alimentarius. Por lo que
para mejorar el contenido de minerales se recomienda afiadir un suplemento de vitaminas y minerales que

cumpla con la dieta de los lactantes y nifios pequefios.

A partir de los datos anteriores se realizo la etiqueta nutricional del producto (figura 15). En
comparacion con la etiqueta nutricional del producto comercial (figura 6), se puede observar que la cantidad
de macro nutrientes es similar al contenido obtenido en la papilla elaborada, en un tamafio de porcioén de 25
g. Por otra parte se obtuvo una menor cantidad de sodio en la papilla elaborada, lo cual es positivo para este

tipo de alimentos. En cuanto a los minerales, hubo una menor cantidad debido a que esta no se fortifico.



Figura 15. Etiqueta Nutricional de la papilla instantanea

Tamario de la Porcion 25 g

Cantidad por porcion

Informacion
Nutricional

Porciones ﬁor envase: 8 Eorciones

Calorias 96.80 kcal
% Valor Diario*
Grasa total 0.35g 4%
Sodio 12.45 mg
Carbohidratos totales 21.43 g
Fibra dietética 0.01 g 0%
Proteina2.0g 13%

Calcio 0.29 mg 0%
Zinc 2.1 mg 21%
Hierro 1.4 mg 12%

*Los Porcentajes de Valores Diarios estin basados en una
dieta de 8400 kJ (290_0 lgcal) seg@l_(;_odex Alim_eqt_a{ius.

Cuadro 84. Propiedades fisicas y granulometria de la papilla instantanea.

Promedio Desviacion estandar
WALI (%) 330.99 £ 0.0001¢g 0.235299
WSI (%) 26.83 £0.0001g 0.043979
Tamafio de particula (um) 699.5284 -
Consistencia (cm/min) 17.38 0.385746
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También fueron evaluadas las propiedades fisicas de la mezcla. El indice de absorcion de agua (WAI)

se refiere al peso de gel obtenido por gramo de muestra seca, el cual es una medida de la energia de

esponjamiento o hinchamiento del almidén. Por otro lado, el indice de solubilidad en agua (WSI) es expresa

como un porcentaje de solidos secos originales. En el Cuadro 81 se observa que la capacidad de absorcion

de agua de la mezcla es alta, al igual que el tamafio de particula obtenido. Como consecuencia de ello los

granulos de almidon de las harinas empleadas tienen un alto poder de gelatinizacion, lo que brinda una masa

viscosa y plastica. Este cambio en la estructura macromolecular hace que el almiddn, sin apenas degradarse,

se torne mas soluble, lo que es requerido en este tipo de alimentos.
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La consistencia se midi6 utilizando un consistoémetro donde se mide el tiempo en que recorre la papilla
preparada un centimetro. La papilla fue preparada de la misma forma en que fue utilizada para la evaluacion
sensorial (125 gen 2 L = 0.0625 g/mL). La consistencia obtenida es alta debido al contenido de almidon.
Esta caracteristica es importante debido a que la norma presenta las cantidades de macronutrientes para 100g
de alimento, por lo que esta cantidad debe suministrarse en dosis de dos o mas comidas diarias; asi como
también debe tomarse en cuenta que la consistencia repercute directamente en la aceptacion de la papilla. Por

lo que se puede considerar la preparacion de la papilla utilizando 100 gen 1 L 0 25 gen 0.25 L.

3. Evaluacion sensorial de la papilla instantanea. La evaluacion sensorial fue realizada en adultos,
principalmente madres de familia entre 25 y 60 afios, consumidores de este tipo de productos para medir la
aceptabilidad y preferencia del producto desarrollado. Para esto se seleccionaron cinco atributos a evaluar
siendo esto: apariencia, textura, sabor, color y olor y en base a ellos se evalu6 la aceptabilidad y preferencia
del producto. Cabe mencionar que para esto se comparé la papilla desarrollada con una marca comercial,

Nestum® Cereal infantil de Arroz.

Cuadro 85. Analisis de varianza para la prueba de aceptabilidad seglin la apariencia de la papilla instantanea.

F Valor critico para F (una cola) Significancia

1.67 1.54 Diferencia significativa

Grafico 7. Opinidn respecto a la apariencia general del producto.

= Me gusta muchisimo
= Me gusta mucho

= Me gusta levemente
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Cuadro 86. Analisis de varianza para la prueba de aceptabilidad segun la textura de la papilla instantanea.

F Valor critico para F (una cola) Significancia

1.42 1.54 No hay diferencia significativa

Grafico 8. Opinion respecto a la textura del producto.

‘l = Me gusta muchisimo

= Me gusta mucho

= Me gusta levemente

Cuadro 87. Analisis de varianza para la prueba de aceptabilidad segun el sabor de la papilla instantanea.

F Valor critico para F (una cola) Significancia

1.58 1.54 Diferencia significativa

Grafico 9. Opinidn respecto al sabor del producto

' = Me gusta muchisimo
= Me gusta mucho

= Me gusta levemente
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Cuadro 88. Analisis de varianza para la prueba de aceptabilidad segun el color de la papilla instantanea.

F Valor critico para F (una cola) Significancia

1.17 1.54 No hay diferencia significativa

Grafico 10. Opinidn respecto al color del producto.

‘l = Me gusta muchisimo

= Me gusta mucho
= Me gusta levemente

= Nimegusta, nc medsgusta

Cuadro 89. Analisis de varianza para la prueba de aceptabilidad segun el olor de la papilla instantanea.

F Valor critico para F (una cola) Significancia

2.51 1.54 Diferencia significativa

Grafico 11. Opinion respecto al olor del producto.

2%

® Me gusta muchisimo

= Me gusta mucho
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El primer atributo evaluado fue la apariencia, especificamente la apariencia general, tamafio de
particula, viscosidad y consistencia. Estos resultados se pueden observar en el Cuadro 82 y en el Grafico 14.
Para su evaluacion se utilizé una escala de agrado de 7 puntos siendo 7 me gusta muchisimo, 6 me gusta
mucho, 5 me gusta levemente, 4 ni me gustan ni me disgusta, 3 me gusta levemente, 2 me disgusta mucho y
1 me disgusta muchisimo. En el caso de la apariencia general, se obtuvo que existe una diferencia
significativa entre ambas papillas. Esto puede deberse a que el tamaiio de particula de la papilla Nestum® es
mas fina por lo que tienen a ser menos viscosa. Sin embargo, en el Grafico 14 se puede notar que el rubro
con mayor frecuencia de respuesta para la papilla elaborada fue el de “me gusta mucho” con una frecuencia

de 28 (47%), seguido por el de “me gusta muchisimo” con una frecuencia de 14 (23%).

Por otro lado, con respecto a la textura de la papilla no se encontr6 diferencia significativa. En la
Grafico 15 se observa que a la mayoria de los panelistas (38%) le agrado la textura debido a su similitud con

el producto comercial. Al resto de los panelistas les gusto levemente (17%).

El sabor es una caracteristica importante en los alimentos complementarios, pues es en esta etapa en
la que el nifio empezara a experimentar sabores en su paladar. A esta edad se recomienda que el nifio se
acostumbre al sabor natural de los alimentos, en este caso el sabor a la zanahoria, por lo que no se adicion6
sal o azlicar a la papilla. En el Cuadro 84 se muestra que existe una diferencia en el sabor, esto puede deberse
a que los consumidores estan acostumbrados al sabor de la papilla Nestum®, pues esta da la sensacion de ser

dulce, como se expreso en uno de los comentarios.

En el Grafico 16 se muestra que a 31 de los panelistas les gusta levemente, mientras que 13 ni les
gusta, ni les disgusta, debido a que se siente sabor a harina y esperaban mas el sabor a zanahoria. Por lo que
para mejorar el producto se podria fortalecer mas el sabor de la zanahoria combinandolo con la canela y la

vainilla.

Segun la evaluacion del color del producto se determind que no hubo diferencia significativa, pues
a pesar de que una tiene zanahoria, en ambas prevalece el color beige. Este atributo fue aceptable por la

mayoria de los panelistas (41%) considerandolo como una coloracion de alimento saludable.

Por ultimo, se evalud el olor, en el cual se determind que si hay diferencia significativa, pues en la
papilla Nestum® prevalece el olor a vainilla en comparacion con la papilla elaborada. En el Grafico 18 se
observa que al 53% de los panelistas les gusta levemente, el 35% mencion6 que les gusta mucho, seguido
por el 8% que mencion6 que les gusta muchisimo y tnicamente el 2% menciond que ni les gusta ni les

disgusta.
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Cuadro 90. Comparacion de los promedios otorgados a la papilla instantanea para determinacion de aceptacion.

Atributo Promedio obtenido Valor de comparacion Aceptacion
Apariencia 5.83 Si es aceptada
Textura 6.08 Si es aceptada
Sabor 5.17 5.06 Si es aceptada
Color 6.11 Si es aceptada
Olor 5.52 Si es aceptada

Por medio del analisis F para varianzas de dos muestras, se obtuvieron los promedios otorgados a
los diferentes atributos de la papilla como se muestra en el cuadro anterior. En cuanto a la prueba de
aceptabilidad se puede decir que la papilla elaborada es aceptable en cuanto la apariencia, textura, sabor,

color y olor.

Grafico 12. Resultados para la prueba de preferencia entre la papilla elaborada a base de harina de arroz y pulpa de
zanahoria y la marca comercial Nestum®.

® Papilla instantanea
= Nestum®

Una vez evaluados los atributos mencionados anteriormente, el panelista debia elegir la muestra
que era de su preferencia. En la grafica previa se observa que 39 panelistas (65%) optaron por la
papilla Nestum® y 21 (35%) por la papilla desarrollada. Esto puede deberse a la diferencia que existe
en cuanto al sabor de ambas papillas. Sin embargo, no quiere decir que no se preferida por los

consumidores de estos productos.
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Grafico 13. Comentarios mas frecuentes para la papilla instantanea.
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Grafico 14. Comentarios mas frecuentes para la Papilla Nestum®.
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Los graficos 20 y 21 muestran la frecuencia de comentarios obtenidos durante la prueba sensorial. En
cuanto a la papilla desarrollada entre los comentarios con mayor frecuencia fue “se siente sabor a harina”

(12), seguido por “me agrada” (10) y “buena opcion para celiacos” (9). Por otro lado, los comentarios
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destacados para la papilla Nestum® fueron “me agrada el olor” (20), “seguido por “muy dulce (15) y “sabor

muy plano” (11).

Cabe mencionar que al final de la evaluacion se realizaba una pequefia discusion sobre el producto, en
el cual se destaca que los consumidores de estos productos preferian el Cereal Infantil 8 Cereales de
Nestum®, debido a que tiene mas sabor. Sin embargo, las mamas de bebés celiacos no pueden optar por esta
opcion y buscan mezclar el Cereal de Arroz Nestum® con otro tipo de alimento como la zanahoria, al igual

que las madres en general, por lo que esta nueva opcion presentada fue de su agrado y se sintieron satisfechas

4. Vida de anaquel de la papilla instantanea. Debido a que los productos alimenticios tienen una vida
finita y variable por lo que se toman precauciones para maximizar el mantenimiento de su calidad. La vida
del producto debe exceder el tiempo minimo de distribucion requerido, hasta que llegue al consumidor y éste

pueda almacenar el producto por un tiempo razonable.

a. Determinacion de la actividad de agua. La actividad de agua fue controlada durante 4
semanas de almacenamiento en un empaque de polipropileno metalizado, a temperatura ambiente y en
incubadora a 37°C. Tomando en cuenta que una semana a 37°C es igual a un mes a temperatura ambiente.
En el Grafico 22 se muestra la mezcla elaborada en su empaque a través de las cuatro semanas de
almacenamiento y los cambios producidos en la actividad de agua. Se puede observar que se obtuvo un R? =
0.9452, esto puede deberse a que en las primeras dos semanas la actividad de agua aumenta, pero en la tercera
semana esta disminuye, volviendo a aumentar en la ltima semana. Lo que se puede atribuir a que el empaque
utilizado no era el esperado, sin embargo, se puede decir que es hermético ya que el agua que suelta el
alimento no sale del empaque, vuelve a condensarse y regresa al alimento permitiendo asi el aumento en la

actividad de agua.



128

Grafico 15. Actividad de agua vs tiempo (meses).
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Por medio del método acelerado se determind la actividad de agua limite que puede tener la mezcla para
ser un alimento estable, en cuanto a sus propiedades organolépticas, el cual fue de 0.50; tomando en cuenta
que la actividad de agua para un producto deshidratado va de aproximadamente 0.3 a 0.6 y que a la semana

4 se pudo observar que la harina se pegaba entre si formando grupos dentro del empaque.

Tomando en cuenta el contenido de agua limite se puede concluir que la vida 1til de este alimento es de
5 meses. Sin embargo, segun la literatura, la vida util de las papillas listas para el consumo es entre 10 a 12
meses, de acuerdo con las condiciones de almacenamiento dadas por el productor. Por lo que el empaque
seleccionado pudo haber reducido su vida util, por lo que se recomienda alargar el estudio realizado y cambiar

el empaque de polipropileno metalizado a uno BOPP.

Una buena conservacion de la calidad esta dada por el envasado del alimento. A pesar de que el alimento
elaborado cumple con la vida util minima, a las 4 semanas ya no mostraba las propiedades organolépticas
requeridas. Esto se debe al empaque utilizado, el cual fue polipropileno metalizado. Este empaque no cumple
con las funciones de un empaque ideal para este tipo de producto. Por lo que para futuras practicas se
recomienda utilizar un material opaco con barrera protectora a la luz y barrera de oxigeno pudiendo ser
material bilaminado (BOPP polipropileno de 20 micrones minimo con polietileno de 40 micrones minimo)
o polietileno coextruido. En ambos casos se requiere que el espesor de la lamina sea de 70 micrones, el cual
debera estar sellado herméticamente al calor (Papelo, 2010). Ademas, este tipo de productos tiene un cierto
contenido graso que general un sabor rancio si el oxigeno penetra en el envase, por lo tanto, se requiere de
envases de estructuras bilaminadas con barrera a la humedad, al oxigeno y a la luz solar, por eso la eleccion

del polipropileno biorientado (BOPP).
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Como empaque secundario se puede optar también por una caja de cartéon para contar con una mejor
proteccion hacia los mohos, bacterias y levaduras que puede adquirir el producto por insectos, asi como

también este empaque permite un mejor manejo del producto.

5. Costos papilla instantanea. Una vez elaborado el producto, se realizaron los costos del mismo, tanto
.para determiner su preio de venta como para poder compararlo con los producos comerciales similares. Para

esto cotizaron los costos de la materia prima y del empaque.

Cuadro 91. Costos de materia prima utilizada en base al porcentaje empleado en la elaboracion de la papilla instantanea

Ingrediente Formulacién (%) Peso (g) Costo por Subtotal
gramo (Q)

Zanahoria 52.04 104.08 0.002 0.21
Harina de arroz 40.23 80.46 0.02 1.61
Fécula de maiz 6.67 13.35 0.1 1.33

Canela 0.53 1.06 0.001 0.01
Vainilla 0.53 1.06 0.08 0.08
Total 100 200 3.25

En el cuadro anterior se muestra el costo de los ingredientes empleados en la elaboracion de la
papilla, se puede observar que para una presentacion de 200 g el costo de la materia prima es de Q3.25. Cabe
mencionar que el costo de la materia prima de descarte se calcul6 en base al 10% del costo de venta de la

misma.

Cuadro 92. Costo de la papilla instantanea

Descripcion Costos (Q)
Costo ingredients materia prima 3.25
Costo ingredientes + empaque 3.97
Costo operativo 0.19
Costo total 4.1
Precio de venta 8.30

Tomando en cuenta el costo de la materia prima, el empaque y el costo operativo, del cual se calculo
tanto la energia eléctrica como la mano de obra, el costo total del producto desarrollado es de Q4.1. Sin
embargo se establecié un precio estimado de venta de Q8.30, considerando una ganancia del 100%. Este es
un precio accesible para la poblacion guatemalteca, comparandolo con el costo de una papilla comercial el

cual es de Q17.95.
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E. Harina de pulpa de café

Se desarroll6 un snack energético tipo barra de granola, utilizando un descarte importante de la industria
cafetalera, la pulpa del café. Debido a la creciente demanda comercial del café a nivel nacional e
internacional, su produccion en el pais es alta comparada con otros cultivos. Del procesamiento del fruto del
café se obtiene aproximadamente 43.58% de pulpa en peso. Esto representa una fuente de contaminacion
significativa, especialmente porque dicha pulpa no recibe los tratamientos requeridos para su desecho o

aprovechamiento después de la obtencion del grano.

En el presente trabajo se consider6 la obtencidon y caracterizacion de harina de pulpa de café para su
utilizacion en la industria de alimentos, y su aprovechamiento para el desarrollo de productos nuevos. En
base a las propiedades fisicoquimicas y a la composicion quimica de la pulpa seca se desarrolld un snack
energético tipo barra de granola. Los ingredientes utilizados en la formulacion se adicionaron con el objetivo
de aumentar el valor nutricional del producto y proveer funcionalidad. Se analiz6é ademas la composicion
quimica y caracteristicas fisicoquimicas de la barra energética, asi como su aceptabilidad sensorial y vida de

anaquel. Dichos resultados se presentan a continuacion.

1. Analisis fisicoquimicos y caracterizacion de harina de pulpa de café.

a. Evaluacion fisica

Cuadro 93. Evaluacion fisica de harina de pulpa de café.

Atributo Descripcion
Olor Caracteristico a cereza de café seca, dulce, aroma
floral.
Color Café oscuro
Apariencia Parecida a café soluble, color homogéneo
Textura Particulas pequefias

Entre los objetivos de la presente investigacion se encontraba la obtencion y evaluacion de la harina
de pulpa de café para ser utilizada en un snack nutritivo. La pulpa se obtuvo a partir de un beneficio humedo
localizado en el departamento de Huehuetenango, en donde es separada del grano por medio de corrientes de
agua. Debido a la humedad que absorbe la pulpa en dicho proceso, fue necesario secarla bajo el sol sobre
patios destinados al secado del grano del café. La reduccion de humedad evitd su contaminacidén
microbiolégica y descomposicion. De la molienda de la pulpa seca se obtuvo la harina descrita en el Cuadro

90.
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La harina de pulpa de café presentd una apariencia parecida al café soluble, con aroma dulce y floral.
Debido al color café oscuro que presento, la matriz del alimento en la cual se agregaria debia ser oscura para
no afectar su aceptabilidad visual. A pesar de que la barra tipo granola no es un alimento de color homogéneo
o claro, la adicion de la harina de pulpa oscurecid el color del producto a un nivel poco aceptable. Por lo
anterior, fue necesario modificar el contenido de pulpa establecido en la formulacion, y disminuirlo a un nivel
en el cual no afectara la apariencia visual del producto y no lo oscureciera. Dichas modificaciones estan
descritas en el Cuadro 26, en el cual se observa que el porcentaje adecuado de harina de pulpa de café en la

barra energética fue de 5%, cantidad en la cual no fue afectada la apariencia, aroma y sabor de la barra.

2. Analisis fisicoquimico

Cuadro 94. Composicion quimica de harina de pulpa de café.

Componente Concentracion
(%p/p base seca)
Humedad 9.740.1
Cenizas 7.3140.1
Proteina 8.4+0.3
Grasa 1.84+0.1
Fibra cruda 15.140.1
Fibra dietética 15.0+0.1
(149.54+0.1 mg fibra dietética/100 g de muestra)

Fibra total 30.010.1

Cuadro 95. Contenido de minerales y cafeina en harina de pulpa de café.

Componente Concentracion (mg/kg)
Zinc 12.4%0.1
Magnesio 1225.140.1
Potasio 12.240.2
Cafeina 2685.11+0.1

Cuadro 96. Caracteristicas fisicoquimicas de harina de pulpa de café.

Caracteristica fisicoquimica Resultado
Capacidad de absorcion de agua 62.7+0.1%
fndice de solubilidad 14.0+0.1%
Diametro de particula 245 ym
Rango de diametro de particula 38 —425 um

Se determin6 la composicion quimica de la harina de pulpa de café, la cual se muestra en el Cuadro
91. El contenido de humedad obtenido fue de 9.740.1% p/p, lo cual se encuentra dentro de los valores

aceptables por el CODEX para harinas. En el caso de la harina de trigo, el valor maximo de humedad es de
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15.5% (CODEX STAN, 1985). Dicho resultado se obtuvo por medio del secado bajo el sol durante tres dias
realizado en el beneficio de café. Posteriormente, la pulpa seca se deshidratdo durante 6 horas a 60°C en
deshidratador por conveccion. Ambos procesos permitieron eliminar la humedad que pudiera provocar

contaminacion por levaduras, mohos o bacterias, y evitd la descomposicion rapida de la pulpa.

La pulpa de café contiene compuestos fendlicos con propiedades antimicrobianas y antifungicas,
como los taninos, sin embargo, el contenido de humedad es un factor que puede afectar significativamente la

vida util de la harina debido a mohos resistentes que pueden contaminarla.

El contenido de proteina determinado fue de 8.4+0.3% p/p, por lo que, segun el valor diario
recomendado (Nielsen, 2009), se requiere una porcion de 60g de harina de pulpa de café para constituir una
buena fuente de proteina. Sin embargo, en comparacion con la harina de trigo, la cual tiene contiene 12.7%
de proteina, el valor proteico de la harina de pulpa de café es alto para corresponder a un alimento de origen
vegetal. Dicho resultado fue mayor al reportado en estudios anteriores (Braham; Bressani, 1979), lo cual

también se atribuye a las caracteristicas del suelo en el que fue cultivado.

Por otro lado, en el Cuadro 11 se observa el perfil de aminoacidos, el cual es mas completo en
comparacion con el maiz, la semilla de soya y la semilla de algodén. La harina de pulpa de café presenta
aminodacidos esenciales y no esenciales, a diferencia de los demas cultivos mencionados. Asi mismo, entre
los aminoacidos esenciales presentes, su contenido de lisina, histidina, treonina y valina, es mayor. Es
importante considerar, sin embargo, que las condiciones del suelo en el cual sea cultivado el cafetal, van a

afectar significativamente dichos valores.

La harina de pulpa de café presentdé ademas un bajo contenido de grasa, lo cual es comtn entre los
alimentos de origen vegetal. Dicho contenido graso fue menor al reportado en estudios previos a diferencia
de la proteina (Braham; Bressani, 1979). Esto representa una ventaja para su utilizacion como ingrediente en
alimentos, pues por su bajo contenido de grasa no es una fuente caldrica significativa y por lo tanto, puede
ser utilizado para el desarrollo de productos funcionales dirigidos al control de la obesidad y problemas

cardiacos.

Se determind un valor para fibra dietética de 15.04+0.1% p/p como se muestra en el Cuadro 91.
Dicho valor es alto en comparacion con otras fuentes de fibra como las almendras, el cual es de 14 g. Segin
el resultado obtenido, se requiere una porcion de 16.7 g de harina de pulpa de café para considerarse una
buena fuente de fibra. En caso de nifios, la recomendacion de ingesta diaria es de 5 g/ dia, por lo que la
adicion de 3.3 g de harina de pulpa de café a su dieta, representaria una excelente fuente de fibra dietética.
Dicho valor recomendado permite la funcionalidad adecuada del sistema digestivo en los nifios, pero no

interfiere en la absorcion de calcio, hierro y otros micronutrientes importantes (Escudero, 2006).
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Por lo tanto, debido al bajo contenido de grasa, alto contenido proteico y de fibra dietética, se
determind que la harina de pulpa de café es una buena alternativa para mejorar la funcionalidad de los
alimentos. En el caso de la fibra dietética, su alto valor representa beneficios importantes para la salud, tales
como la disminucion de los niveles de colesterol en la sangre y de absorcion de glucosa en el intestino, lo

cual permite reducir el riesgo a enfermedades arteriales y coronarias (Escudero, 2006).

Entre las caracteristicas fisicoquimicas analizadas en la harina de pulpa de café se encuentra la
capacidad de absorcion de agua, la cual es una medida de la cantidad de agua que una fuente de fibra es capaz
de absorber cuando se coloca en un exceso de agua (Bressani; Joachin, 2009). Se determind un valor de
62.74£0.1%, lo cual significa que la harina de pulpa de café¢ tiene la capacidad de retener el 63%
aproximadamente de su peso en agua. Esta caracteristica indica que la harina es capaz de retener el agua en
su matriz estructural formando mezclas de baja viscosidad, cuyo efecto al ser consumido, es acelerar el
transito intestinal de los alimentos. Dicha propiedad puede ser la base para utilizar la harina de pulpa de café
en el tratamiento y prevencion de la constipacion cronica, asi como permite contribuir a la disminucién de la
concentracion y tiempo de compacto de potenciales carcinogénicos con la mucosa del colon (Escudero,

2006).

Sin embargo, dicha capacidad de retencién de agua de agua determinada puede variar seguin el
proceso al que sea sometida la harina de pulpa de café. Si pasa por algun proceso de fermentacion como
ocurre dentro del tracto digestivo, su capacidad de retencion hidrica es afectada, lo cual también es
beneficioso debido a que se producen acidos grasos de cadena corta, importantes para la salud digestiva y el

correcto funcionamiento del organismo (Escudero, 2006).

Tanto la capacidad de retencion de agua como el indice de solubilidad son propiedades
fisicoquimicas relacionadas con el tipo de sustancias que componen la fibra dietética contenida en la harina,
los cuales seglin estudios previos, en su mayoria son lignocelulosa (17.7%), lignina (17.5%) y hemicelulosa
(2.5%) (Braham; Bressani, 1979). El alto porcentaje de lignina sugiere que el contenido de proteina
determinado pueda encontrarse en forma lignificada, lo cual indicaria que probablemente no es una proteina
disponible. Se sugieren mas estudios al respecto para evaluar la biodisponibilidad de la proteina presente en

la harina.

Se determin6 un indice de solubilidad de 14.0+0.1%, el cual se debe al bajo contenido de fibras
solubles como hemicelulosa tipo A, pectinas, gomas, mucilagos, inulina, y otros polisacaridos (Escudero,
2006). Dicho resultado dependié ademas del diametro de la particula que fue de 245um, el cual puede variar
segun el equipo utilizado para la molienda. Segun el tamafio de particula obtenido en este caso, es posible

determinar que la utilizacion de la harina de pulpa de café es mejor en matrices alimenticias sélidas y no
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liquidas, debido a que la baja solubilidad puede provocar su sedimentacion o la separacion de las mezclas

liquidas.

El contenido de cenizas obtenido fue de 7.3+0.1% p/p, como se observa en el Cuadro 91, similar a
lo reportado en estudios previos (Braham; Bressani, 1979). Dicho valor indica un alto contenido de minerales
en comparacion con otras harinas de cereales como el trigo, el cual contiene entre 0.4-0.9% p/p de cenizas
(U.S. Wheat Associates, 2017). El contenido de minerales en la pulpa puede variar segtin la época de cosecha,

el tipo de suelo, el clima en que el fruto fue cultivado, la especie, entre otros factores.

Debido al alto contenido de cenizas observado, se determind zinc, magnesio y potasio, los cuales
son minerales importantes en alimentos energéticos debido a que por lo general, estos son consumidos por
deportistas o personas con carga académica o laboral intensa. Como se observa en el Cuadro 92, el contenido
de zinc obtenido fue de 12.4+0.1 mg/kg, lo cual representa el 0.12% del valor diario recomendado al
consumir una barra energética de 30 g (Nielsen, 2009). Para que la harina de pulpa de café represente un
buen aporte de zinc, la cantidad consumida deberia ser de 121g. Sin embargo, el contenido de pulpa presente
en la barra energética desarrollada fue de 1.5g, por lo que la pulpa por si sola no hace al producto una buena

fuente de zinc.

Por otro lado, se obtuvo un contenido de magnesio de 1225.1+0.1 mg/kg, lo cual representa el
0.50% del valor diario recomendado segun la cantidad de harina de pulpa en una barra energética de 30g
(Nielsen, 2009). La porcion de harina de pulpa requerida para ser una buena fuente de magnesio es de 32.65g.
Por lo anterior, el contenido de harina de pulpa de café presente en la barra energética no la hace por si sola

una buena fuente de magnesio.

En el caso del potasio, el valor obtenido fue de 12.24+0.2 mg/kg, por lo que la harina de pulpa de
café no representa una fuente significativa del mineral, considerando que su valor diario recomendado es de
3500 mg. Por lo anterior, fue necesario adicionar otros ingredientes a la formulacion de la barra energética
para obtener un valor nutricional adecuado; considerando la probabilidad de que los consumidores del
producto seran personas que requieran consumir alimentos que representen una buena fuente de dichos
minerales. Entre los ingredientes adicionados que representan una buena fuente de estos minerales se

encuentra la avena, almendras, pecanas, amaranto y linaza molida.

Se determind un contenido de cafeina de 1685.1+0.1 mg/kg en la harina de pulpa de café, lo cual
representa 0.27% en peso. Segun la dosis maxima recomendada de 300 mg/dia (EUCIF, 2007), la ingesta
maxima de harina de pulpa de café es de 112 g al dia para adultos, y 60 g para nifios de 10 afios. Comparando
los valores presentados en el Cuadro 12, la pulpa de café contiene aproximadamente 20 veces mas de cafeina

que las colas, 15 veces mas que el té, y 5 veces mas que el café tostado. Es importante tomar en cuenta dicho
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resultado para utilizar la harina de pulpa de café adecuadamente y obtener los beneficios de su consumo, tales
como la activacidn del sistema nervioso central, reduccion de la sensacion de cansancio y fatiga, aumento de
la capacidad de mantener un esfuerzo intelectual y la reduccion del riesgo a contraer diabetes tipo II,

Parkinson y enfermedades hepaticas.

Entre los componentes que se han estudiado en la pulpa de café se encuentran los taninos, los cuales
han sido controversiales para los cientificos debido a los efectos benéficos por sus propiedades antioxidantes,
y efectos antinutricionales por su capacidad de formar complejos con macronutrientes como las proteinas y
carbohidratos. Se ha estudiado que entre los métodos para la reduccion del contenido de taninos se encuentra
el almacenamiento de la pulpa deshidratada, lo cual se realizé por un mes antes de molerla para la produccion
de la harina. Dicho proceso permite reducir el riesgo que pueda provocar nutricionalmente el consumo de la
harina de pulpa de café, y permite que pueda ser aprovechado el contenido de taninos y polifenoles por su

accion antioxidante.

Se sugiere, por lo tanto, determinar qué método de reduccidon de taninos es mas efectivo para
aplicarla a la produccién de la harina de pulpa de café. Asi mismo, se recomienda la utilizacion de la harina
en matrices alimenticias que contengan compuestos que se consideren fuentes significativas de proteina y
vitamina C, con el objetivo de contrarrestar los efectos negativos que puedan presentar los taninos en la

absorcion de proteinas y hierro.

F. Barra energética tipo granola con la incorporacion de harina de pulpa

de café

1. Formulacion

Cuadro 97. Formulacion de snack energético tipo barra de granola.

Formulacion 5

Ingrediente Porcentaje (%)
Miel 28.40
Avena 22.71
Nuez pecana 8.00
Almendras 10.25
Arandanos azules 5.94
Pifia deshidratada 0.00
Glucosa 5.80

Arandanos rojos 5.00
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Continuacion Cuadro 94. Formulacion de snack energético tipo barra

de granola.

Formulacion 5

Ingrediente Ingrediente

Harina de pulpa de café 5.00
Amaranto 5.00
Linaza molida 1.13
Afrecho 1.12
Canela 1.00
Esencia de café 0.05
Vainilla en polvo 0.10
Puré¢ de datiles 0.00
Pasas 0.00
Sal 0.50

Total 100.00

Como se menciond con anterioridad, el contenido de harina de pulpa de café fue modificado durante
el desarrollo de la barra energética. El porcentaje inicial fue de 8.23%, el cual proporcioné un color muy
oscuro a la barra, afectando su apariencia visual. Posteriormente, el contenido se redujo a 6% con el cual aun
se observaba un color muy oscuro. En la tercera formulacion se redujo a 4% con lo cual el color mejord
significativamente, y por ultimo, se observo que un porcentaje de 5% no afectaba el color, aroma ni sabor de
la barra. Fue importante la realizacion de dichas pruebas para lograr un balance entre apariencia y sabor, asi

como aprovechamiento y funcionalidad de la pulpa de café.

Por lo anterior, se observd que la harina de pulpa de café no altera significativamente el sabor y

aroma del alimento en la cual sea adicionada, pero si tiene efecto significativo sobre la apariencia y color.

2. Caracterizacion de producto desarrollado

Cuadro 98. Componentes principales en snack energético tipo barra de granola.

Componente Concentracion (%p/p base seca) Contenido (g/porcion de 30g)
Humedad 6.410.2 6.440.2
Cenizas 1.940.1 0.6+0.1

Proteina 7.0+0.2 2.1+0.3
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Continuacion Cuadro 95. Componentes principals en snack energético tipo barra de granola.

Componente Concentracion (%p/p base seca) Contenido (g/porcion de 30g)
Grasa 15.740.1 4.740.2
Fibra cruda 1.540.1 0.54+0.1
Fibra dietética 65.840.1 19.740.2
Carbohidratos totales 67.5+0.2 20.3+0.2

Como se observa en Cuadro 95, el contenido de humedad en la barra fue de 6.4 +£0.2% p/p. Dicho
valor se encuentra en el rango permitido por la Norma Oficial Mexicana, la cual establece un maximo de
humedad de 15% para alimentos a base de cereales (NOM, 2008). Asi mismo, presentd un valor adecuado
segin parametros establecidos por industrias que fabrican barras de granola, las cuales determinan un

porcentaje de humedad adecuado <10% (PAE, 2017).

El contenido de humedad presente permitié obtener una textura crujiente caracteristica de barras de
granola. Ademas, es un valor que asegura al producto de contaminaciéon microbioldgica. Dicho resultado se
obtuvo debido a dos factores principales, el tipo y preparacion del agente ligante, y el tiempo de horneo final.
Se utilizé glucosa y miel como agentes ligantes, de los cuales se redujo la cantidad de agua por medio de un
calentamiento controlado, antes de ser adicionados a la mezcla de ingredientes secos. La reduccion se realizo
hasta obtener una miel que cayera en gotas altamente viscosas, y que al ser puestas en papel encerado, no se
deslizaran con un leve movimiento. Por otro lado, la barra moldeada fue horneada durante 25 minutos a
200°F, lo cual fue parte importante del proceso debido a la presencia de ingredientes que aportaban humedad
al producto, como los arandanos azules y rojos. Dicho tiempo y temperatura se establecieron después de

varias pruebas hasta que se alcanzo la textura y color deseados.

Como se observa en el Cuadro 95, el contenido de proteina determinado fue de 7.0+0.2% p/p, lo
cual representa 2.1+0.3 g/porcion de 30 g que en su mayor parte provenia de las nueces y el amaranto
agregados. Dicho contenido proteico representa 4.2% del valor diario recomendado para una dieta de 2000
Kcal (Nielsen, 2009). La adicion de los frutos secos y cereales permitié mejorar el valor proteico de la barra
en cuanto a cantidad y calidad, debido a que la proteina presente en los mismos tiene mas alta

biodisponibilidad que la presente en la harina de pulpa de café.

Se determiné un contenido de grasa de 15.74+0.1% p/p equivalente a 4.740.2 g/ porcion de 30g, lo
cual representa el 7.23% del valor diario recomendado para una dieta de 2000 Kcal (Nielsen, 2009). Dicho
valor es similar al de las barras de granola comerciales, las cuales presentan entre 4 y 7% de grasa total, segiin
los ingredientes que contengan. Se puede considerar que la mayor parte del contenido de grasa total es

insaturada, debido a que solamente se utilizaron ingredientes de origen vegetal. El resultado sugiere que el
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producto puede ser susceptible a rancidez oxidativa, por lo que es necesario un almacenamiento libre de

oxigeno y luz para prolongar su vida de anaquel.

Segun el contenido de grasa y carbohidratos totales en la barra, se observa que su aporte energético

es significativo, debido a que ambos macronutrientes componen aproximadamente el 83% del producto.

Por otro lado, como se observa en el Cuadro 95, aproximadamente el 97% de los carbohidratos
totales son fibra dietética, lo cual indica que el producto es beneficioso a la salud digestiva y ayuda a la
prevencion de enfermedades cardiovasculares y diabetes. Por lo anterior, la barra energética aporta el 78.95%
del valor recomendado de fibra dietética, por lo que constituye una excelente fuente de fibra. Dicho resultado
presenta una ventaja comercial, debido a que actualmente los consumidores estin mas atentos a las
declaraciones nutricionales de los productos y prestan mas atencion a aquellos que ofrecen beneficios

nutricionales como un alto contenido de fibra.

Cuadro 99. Contenido de minerales y cafeina en snack energético tipo barra de granola.

., Concentracion
Componente Concentracion (mg/kg) (mg/porcion de 30g)
Zinc 50.5%0.1 1.540.1
Magnesio 621.010.1 18.610.1
Potasio 47.1£1.3 1.410.2
Cafeina 1305.0%0.1 39.14+0.1

Los minerales constituyeron el 1.9+0.1% p/p de la barra, de los cuales se analizaron zinc, magnesio
y potasio, como se observa en el Cuadro 96. El contenido de zinc determinado fue de 1.54+0.1mg por porcion
de 30g, lo cual representa el 10% de la ingesta diaria recomendada. Por otro lado, su contenido de magnesio
fue de 18.6+0.1 mg y el de potasio fue de 1.4+0.2mg por porcion de 30 g, por lo que el producto representa
el 4.66% de la ingesta diaria recomendada para magnesio, y el 0.04% de lo recomendado para potasio. Por
lo anterior, la barra energética se considera una buena fuente de zinc, pero no una fuente significativa de
magnesio y potasio. Por lo tanto, se recomienda la adicién de ingredientes que mejoren el aporte de dichos

micronutrientes, como banano deshidratado o cacahuate.

Se analiz6 el contenido de cafeina presente en la barra, el cual fue de 1305.0+0.1 mg/kg, equivalente
a 39.110.1 mg por porcion de 30g. Dicho resultado indica que la dosis maxima de barras energéticas al dia
es de 7.6 porciones, segun la dosis maxima recomendada para adultos, y 1.5 porciones para nifios de 10 afios.
Por otro lado, para que el consumidor pueda percibir los efectos de la cafeina es necesaria una ingesta entre

2 y 5 porciones de 30g.
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El contenido de cafeina presente en la barra fue alto en comparacion con otros productos consumidos
como snacks. La barra energética contiene 9.3 veces mas de cafeina que las colas, 7.2 veces mas que el té,
2.4 veces mas que el café, y 1.8 veces mas que las tabletas de chocolate oscuro. Esto indica que el consumo
moderado de la barra energética puede proveer una activacion generalizada del sistema nervioso central, y

contribuir a la disminucion de la sensacion de cansancio.

3. Analisis sensorial de barra energética

Cuadro 100. Descripcion de la poblacion que participd en el andlisis sensorial del producto desarrollado.

Rango de edad 17 a 68 afios
Media de edad 22 anos
Promedio de edad 24 anos

Cuadro 101. Distribucion por edad de la poblacion que participd en el analisis sensorial del producto desarrollado.

Rango de edad (afios) Porcentaje (%)
17-20 29
21-29 37
30-35 9
37-68 5

Cuadro 102. Distribucion por género, de la poblacion que participd en el analisis sensorial del producto desarrollado.

Género Porcentaje (%)
Hombres 40
Mujeres 60

Cuadro 103. Promedios de puntajes obtenidos para atributos sensoriales evaluados.

Atributo Promedio de puntaje obtenido*
Sabor 7.99
Aroma 7.87
Textura 6.83
Color 7.68
Apariencia 7.73
Global 7.62

*La escala hedonica fue de 9 puntos; un puntaje mayor a 6.5 se considera como aceptable.
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Grafico 23. Promedios de puntajes obtenidos de evaluacion sensorial*.

Puntajes obtenidos de atributos sensoriales evaluados*
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*La escala hedonica fue de 9 puntos, por lo que un puntaje mayor a 6.5 se considera como aceptable.

Para determinar la aceptabilidad de la barra energética se llevo a cabo una prueba de aceptabilidad

con escala hedonica de 9 puntos. La poblacidon que particip6 en la prueba se encontraba en un rango de edad

entre 17 y 68 afios, quienes en su mayoria eran de 17 a 30 afios de edad. El producto se determino aceptable

al obtener un puntaje de 7.62 en general. El atributo mejor calificado fue el sabor, seguido por el aroma,

apariencia, color, y por ultimo textura, como se observa en el Grafico 23.

La textura fue un atributo dificil de controlar, debido a que pequefias modificaciones del contenido

de agente ligante o tiempo de horneo, afectaban significativamente el resultado final. Ademas, se observo

una gran variabilidad en la preferencia del nivel de dureza de la barra entre los panelistas. Por lo anterior, se

sugiere un analisis sensorial especifico en el cual se comparen diferentes niveles de dureza y se determine el

que mayor preferencia obtenga. Esto determinard si es necesario realizar modificaciones en el contenido de

agente ligante o en los parametros del proceso de horneo.
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4. Vida de anaquel de barra energética

Cuadro 104. Cambio de actividad de agua y perfil organoléptico durante estudio de vida de anaquel.

Temperatura  Actividad

Dias de incubadora  de agua Apariencia Sabor Aroma Textura
. . Muy ..
Superficie con brillo, Dulce, Aromatico Crujiente,
0 38°C 0.440 sobresalen los frutos caracteristico . facil de
. caracteristico
secos, color café. a nueces. morder.
a nueces.

8 0.418 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
15 0.408 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
22 0.395 Aceptable Aceptable Aceptable No aceptable

Vida de anaquel establecida 3.1 meses

El analisis de vida de anaquel del producto se realizé por el método acelerado en incubadora a 38°C.
La variable cuantitativa analizada fue actividad de agua, debido a que esta relacionada con el contenido de
humedad en un alimento y con su riesgo de contaminacién microbioldgica. El producto se empaco en bolsa

de polipropileno metalizada y sellado con selladora de calor.

Como se observa en el Cuadro 101, la actividad de agua disminuy6 con el tiempo. Se observéd que
nunca se llegd a un valor de actividad de agua inadecuado sino que la variable que determiné el limite de
vida ttil fue el atributo sensorial de textura. Por lo anterior, se sugiere analizar la vida de anaquel del producto
tomando como variable determinante a la dureza, debido a que segin lo observado, la textura fue el primer

atributo afectado y que determind el limite de aceptabilidad.

Cuadro 105. Comparacion de vida 1til respecto a otras marcas comerciales.

Marca Vida 1til (meses)
Barra desarrollada 3
Comercial 1 5
Comercial 2 9
Comercial 3 6
Comercial 4 7

Por otro lado, se observd que el tiempo de vida util de la barra energética fue de 22 dias en
incubadora, lo cual equivale a 3.1 meses. Como se observa en el cuadro anterior, la vida util de la barra
desarrollada es menor en comparaciéon con otras marcas comerciales. Esto representa una desventaja
competitiva para el producto. Este resultado puede deberse a la presencia de ingredientes conservantes o a la
utilizacion de glucosa como unico ingrediente para el agente aglutinante en los productos comercializados.

Dichos factores prolongan la vida de anaquel del producto, y disminuyen su costo. Por lo tanto, es
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recomendable evaluar si la utilizacién solamente de glucosa, sin la miel, puede ser factible para la barra

energética desarrollada, sin que ésta presente cambios organolépticos significativos.
Es importante mencionar que en la eleccion del empaque a utilizar se debe considerar la
permeabilidad a la luz y al oxigeno, debido a que por el contenido de grasa presente en el producto, éste

puede sufrir rancidez oxidativa que altere sus caracteristicas organolépticas.

5. Anatomia de barra energética

Figura 16. Anatomia de barra energética con pulpa de café.

Canela

Vainilla en
poivo

Esencia
de café

Amaranto
Empaque bolsa de polipropileno metalizada

En la Figura 16 se presenta la anatomia del producto segun la formulacion final definida. Se
muestran los ingredientes en orden de decreciente iniciando por la miel y terminando por la esencia de café.
Como se puede observar, la mayoria de los ingredientes son secos y de tamafio de particula reducido, por lo
que la funcién del agente ligante fue muy importante. Los ingredientes que mayor sabor aportaron fue la
miel, avena, almendra, pecana, ardndanos y canela. La adicion de amaranto, afrecho y sal, permitieron el

balance de sabores en la matriz. La esencia de café y la canela fueron los ingredientes mas significativos para

el aroma.



6. Determinacion de costos de barra energética

Cuadro 106. Costos de materia prima para una barra de 30 g.
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Ingrediente Porcentaje (%) Peso (g) Costo por gramo (Q) Subtotal (Q)
Miel 28.40 8.5 0.05 0.46
Avena 22.71 6.8 0.02 0.14
Almendras 10.25 3.1 0.14 0.44
Nuez pecana 8.00 2.4 0.25 0.60
Blueberries 5.94 1.8 0.31 0.55
Glucosa 5.80 1.7 0.02 0.03
Cranberries 5.00 1.5 0.09 0.14
Amaranto 5.00 1.5 0.10 0.14
Pulpa de café 5.00 1.5 0.06 0.09
Linaza molida 1.13 0.3 0.07 0.02
Afrecho de avena 1.12 0.3 0.03 0.01
Canela 1.00 0.3 0.27 0.08
Sal 0.50 0.2 0.02 0.00
Vainilla en polvo 0.10 0.0 0.23 0.01
Esencia de café 0.05 0.0 0.32 0.00
TOTAL 100 30 2.73

Como se observa en el cuadro anterior, los ingredientes que mas elevan el costo de materia prima

de la barra son la miel, almendra, nuez pecana y blueberries. Es posible reemplazar estos ingredientes para

obtener un costo menos elevado, por ingredientes como cacahuates y pasas. Sin embargo, es evidente que

dicho cambio afectaria el sabor de la barra y por lo tanto, se haria necesario una nueva prueba sensorial para

evaluar su aceptabilidad.

Cuadro 107. Costos operativos para elaborar una barra de 30 g.

Tiempo (min) Costo por minuto (Q) Subtotal (Q)

Energia eléctrica 40 0.019 0.9975
Mano de obra* 90 0.17 14.9025
Total lote (100 barras) (Q.) 15.9
Total barrita (Q.) 0.16

*El costo de mano de obra se determino en base al sueldo minimo para el afio 2017 de Q. 79.48 al dia.
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Equipo Tiempo utilizado (min) Consumo energético (kW/h)*
Horno 25 0.9
Estufa 15 2.0

*Datos obtenidos por medio de Empresa Eléctrica de Guatemala.

Cuadro 109. Resumen de costos y precio de barra energética.

Costo ingredientes ~ Costo empaque  Costos operativos

Q) Q) Q)

Costo total (Q.)

Precio de venta

Q)

2.73 0.72 0.16

7.22

Cuadro 110. Comparacion de precio respecto a otras marcas comerciales.

Marca Precio
Barra desarrollada 7.22
Comercial 1 5.20
Comercial 2 3.87
Comercial 3 3.52
Comercial 4 2.88

Segun el resumen de costos, el valor de la materia prima supera el del empaque y operacion. Para

determinar un posible precio de venta se determind que con un margen de 100% de ganancia, la barra

energética podria tener un precio de Q7.22. Dicho precio es mas elevado que las barras de granola observadas

en el mercado, como se muestra en el cuadro anterior. Esto representa una desventaja para su

comercializacion y rentabilidad, por lo que seria necesario reducir su valor comercial.

Como se mencion6 anteriormente, el principal cambio podria ser la sustitucion de los ingredientes

mas caros, como la nuez pecana, almendra y blueberries, por cacahuates y pasas. Sin embargo, es importante

considerar que la barra energética presentada tiene el aporte de cafeina, lo cual no contienen las barras con

las cuales se compar¢ el producto. Dicha caracteristica representa una ventaja competitiva, pues el producto

ofrece una caracteristica que las demds marcas no ofrecen. Por lo tanto, es recomendable realizar una encuesta

que permita determinar si los consumidores estarian dispuestos a pagar el producto desarrollado.
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G.  Bebida hipertdnica post entrenamiento y mermelada pre

entrenamiento

El objetivo principal de este trabajo fue el desarrollo de un gel pre entrenamiento y una bebida
hiperténica post entrenamiento a partir del descarte agroindustrial de la pifia y la rosa de jamaica. En la
actualidad en la industria agroalimentaria la pifia tiene muy poco aprovechamiento, ya que solamente el 30%
de esta es utilizo, el 70% restante equivale a la cascara, corazon y corona de la pifia. En el caso de la rosa de
jamaica este tiene un descarte del 213%, este valor es elevado ya que los calices luego de ser extraidos su

aceite esencial esta recupera su humedad, por lo que después de la extraccion los calices son descartados.

Mediante este trabajo se busca desarrollar una alternativa que le de valor al descarte agroalimentario,
por lo que se llevo a cabo un andlisis sensorial de los productos desarrollados para conocer la aceptabilidad
del producto, de igual manera se llevo a cabo una andlisis proximal para determinar si cumple con los
requerimientos esperados de suplementos deportivos, se llevo a cabo el desarrollo de empaque para que este
fuera un producto interaccion con el consumidor y por ultimo se llevé a cabo analisis de costos de materia

prima para determinar la viabilidad econdémica de producir estos productos.

1. Analisis Sensorial gel pre entrenamiento. El objetivo de este analisis fue determinar la aceptabilidad
de productos desarrollador, con el fin de determinar la viabilidad de desarrollo a nivel industrial. Para el
desarrollo del analisis se buscd un segmento especifico, el cual es un segmento deportivo, personas que
realizan diversos tipos de actividades fisicas, lo cual les genera un desgaste fisico y perdido de liquidos
corporales, el panel desarrollado se llevd a cabo en el gimnasio Fitness One localizado en Cardales de Cayala.
Fue de suma importancia que el panel sensorial previo a realizar su rutina de entrenamiento probara el gel
pre entrenamiento y de igual manera se ejercitara al menos una hora para probar la bebida hipertdnica post

entrenamiento.
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Grafico 16. Muestra poblacional estudiada de acuerdo con su género.
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Como se observa en el grafico anterior, en el panel encuestado predomind el sexo femenino con un
65%, mientras que el panel restante fue de sexo masculino con un 35 %. En este caso es de suma importancia
el panel evaluado, ya que en la actualidad los deportistas buscan disminuir el consumo de productos que

contengan azucar y alto contenido caldrico.

Grafico 17. Panel sensorial evaluado por edades.
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Como se observa en el Grafico 25, el panel sensorial evaluado se desarrolld en un rango de edades
de 20 a 50 afios, el cual se centra entre las edades 18 a 25 afios. Como se logra observar mas del 50% del
panel evaluado se puede catalogar como un Millennial, lo cual en fines investigativos de mercado es de suma
importancia, ya que es un segmento poblacional que en 5 a 10 afios sera la poblacién con mas alto poder
adquisitivo, de igual manera es un segmento poblacional que busca productos mas naturales y productos que

le ofrezcan un plus a su salud.
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Es de suma importancia recalcar que en la actualidad el ritmo de vida poblacional es muy acelerado,
pero a pesar de eso buscar productos de facil preparacion o de consumo inmediato, pero que el mismo tiempo

le dé un beneficio a su salud.

Cuadro 111. Evaluacion sensorial de gel pre entrenamiento

Atributos Porcentaje de aceptabilidad
Olor 76%
Sabor 74%
Apariencia 83%

En el gel pre entrenamiento se llevé a cabo un panel sensorial de aceptabilidad en el que se evalu6
olor, sabor y apariencia, en el que se establecié un limite de aceptabilidad del 70%, para considerar las
propiedades organolépticas aceptables. Como se muestra en el Cuadro 108, todos los atributos evaluados
tuvieron una buena aceptabilidad. El atributo con mayor puntacioén fue la apariencia del producto, seguido

por sabor y olor.
Grafico 18. Aceptabilidad global de gel pre entrenamiento.
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Cuadro 112. Aceptabilidad de sabor del gel pre entrenamiento

Descripcion Frecuencia Frecuencia (%) Comentarios
5 - Me disgusta mucho 2 3%
4 - Me disgusta 6 11%
3 - No me gusta ni me Se siente mucho
disgusta 12 24% la fibra
2 - Me gusta 19 39%
1 - Me gusta mucho 11 23%

Al evaluar el sabor del gel pre entrenamiento se pudo observar que el 24% de las personas evaluadas

indicé que no le gustaba ni le disgusta, ya que ellos sentian con muchas particulas fibrosas en el gel. EI1 11%
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indico que la disgusta el gel, y el 2% de la poblacién indico que le disgustaba mucho. E139% de la poblacion

indico que le gusta y 23% restante indico que le gustaba mucho.

Grafico 19. Aceptacion del sabor.
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Cuadro 113. Aceptabilidad de olor de gel pre entrenamiento.

Descripcion Frecuencia Frecuencia (%) Comentarios
5 - Me disgusta mucho 2 3%
4 - Me disgusta 3 5%
3 - No me gusta ni me Se siente un olor
disgusta 13 25% muy vegetal.
2 - Me gusta 21 42%
1 - Me gusta mucho 13 25%

Al evaluar el olor del gel pre entrenamiento se pudo observar que el 25% de las personas evaluadas
indic6é que no le gustaba ni le disgusta, ya que sentian un olor muy vegetal. El 5% indic6 que la disgusta el
gel, el 3% de la poblacién indicod que le disgustaba mucho. El 42% de la poblacion indico que gusta y 25%

restante indic6 que le gustaba mucho.
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Grafico 20. Aceptabilidad de olor de gel pre entrenamiento
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Cuadro 114. Aceptabilidad de apariencia de gel pre entrenamiento.

Descripcion Frecuencia Porcentaje Comentarios
5 - Me disgusta mucho 1 2%
4 - Me disgusta 3 6% El color es muy
3 - No me gusta ni me agradable a la
disgusta 7 14% vista
2 - Me gusta 17 33%
1 - Me gusta mucho 22 45%

Al evaluar la apariencia del gel pre entrenamiento se pudo observar que el 14% de las personas
evaluadas indic6 que no le gustaba ni le disgusta. El 6% indicé que la disgusta el gel, el 2% de la poblacion
indic6 que le disgustaba mucho. E1 33% de la poblacion indico que gusta y 45% restante indico que le gustaba

mucho, el panel indicaba que la coloracion del gel era agradable para la vista.
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Grafico 21. Aceptabilidad de apariencia de gel pre entrenamiento
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2. Analisis Sensorial bebida hipertonica post entrenamiento. Inicialmente se realizé un panel sensorial
de aceptabilidad de la bebida hipertonica post entrenamiento desarrollada, la cual no tuvo una buena
aceptabilidad, ya que de acuerdo con los comentarios obtenidos por el panel sensorial mencionaba que la

bebida se sentia bastante astringente y mostraba tonalidad de sal muy altas.

Cuadro 115. Evaluacion sensorial de bebida hipertonica post entrenamiento.

Atributos Porcentaje de aceptabilidad (%)

Olor 69
Sabor 62
Apariencia 56

Grafico 22. Aceptabilidad global de bebida hipertonica post entrenamiento.

Olor
80

60

Apariencia Sabor

Debido a la poca aceptabilidad que tuvo esta bebida, se decidié desarrollar otras formulaciones y
desarrollar otra prueba sensorial de ordenamiento con las nuevas formulaciones, para determinar cual

formulacion era de su preferencia.
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Cuadro 116. Descripcion de muestra de analisis de ordenamiento.

Muestra Formulacion

380 Tabla 18
480 Tabla 13
280 Tabla 14
154 Tabla 15

En el Cuadro 113 se muestra la numeracioén que se les dio a las muestras a evaluar en la prueba de
ordenamiento, de igual manera se muestra la formulaciéon que se utilizé en cada una de ellas. Dichas tablas

se encuentran en la parte de metodologia.

Cuadro 117. Aceptabilidad de muestras evaluadas

Muestra  Frecuencia  Frecuencia (%)

380 31 62%
480 7 14%
280 5 9%
154 3 6%

En la que se determind que la muestra 380 fue la preferida por el panel evaluado, ya que el 62% de
la poblacion eligio esa por ser la de mejor sabor, un 14% elijo muestra 480, un 9%la muestra 280 y por ultimo

la muestra 154 con una aceptabilidad del 6%.

Cuadro 118. Panel de ordenamiento de bebida hipertonica post entrenamiento.

Panelista Muestra
380 480 154 280
1 4 3 | >
2 4 ) | 5
3 4 3 ) |
4 4 ! 3 N
5 4 3 | 5
6 4 | 3 5
7 3 4 ) |
8 4 ) 3 |
9 1 4 3 5
10 4 3 | 5
11 4 3 | )
12 4 ) | 5
13 4 3 | )
14 1 3 ) A
15 3 ) ) A
16 4 3 | 5
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Continuacion Cuadro 115. Panel de ordenamiento de bebida hipertonica post entrenamiento.

Panelista Muestra
380 380 380 380
17 4 2 1 3
18 4 3 2 1
19 2 3 1 4
20 4 3 2 1
21 4 3 1 2
22 4 3 1 2
23 4 3 1 2
24 4 3 1 2
25 4 3 1 2
26 4 2 1 3
27 2 4 3 1
28 3 4 2 1
29 4 3 2 1
30 4 3 2 1
31 4 3 1 2
32 1 2 3 4
33 1 2 3 4
34 2 3 1 4
35 2 1 4 3
36 3 4 1 2
37 2 3 1 4
38 2 1 4 3
39 2 4 1 3
40 3 4 2 1
41 4 3 2 1
42 3 2 1 4
43 1 3 2 4
44 4 3 1 2
45 4 3 2 1
46 4 3 2 1
47 4 2 1 3
48 4 3 1 2
49 4 3 1 2
50 1 3 4 2
Total 162 139 87 113
Promedio 3.24 2.78 1.74 2.26

De igual manera se llevé a cabo un panel sensorial cuantas personas estaban dispuestas a comprar

la bebida post entrenamiento, en el que se pudo determinar que el 72% de las personas encuestadas estaba
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dispuesta a comprarla, el 18% se encontraba indeciso en su compra, el 10% restante no se encontraba en la

disposicion de comprar la bebida.

Cuadro 119. Nivel de aceptabilidad de compra del producto

Descripcion Frecuencia Frecuencia (%)
Si 36 72%
Tal vez 9 18%
No 5 10%

3. Caracterizacion de gel pre entrenamiento. Los geles pre entrenamientos estan disefiados para
ofrecerle al deportista la energia necesaria para tener un rendimiento 6ptimo y un resultado satisfactorio en
su competicion. Previo a la competicion es recomendable consumir de 4 a 5 gramos de hidratos de carbono
por peso corporal. Esta etapa se lleva a cabo en un periodo de 3-4 horas previas a la competencia, lo que

busca el deportista hidrolizados de almidon, que aporten bajo dulzor y una menor osmolaridad.

Los geles energéticos comerciales tienen entre 20 a 25 gramos de hidratos de carbono, los cuales
proporcionan en promedio 241 kcal, por lo que se llevo a cabo un andlisis proximal para determinar si el gel

desarrollado cumple con las caracteristicas deseadas del deportista

Cuadro 120. Analisis proximal de gel pre entrenamiento.

Descripcion Contenido (%)
Ceniza 1.6%
Humedad 8.5%
Proteina 0.0%
Fibra Cruda 43.3%
Carbohidratos totales 46.0%

Con el fin de determinar las caracteristicas fisicoquimicas de este y determinar el contenido de
energia que le puede proporcionar al deportista. En el caso de los carbohidratos totales provienen de los
azucares y almidones, los cuales pueden convertirse en combustible rapidamente, con la ayuda de insulina.
En el caso de la fibra dietética estos son carbohidratos que no requieren insulina para procesarlos, por lo que
el nivel de glucosa y azticar en el cuerpo no se veria afectado. Su tiempo de digestion es mas tardado, por esa

razon es recomendable su consumo previo al ejercicio.

De acuerdo a la comparacion de geles comerciales que se realizd, esos proporcionan entre 144-340
kilo calorias por porcion. En el caso del gel pre entrenamiento desarrollado proporciona entre 207 kilo

calorias, por lo que se encuentra del rango comercial.
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Cuadro 121. Analisis de minerales en gel pre entrenamiento.

Mineral contenido (mg/kg)
Sodio 55.24
Potasio 51.15
Magnesio 511.22

Se llevo a cabo en analisis de minerales en el que se determiné el contenido de sodio, potasio y
magnesio. Los minerales pre entrenamiento son de suma importancia previo al ejercicio, ya que estos
permitiran llevar una correcta salud muscular, los minerales intervienen en el proceso de contraccion

muscular garantizando que este se lleve a cabo del modo adecuado.

El magnesio pre entrenamiento permite al deportista llevar un rendimiento adecuado reduciendo la
sensacion de fatiga, de igual manera le proporciona agilidad y flexibilidad contribuyendo a una oxigenacion
adecuada. En el caso del potasio ayuda al deportista a tener una transmision de los impulsos nerviosos
adecuada, como también una regulacion adecuada de los impulsos nerviosos. En el caso del sodio ayudara

en disminuir la perdida electrolitica de minerales favoreciendo una hidratacion previa adecuada.

Cuadro 122. Analisis proximal de bebida hipertonica post entrenamiento.

Descripcion Contenido (%)
Ceniza 0.1%
Humedad 85.2%
Proteina 0.0%
Fibra Cruda 0.0%
Carbohidratos totales 10.9%

Es de suma importancia una hidratacion adecuada después del entrenamiento y una ingesta
considerable de hidratos de carbono, los cuales ayudan a reponer de una manera rapida los depositos de
glucogeno muscular gastados durante el ejercicio. De igual manera una bebida con sodio permitira aumentar

la retencion de liquidos y suministros de electrolitos eliminados por el sudor.

Es importante que después de la actividad fisica haya una reposicion entre el 150-200% del peso
perdido durante el entrenamiento o competicion, por lo que recomienda que la bebida sea ligeramente
hiperténica con un contenido de sodio de 1-1.2g de sodio/litro. En las bebidas hipertonicas de igual manera
se deben de tomar en cuenta los iones de potasio y magnesio. Es importante tomar en cuenta que una bebida
hipertonica debe de contener entre 9-10% de hidratos de carbono. Estas bebidas son de suma importancia ya

que reducen la sed y la diuresis producida por el consumo de agua sola.



155

Cuadro 123. Analisis de minerales en bebida hipertdnica post entrenamiento

Mineral contenido (mg/L)
Sodio 1678.98
Potasio 1966.92
Magnesio 1803.64

Se llevé a cabo un analisis proximal para la determinaciéon de hidratos de carbono totales en la
bebida, como también el contenido de sodio, potasio y magnesio. Con el fin de determinar si cumple con la
categoria de una bebida hipertonica la bebida desarrolla. Se determin6 que el producto final presentd un
contenido de hidratos de carbono total del 10.9%, el contenido de sodio fue de 1.6 gramos por litro de
producto, el contenido de sodio fue de 1.9 gramos por litro de producto y 1.8 mg por litro de producto. De
acuerdo a los datos obtenidos se pudo determinar que la bebida desarrollada es una bebida hipertonica apta

para el consumo de deportistas de alto nivel después de una jornada de entrenamiento o del ejercicio.

Estos minerales son de suma importancia post entrenamiento, ya que estos permitirdn una
recuperacion mas rapida de los indicie glucémicos y del contenido de agua perdido. En el caso del magnesio
post entrenamiento ayuda a relajar los musculos y a acortar tiempos de recuperacion. El potasio permite al
deportista a tener una recuperacion mas rapida de glucogeno y de igual manera ayuda de igual manera
contribuye a que el deportista no sufra de calambres musculares y fatiga después. En el caso del sodio ayuda
a mantener una presion arterial adecuada, este permite que haya una mejor absorcion electrolitica y una

hidratacion mas inmediata.

4. Desarrollo de empaque

Figura 17. desarrollo de empaque de gel pre entrenamiento

"
_—
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Figura 18. Desarrollo de empaque bebida hipertonica post entrenamiento.
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Se llevo a cabo el desarrollo de mockups del producto final, con el fin de determinar qué tipo de

empaque era el mas apto y mas agradable para el consumidor.

En el caso del gel pre entrenamiento se decidi6 utilizar un empaque Doy Pack, ya que una de las
principales caracteristicas de este empaque es que es resistente a altas temperaturas, por lo que se adapta a
nuestras necesidades de proceso, de igual manera es un empaque que tienen barreras contra el agua, luz y el

oxigeno por lo que nuestra vida de anaquel serd de mayor.

Para la bebida hiperténica post entrenamiento se decidi6 utilizar una botella pet, entre las principales
ventajas que tienen este es que es un envase de bajo peso y econdmico, de igual manera es un empaque mas

ergonémico para el deportista cuando se encuentra entrenando.
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Figura 19. Poster publicitario de gel pre entrenamiento

GEL PRE
ENTRENAMIENTO

** Imagen tomada como una representacion grafica de como se veria el producto final.

Figura 20. Poster publicitario de bebida hipertonica post entrenamiento

BEBIDA HIPERTONICA

POST ENTRENAMIENTO !

\

** Imagen tomada como una representacion grafica de como se veria el producto final.



5. Analisis de costos de produccion. Se llevo a cabo econémico de produccion, para determinar la
viabilidad econdmica de producir el gel pre entrenamiento y la bebida hipertonica post entrenamiento.

Cuadro 124. Costos de materia prima de gel pre entrenamiento.

Descripcion Unidad cantidad Precio total
Agua Kilogramo 0.35 Q 0.02 Q 0.01
Pulpa Rosa de Jamaica Kilogramo 0.18 Q 0.02 Q 0.00
Pulpa pifia Kilogramo 0.18 Q 0.66 Q 0.12
Sacarosa Kilogramo 0.21 Q 511 Q 1.07
Almidon modificado Kilogramo 0.03 Q 1857 Q 0.56
Envase Doy pack Unidad 5 Q 210 Q 10.50
Etiqueta Unidad 5 Q 012 Q 0.60
total Q 12.86

Cuadro 125. Costo de un empaque de gel pre entrenamiento.

Rendimiento 5

Costo unidad Q 2.57

Precio venta Q 10.00
Precio venta sin IVA Q 8.93
Porcentaje de costo de

materia prima 29%
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El costo de un Doy Pack de gel pre entrenamiento seria de Q2.57, el cual se podria vender a Q10.00

con precio con IVA. En este se tendria un porcentaje de costos de materia prima equivalente al 29%, del

precio de venta sugerido. En comparacion con productos comerciales este es mas de la mitad del precio venta,

ya que un gel comercial vendido en GNC es de Q24.50.

Cuadro 126. Costos de materia prima de bebida hipertdnica post entrenamiento.

Descripcion Unidad cantidad Precio total
Agua Kilogramo 0.209 Q 0.02 Q 0.00
Infusion céscara de pifia Kilogramo 0.5 Q 0.02 Q 0.01
Infusion Rosa de Jamaica  Kilogramo 0.2 Q 0.66 Q 0.13
Sacarosa Kilogramo 0.05 Q 511 Q 0.26
Maltodextrina Kilogramo 0.02 Q 16.30 Q 0.33
Glucosa Kilogramo 0.02 Q 7.18 Q 0.14
Cloruro de sodio Kilogramo 0.001 Q 295 Q 0.00
Envase pet 500ml Unidad 2 Q 1.10 Q 2.20
Etiqueta Unidad 2 Q 012 Q 0.24
Total Q 3.31
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Cuadro 127. Costo de una botella de 500ml.

Rendimiento 2

Costo unidad Q 1.66

Precio venta Q 8.00
Precio venta sin IVA Q 7.14
Porcentaje de costo de

materia prima 23%

El costo de una bebida hipertdnica post entrenamiento seria de Q1.66, el cual se podria vender a
Q8.00 precio con IVA. En este se tendria un porcentaje de costos de materia prima equivalente al 23% del
precio de venta sugerido. En comparaciéon con productos comerciales este este se asemejaria al costo de

venta, ya que una bebida comercial como el Gatorade su precio es de Q8.00.



VIII. CONCLUSIONES

Se logré desarrollar una galleta tipo cracker a partir de harina de palmito y pulpa de zanahoria, que
presentd una vida de anaquel de 4 meses, la cual puede clasificarse como un alimento fuente de

proteina y fibra, bajo en grasa y bajo en sodio.

Se logrd desarrollar una sopa instantanea a partir de harina de palmito y pulpa de zanahoria, con una
buena aceptacion por parte de los consumidores, una vida util aproximada de 3 meses y un precio
estimado de venta de Q5.36, siendo un alimento bajo en sodio que puede considerarse una
alternativa saludable y econdmica para los consumidores que no tienen mucho tiempo para preparar

alimentos.

Se logré el desarrollo y caracterizacion de una papilla instantanea para nifios de corta edad (6 a 36
meses), a partir de harina de arroz y pulpa de zanahoria, la cual fue aceptada por los consumidores
en cuanto a sus atributos sensoriales y presentando una vida de anaquel de 5 meses, siendo una

alternativa de alimento complementario.

Se logro obtener, analizar y utilizar la pulpa de café considerada descarte de la industria cafetalera,
para la produccion de una harina utilizable como ingrediente de un snack energético tipo barra de

granola.

La barra energética tipo barra de granola fue aceptable a los consumidores en cuanto a todos sus
atributos sensoriales, presenté una vida de anaquel de 3.1 meses, y se consideré una fuente

significativa de cafeina, excelente fuente de fibra dietética, y buena fuente de zinc.

El contenido de Kilocalorias en el gel pre entrenamiento fue de 207 calorias, lo cual se encuentra
del rango de hidratos de carbono requerido por un deportista previo a entrenar. El costo del gel pre
entrenamiento es de Q2.57, el cual se podria comercializar a un precio de Q10.00, a comparaciéon

de un gel comercializado en GNC, su bajo costo es significativo.
El contenido de hidratos de carbono y minerales en la bebida hipertonica es ideal para una deportista

de alto rendimiento, lo cual le beneficiard en su reconstitucion rapida del indice glucémico y del

contenido de agua perdido.
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8. El costo de la bebida hipertonica post entrenamiento es de Q1.66 precio sin IVA el cual se podria
comercializar a un precio parecido a las marcas actuales, que van dirigidas hacia un segmento

deportivo el cual seria de Q8.00.



I[X. RECOMENDACIONES

Para el analisis de vida util de la galleta cracker, paralelamente a la determinacion de actividad de
agua, se recomienda determinar la textura con texturometro y no sensorialmente ya que este ultimo

puede llegar a ser subjetivo.

Se recomienda disminuir el tiempo de horneo de la galleta cracker con el objetivo de no eliminar
excesivamente la humedad, ademas de llevar un control preciso sobre las temperaturas para lograr
una mejor estandarizacion del proceso y asi obtener galletas con menor dureza.

Se recomienda crear una alternativa de galleta cracker apta para la poblacion celiaca, por medio de
su desarrollo a partir de harinas sin gluten.

Se recomienda realizar pruebas semi industriales para la elaboracion de la sopa instantanea para
determinar la factibilidad de su comercializacion como un producto de bajo costo y facil
preparacion.

Se recomienda combinar la harina de arroz con una leguminosa para mejorar el perfil proteico de la
misma y la fortificaciéon de la papilla con minerales, vitaminas para mejorar el perfil de
micronutrientes. Asi como también utilizar la tecnologia de hidrolizacion de las harinas con enzimas

para mejorar el perfil del sabor de una manera natural.

Se recomienda la elecciéon de un material de empaque con barrera a la humedad, al oxigeno y a la
luz para, como polipropileno biorientado (BOPP), para la papilla, ya que esto alargara la vida 1til

del producto y mantendra en 6ptimas condiciones las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales.

Se recomienda la utilizacion de la harina de pulpa de café en matrices alimenticias que contengan
alto contenido de proteina y vitamina C, con el objetivo de mejorar el aporte proteico y evitar la
reduccion en la absorcion del hierro. Asi mismo, que dichas matrices sean sélidas y que se considere

el cambio en el color y la apariencia que la harina puede provocar en el producto final.

Se recomienda evaluar la sustitucion de nuez pecana, almendra y blueberries, en la barra energética

tipo granola, con el objetivo de reducir su costo y proveer un precio comercial mas accesible.

Llevar a cabo un analisis de polifenoles y capacidad antioxidante, para determinar el nivel de
reduccion de estrés oxidativa que tienen tanto el gel pre entrenamiento, como la bebida hipertonica

post entrenamiento.
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ANEXOS

XI.

A. Apéndice A - Curvas de calibracion

Grafico 31. Curva de calibracion de hierro.
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Grafico 32. Curva de calibracion de calcio.
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Grafico 33. Curva de calibracion de zinc.
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Grafico 34. Curva de calibracion de sodio.
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Grafico 35. Curva de calibracion de potasio.
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B. Apéndice B - Célculos de muestra

1. Capacidad de absorcion de agua (WAI). Para la determinacion del indice de absorcion de

agua en la harina se utiliz6 la siguiente ecuacion:

peso ganado (g)

Capacidad de absorcion de agua = €8 (Salcedo, 2016)

peso de la muestra (g)db
Ejemplo 1: Calculo del indice de absorcion de agua de la harina

18.9931 + 0.0001 g — 12.6866 £+ 0.0001 g

WAI% = 2.0062 £ 0.0001 g x100 = 314.35% % 0.0001

2. Indice de solubilidad (WSI). Para la determinacion del indice de solubilidad en agua de la
harina se utiliz6 la siguiente ecuacion:

14
. lub A
indice de solubilidad = ——2"""""" (g)x(“’)

(2)  (Salcedo, 2016)

peso de la muestra (g)db
Ejemplo 1: Calculo del indice de solubilidad en agua de la harina

Wi < J44188£00001g —33.943£0.0001g o o0 oo
0T 2.0062 + 0.0001 g e =

3. Contenido de humedad. Para la determinacion del porcentaje de humedad en la harina se
utilizo6 la siguiente ecuacion:
my

———~x100%
my

% Humedad (g) =
3) (Nielsen, 2009)

Donde:
m;. masa de la muestra antes del secado (g)
m,: masa de la muestra desecada (g)

Ejemplo 1. Calculo de porcentaje de humedad en la muestra 1:

28.2101 g £ 0.0001 — 28.1933 g £ 0.0001

0 H =
% Humedad 1.0059 g £ 0.0001

X100 = 1.67% =+ 0.019
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4. Contenido de cenizas: Para la determinacion del contenido de cenizas en la harina se utilizo la

siguiente ecuacion:

B
% Cenizas = leOO

@) (Nielsen, 2009)

Donde:
A: Peso muestra inicial (g)
B: Peso muestra final (g)

Ejemplo 1. Calculo de contenido de cenizas en la muestra 1:

% Cenizas = 00168 g + 0.0001 x100 = 1.67 + 0.014
0 HeMZAS = 170059 g £ 0.0001 e ED

5. Contenido de proteina. Para la determinacion de proteina en harina se utiliz6 la siguiente

ecuacion:

14 XxNxVx100x6.25
mx1000

%N =
(5) (Nielsen, 2009)
Donde:

V: Gasto de HC1 0.105 (ml)
N: Normalidad de la soluciéon HCI

Ejemplo 1. Calculo de porcentaje de proteina en muestra 1:

yoy  VEX0105X21 mix100x625 0o
% T 7025269 +0.0001x1000 T

6. Contenido de grasa. Para la determinacion del contenido de grasa en la harina se utilizo la

siguiente ecuacion:

B—-A
% Grasa (B) = ( )XIOO%
p c

(6) (Nielsen, 2009)

Donde:
A: Peso del matraz limpio y seco (g)
B: Peso del matraz con grasa (g)



C: Peso de la muestra (g)

Ejemplo 1. Calculo de porcentaje de grasa en la muestra 1:

(72.6825 g + 0.0001 — 72.4886 g £+ 0.0001)

% Grasa =

10.0156 g + 0.0001

7. Contenido de fibra dietética. Para la determinacion del contenido de fibra dietética en la

harina se utilizaron las siguientes ecuaciones.

Sample wt (mg) my

m, [

Crucible + Celite wt (mg)

Sample Blank
Insoluble Soluble Insoluble Soluble
Fiber Fiber Fiber Fiber

Crucible + Celite + residue wt (mg)

Residue wt (mg) Ry

Protein (mg) P

Crucible + Celite + ash wt (mg)
Ash wt (mg) A

Blank wt (mg) B°

Fiber (%)°

Ao

R, | R

Ry

Ao

R | R

a8Adapted with permission from J AOAC Int (1988), 71:1019. Copyright 1988 by AOAC International.

"Blank(mg) = ;F’z —P-A
Rt _p_A-B y

CFiber(%) = —2 100

mlgmz

Peso promedio residuo

Peso promedio cenizas

RBlanco - PBlanco - ABlanco

Fibra dietética total

Rmuestra - Pmuestra - Amuestra -

% FDT =

Donde:
FDT: Fibra dietética total

R: Peso promedio del residuo (mg)
P: Peso promedio de proteina (mg)

SwW

B
X100
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X100 = 1.40% =+ 0.001

(7)

(Nielsen, 2009)
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A: Peso promedio de ceniza (mg)

SW: Peso promedio de la muestra (mg)
W,: Residuo + Celite + Peso crisol

W: Celite + Peso crisol

W3: Ceniza + Celite + Peso crisol

Ejemplo 1. Calculo de la determinacion de fibra dietética total

Paso 1. Calculo de peso promedio de residuo
Wg = 31.2521g — 31.1152g = 0.1369 g

Paso 2. Calculo de peso promedio de ceniza
W, = 30.7436g — 30.5085g = 0.2351 g

Paso 3. Calculo de B
B=20 -0.2749 — 0 =0.4669 g

Paso 4. Calculo de la fibra dietética total

0.2632g — 0.021g — 0.2351g — 0.4669g
%TDF = WEIT X100 = 43.84%

8. Contenido de zinc, magnesio, potasio o cafeina en muestra. Para la determinacion del

contenido de minerales en las muestras se utiliz6 la siguiente ecuacion:

m C V;
9y 2rey liyp
1009’ P, 10

Hierro (

Donde:
Cr.: Concentracion de hierro calculado a partir de la curva de calibracion (%)

Vi: Volumen inicial de la solucién de la muestra (mL)
D: Inverso de la dilucion de la muestra
P..: Peso de la muestra (g)

Ejemplo 1. Calculo de contenido de minerales en la muestra

m
Hiorro — O-SSZTg 100mL . _ o, ™mg
LeTTo = 10059 + 1.03910) < 10 ~**To0g
7

(8) (Anderson, 2009)
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Determinacion Energia. Para la determinacion del contenido de Kcal en la papilla se utiliz6 la
siguiente ecuacion:

Kcal = grasax9 + proteinax4 + carbohidratosx4
(9) (Nielsen, 2009)

Ejemplo 1. Calculo de Energia en la muestra

Kcal = (1.40%9) + (8.01x4) + (85.72x4) = 355.46 Kcal

Determinacion del tamafio de particula. Para la determinacion del tamaiio de particula en la
harina se utiliz6 la siguiente ecuacion:
> d3N
vs — Z d2N

En donde:
d: diametro de la particula
N: nimero de particulas con un diametro dado

Ejemplo 1: Célculo del tamafio de particula de la harina

((710um)" % 78%)+((4250m)* x 236) +((2500m)* X 6%)+((180um)* X 4% )+((150um)* x 2%) +(1250m)* % 3%) +( (75um)* x5%) +((T4m)*x 1%) _
((710um)*x 78%)+((425um)* x296) +((250m)* x 6%)+((1800m)* 4% )+((150pm)* X 2%) +(125um)* x 3%)+( (75um)* x5%)
699.53 um

Media:
N;+Np++Np

(11) (Anderson, 2009)

Niotal

Ejemplo 1: Célculo de media de proteina en papilla
6.69% + 6.58%

> = 6.64% =+ 0.258

Propagacion de error en metodologia analitica:

Y J (E) 2y (%) 24 (E) 2 (12)  (Anderson, 2009)

a c



C. Apéndice C - Boleta perfil sensorial

Figura 21. Boleta para prueba de aceptabilidad escala hedonica en galleta tipo cracker.

UNIVERSIDAD
UVG &

DE GUATEMALA

Nombre:

Sexo: M F

Instrucciones

Frente a usted se presenta una muestra de galleta tipo cracker. Por favor, obzserve v pruebe
la muestra, indicando el grado en que le gusta o le disgusta cada atnbuto, de acuerdo al
puntaje y categoria establecida. Anote el puntaje en las casillas en blanco de los diferentes
atributos.
inntgie Categoria
Me gusta mucho
Me zusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

)

Ul L A B o Lo [ N

Calificacion para cada atributo de la muestra
Olor Sabor Apanencia Textura

Comentano:

iMuchas gncm!l
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Figura 22. Boleta para prueba de aceptabilidad escala heddnica en papilla instantanea.

Nombre:
Fecha:

Boleta para prueba de aceptabilidad con escala heddnica en papilla para bebé
A continuacion, se le presentaran 2 tipos de papilla: una de marca diferente y un producto
nuevo. De estas muestras se le solicita evalle la apariencia, textura, sabor, color y olor
empezando por la que tiene a su izquierda. Indique el grado en que le gusta o le disgusta
cada una de las muestras seleccionando el puntaje en el Cuadro 1 y colocandolo en &l
Cuadro 2 para cada uno de los atributos indicados.

Cuadro 1. Escala hedonica

Puntaje Descripaon
7 Me gusta muchisimo
3 Me gusta mucho
B Me gusta levemente
4 Ni me gusta, ni me disgusta
3 Me disgusta levemente
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo
Cuadro 2. Evaluacion
KX
codigo codigo
Atributo
APARIENCIA
TEXTURA
SABOR
COLOR
OLOR

(La evaluacion continua en la parte posterior de la boleta)



Figura 23. Boleta para prueba de preferencia en papilla instantanea.

Boleta para prueba de preferencia en papilla para bebé
Indique cual de las 2 muestras de la papilla para bebé presentadas 3 continuacidn prefiere
circulando el codigo que la identifique. Luego indique el porqué de su eleccion.

codigo Codigo

éPor qué?
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Figura 24. Boleta para prueba de aceptabilidad escala heddnica en papilla instantanea

Nombre: ___Lizbeth Gramajo,
Fecha: 6/10/2017

Boleta para prueba de aceptabilidad con escala heddnica en papilla para bebé
A continuacion, se le presentaran 2 tipos de papilla: una de marca diferente y un producto
nuevo. De estas muestras se e solicita evalie la apariencia, textura, sabor, color y olor

empezando por la que tiene a su izquierda. Indique el grado en que le gusta o le disgusta
cada una de las muestras seleccionando el puntaje en el Cuadro 1 y colecandolo en &l

Cuadro 2 para cada uno de los atributos indicados.

Cuadro 1. Escala hedonica

Puntaje Descripoon
7 Me gusta muchisimo
s Me gusta mucho
S Me gusta levemente
4 Ni me gusta, i me cesgusta
3 Me ds!um levemente
2 Me cﬁs;um mucho
1 Me disgusta muchisimo
Cuadro 2. Evaluacion
Atributo 256 470
APARIENCIA 7 5
TEXTURA 7 5
SABOR 7 4
COLOR 7 4
OLOR 7 5

Comentarios:

Me gusta que es una opcion apta para celiacos, de preferencia, los hijos de una madre
celiaca deben de llevar una dieta libre de gluten y esta seria una buena opcion.
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Figura 25. Boleta para prueba de preferencia en papilla instantanea.

Boleta para prueba de preferencia en papilla para bebé
Indique cual de las 2 muestras de la papilla para bebé presentadas a continuacion prefiere
circulando el codigo que I3 identifique. Luego indique el porqué de su eleccion.

codigo codigo
256 470

éPor qué?
Tiene mas sabor y no se siente tan simple como |3 470.

Figura 26. Boleta utilizada para analisis sensorial de barra energética con pulpa de café.

Universidad del Valle de Guatemala
Facultad de ingenieria
Departamento de Ingenieria en Ciencias de los Alimentos

Nombre: Carrera:
Edad: Sexo: H M Fecha:

Boleta de evaluacién
Prueba de aceptabilidad con escala hedénica y de preferencia

A continuacién se le presentard una muestra de barra energética con frutos secos y pulpa de café, la cual representa un buen aporte energético y de
cafeina. Sirvase a observar, oler y probar la muestra. Indique el grado en el que le gusta o le disgusta la muestra seleccionando el puntaje en la tabla
1y colocdndolo en la tabla 2 para cada una de las caracteristicas indicadas.

Tabla 1
Puntaje Descripcién

9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta un poco Tabla 2
6 Me gusta levemente Atributo Puntaje
5 Ni me gusta ni me disgusta Sabor
4 Me disgusta levemente Aroma
3 Me disgusta un poco Consistencia
2 Me disgusta mucho Color
1 Me disgusta muchisimo Apariencia

|
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Figura 27. Boleta utilizada para analisis sensorial de Bebida hipertonica y mermelada pre entrenamiento

MUESTRA 310Y 410

Encuesta virtual (Survey Monkey) de aceptabilidad del puré y bebida hipertonica

Link https://es.surveymonkey.com/r/9INXNT35
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Figura 28. Boleta utilizada para analisis sensorial de sopa instantanea a base de harina de palmito y pulpa de zanahoria

Mniversidad del Valle de Guatemala
Departamento de Ingenieria en Ciencias de Alimentos

Nombre:

Edad: Fecha:

Género: [:l Femenino :l Masculino

Boleta No.

Instrucciones: Por favor pruebe la muestra que se le entregard e indigque su nivel de agrado en

base a la escala que mejor describa su reaccidn para cada uno de los atributos. Puede probar la

muestra mas de una vez.

Caracteristica Escala
Caracteristicas Calificacién Me gusta mucho 5
Sabor Me gusta moderadamente 4
Olor No me gusta ni me disgusta 3
Textura Me disgusta moderadamente 2
Color Me disgusta mucho 1
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