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1. RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion se centra en determinar los efectos de la temperatura
en el hierro, zinc y fibra, en galletas elaboradas con base de harina de trigo, jengibre y epicarpio
de pifia y evaluar si afecta o no a la calidad organoléptica y nutricional de estos alimentos y a
su vez esta investigacion presenta una alternativa de procesamiento e industrializacion del
jengibre y epicarpio de pifia, para establecer su dosificacion como fuente de fibra dietética de

hierro y zinc en la produccion de galletas.

Esto, con el propdsito de mejorar la nutricion de la poblacion en Guatemala, aportando
productos convencionales con un enriquecimiento del contenido nutricional utilizando materias
primas orgénicas naturales. Para ello se desarrolld una harina alta en fibra, hierro y zinc
utilizando harina de jengibre y epicarpio de pifia previo a la deshidratacion de cada compuesto,
aprovechando materias primas que se les da poco uso o estan en desuso en el pais, la pifia en su
mayoria solamente se procesa la pulpa de este fruto y en cuanto al jengibre su uso es muy
limitado en el area culinaria e industrial. Guatemala se encuentra entre los primeros veinte
productores de pifia a nivel mundial, por lo que tiene un gran potencial para proveer esta materia
prima con alto nivel nutricional que debe ser aprovechada y el jengibre se prolifera rapidamente

al cultivarse en diferentes climas.

La importancia de la fibra dietética en nutricion junto con la recomendacion del incremento en
su consumo, ha llevado a la industria alimentaria a buscar fuentes alternativas. Se ha encontrado
que la fibra dietética de las frutas y verduras, en general son de mejor calidad que la proveniente
de granos alimenticios (cereales y leguminosas). La relevancia de los minerales hierro y zinc en
la alimentacion radican en la prevencion de enfermedades como anemia, malformaciones, falta
de apetito, enfermedades respiratorias, mal crecimiento y desarrollo, entre otros; y en el caso de
la fibra la cual proporciona un buen transito intestinal y contribuye a la prevencion del cancer
de colon, diverticulosis, problemas de estrefiimiento, gastritis, hernia de hiato, Ulcera péptica,

entre otros.

Los resultados de esta investigacion evidencian que el jengibre y el epicarpio de pifia pueden
ser utilizadas como un enriquecedor de harinas comunes, por medio de analisis fisicoquimicos
y analisis sensoriales. El jengibre y el epicarpio de pifia fueron deshidratados, luego molidos

1



hasta obtener harina, la cual se mezcl6 con harina de trigo y se formul6 una nueva harina alta
en fibra, hierro y zinc, que posteriormente fue utilizada en galletas. Los resultados del analisis
quimico proximal permitieron establecer que las galletas con harina de jengibre y epicarpio de
pifia tiene un mayor porcentaje de fibra cruda y minerales como hierro y zinc, comparada con
una muestra de galleta comercial de harina de trigo normal. En los anélisis realizados se encontrd
que las harinas son potencialmente utilizables, ya que son de facil obtencion, lo que la hace

disponible para el desarrollo de nuevos productos con una materia prima subutilizada.

Se elaboraron tres formulaciones de galletas, utilizando una formulacién bésica para la
elaboracion de galletas dulces, el horneado de las mismas se realizé a 150°C por quince minutos
la variante en cada formulacion fue el porcentaje de harina de trigo, epicarpio de pifiay jengibre,
y evidentemente a mayor porcentaje de dichas harinas asi también aumentd proporcionalmente

el contenido de fibra, hierro y zinc.

Para comprobar la aceptabilidad de las galletas se evalud, el olor, color, sabor y textura en un
panel piloto de Evaluacion Sensorial de Alimentos, realizado por panelistas en donde se llegé a
la conclusion que la galleta codigo 385, con formulacion “B” (61% harina de trigo, 28% harina
de epicarpio de pifiay 11% de harina de jengibre de un total de 900 g) presenté mayor aceptacion
tanto en el panel piloto como en el panel de consumidores. En cuanto al componente sensorial

cabe indicar que existe diferencia estadistica entre las muestras.

Segun los resultados obtenidos en la determinacion de hierro, zinc y fibra cruda, se rechaza la
hipdtesis debido a que él % de estabilidad térmica de los tres compuestos presentd valores
altamente favorables de resistencia, por lo que el proceso de deshidratado y horneado no afectan
totalmente en la concentracion de hierro, zinc y fibra, por lo que se recomiendan para el

procesamiento de los alimentos.

Por lo anterior se concluye que la muestra con el cédigo 385 es la que presenta los mejores
resultados en cuanto a aceptabilidad; por lo cual se recomienda que se utilice esta formulacién
en la elaboracion de galletas dulces a partir de harina de trigo, epicarpio de pifia y jengibre.
Ademas, el porcentaje de estabilidad térmica de zinc es de 81,35 %, del hierro es de 61.06 % y
de fibra es de 67.20%.



2. ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the effects of temperature on iron, zinc and fiber,
on cookies made from wheat flour, ginger and pineapple epicarp and to assess whether or not it
affects the organoleptic and nutritional quality of these foods and in turn this research presents
an alternative processing and industrialization of ginger and pineapple epicarp, to establish its

dosage as a source of dietary fiber of iron and zinc in the production of cookies

This is with the purpose of improving the nutrition of the population in Guatemala, contributing
conventional products with an enrichment of the nutritional content using natural organic raw
materials. For this purpose, flour high in fiber, iron and zinc was developed using ginger flour
and pineapple epicarp before the dehydration of each compound, taking advantage of raw
materials that are little used or are in disuse in the country, the pineapple in its Most of them
only process the pulp of this fruit and as for ginger, its use is very limited in the culinary and
industrial area. Guatemala is among the first twenty producers of pineapple worldwide, so it has
great potential to provide this raw material with high nutritional level that should be exploited
and ginger proliferates quickly when grown in different climates.

The importance of dietary fiber in nutrition along with the recommendation of increased
consumption has led the food industry to look for alternative sources. It has been found that the
dietary fiber of fruits and vegetables, in general, are of better quality than that coming from food
grains (cereals and legumes). The importance of the iron and zinc minerals in the diet lies in the
prevention of diseases such as anemia, malformations, anemia, lack of appetite, respiratory
diseases, poor growth and development, among others; and in the case of fiber which provides
a good intestinal transit and contributes to the prevention of colon cancer, diverticulosis,

constipation problems, gastritis, hiatus hernia, peptic ulcer, among others.

The results of this investigation show that ginger and pineapple epicarp can be used as an
enrichment of common flours, through physicochemical analysis and sensory analysis. The
ginger and pineapple epicarp were dehydrated, then ground to obtain flour, which was mixed
with wheat flour and a new flour was made high in fiber, iron and zinc, which was later used in
cookies. The results of the proximal chemical analysis allowed to establish that cookies with

ginger flour and pineapple epicarp have a higher percentage of crude fiber and minerals such as
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iron and zinc, compared with a sample of commercial biscuit of normal wheat flour. In the
analyzes carried out it was found that the flours are potentially usable, since they are easy to
obtain, which makes it available for the development of new products with an underutilized raw

material.

Three formulations of biscuits were elaborated, using a basic formulation for the elaboration of
sweet biscuits, the baking of the same ones was realized to 150 ° C by fifteen minutes the variant
in each formulation was the percentage of wheat flour, pineapple epicarp and ginger, and
evidently to a greater percentage of said flours, the fiber, iron and zinc content also increased

proportionally.

To check the acceptability of the cookies, the odor, color, taste and texture were evaluated in a
pilot panel of Sensory Food Evaluation, carried out by panelists where it was concluded that the
cookie code 385, with formulation "B" (61% wheat flour, 28% pineapple epicarp flour and 11%
ginger flour of a total of 900 g) showed greater acceptance in both the pilot panel and the
consumer panel. As for the sensory component, it should be noted that there is a statistical

difference between the samples.

According to the results obtained in the determination of iron, zinc and crude fiber, the
hypothesis is rejected because the% thermal stability of the three compounds presented highly
favorable values of resistance, so that the process of dehydration and baking do not totally affect

in the concentration of iron, zinc and fiber, so they are recommended for the processing of food.

Therefore, it is concluded that the sample with code 385 is the one that presents the best results
in terms of acceptability; Therefore, it is recommended that this formulation be used in the
preparation of sweet cookies made from wheat flour, pineapple epicarp and ginger. In addition,
the percentage of thermal stability of zinc is 81.35%, iron is 61.06% and fiber is 67.20%.



3. INTRODUCCION

La necesidad de contribuir a la disminucion de la desnutricion en Guatemala, el bajo valor
adquisitivo de la mayoria de la poblacion, asi como la importante disponibilidad de recursos
vegetales, que son subutilizados o mal utilizados, ha motivado la realizacion del presente trabajo
de investigacion. El trabajo consiste en la determinacion de la estabilidad térmica del hierro,
zinc y fibra en una galleta dulce a la que se le mezclé harina de jengibre y harina de epicarpio
de pifia, para aprovechar las propiedades funcionales del hierro, zinc y fibra, los cuales son
algunos de los gque se encuentran en mayor déficit en la poblacion, y tratando de conservar éstas
propiedades funcionales y sensoriales, pero con un mejoramiento en caracteristicas nutritivas, a

la vez siendo de un costo accesible.

En la edad escolar los requerimientos nutricionales van de la mano con el incremento de las
actividades fisicas e intelectuales que los nifios desarrollan. En la poblacién infantil, en edad
escolar es evidente el desarrollo de una serie de malos habitos alimenticios, como el aumento
en el consumo de comida rapida, poco nutritiva y bastante procesada. Es por ello que la

investigacion esta enfocada a la poblacion infantil.

Se elaboraron galletas utilizando tres formulaciones con combinacion de diferentes porcentajes
de harina de trigo, de jengibre y epicarpio de pifia, las cuales fueron evaluadas por un panel
piloto de estudiantes que han aprobado el curso de Analisis Sensorial, para evaluar sus
propiedades organolépticas, y para evaluar la aceptabilidad del producto se hizo un panel de

consumidores que fueron nifios de sexto primaria.

Guatemala posee gran variedad de plantas que se utilizan para diferentes fines, tales como salud,
alimentacion, ornato, proteccion, nutricion, etc. En cuanto a nutricion, es frecuente observar en
el area rural el consumo de plantas diversas. Sin embargo, este consumo poco a poco ha ido
reduciéndose, debido a la proliferacion de comida rapida (chatarra) y bebidas poco nutritivas,
lo que va en detrimento de la salud. La mayoria de problemas nutricionales se deben al consumo
inadecuado de alimentos que esta condicionado por las creencias y habitos alimentarios que

tiene cada poblacion, los cuales pueden mantenerse, modificarse o adquirirse. Guatemala es un



pais en donde factores como el recurso economico, la cultura y la educacién inciden en los

habitos alimentarios de los habitantes (Grandra, 1970).

Dado que el jengibre y el epicarpio de pifia se caracterizan por poseer contenido de fibra y
minerales como el hierro, zinc, calcio y potasio entre otros, cuya calidad biolégica permiten
potenciar la calidad nutritiva del producto, mitigando enfermedades como: anemia, falta de
apetito, enfermedades respiratorias, mal crecimiento y desarrollo, entre otros; y en el caso de la
fibra la cual proporciona un buen transito intestinal y contribuye a la prevencion del cancer de
colon, diverticulosis, problemas de estrefiimiento, gastritis, hernia de hiato, Glcera péptica, entre
otros, segun INCAP y OMS.

La presente investigacion se llevo a cabo en el area urbana de Mazatenango, durante los meses
de agosto a noviembre del afio 2017 y de enero a julio del afio 2018. Con ello se espera ofrecer
a la poblacién escolar, un alimento nutritivo con presencia de fibra, hierro y zinc, siendo de bajo

costo.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diversos estudios han establecido que existe diversos grados de desnutricion en el pais,
especialmente en nifios del area rural. Los nifios de edad escolar presentan bajo aprendizaje,
poca atencion, desgano en la actividad fisica etc., con el resultado de tener una comunidad con

pocas o nulas posibilidades de elevar el desarrollo psicobiosocial.

Segun INCAP; la propagacion de ciertas enfermedades como la anemia, retardo en el
crecimiento, diabetes, cancer de colon, entre otros, se debe a la alimentacion inadecuada con
poca o nula presencia de hierro, zinc y fibra respectivamente, eligiendo productos poco
nutritivos, esto esta determinado por las costumbres y practicas de alimentacion, es decir, por la

seleccidn, almacenamiento, preparacion y distribucion de los alimentos en la familia.

El ambiente externo, social, politico y economico en el cual las personas viven tiene profundo
efecto sobre lo que vive y cree. Cada dia se convive con un amplio rango de servicios, sistemas
y presiones en el sistema educativo, el trabajo, hogar y restaurantes en los cuales los alimentos
obesogénicos abundan. EI exceso de propaganda que se hace en los diferentes medios de
comunicacion, para motivar el consumo de comida y bebidas rapidas (comida chatarra), hace
que una gran mayoria de personas se inclinen por consumir dicha comida, que no tiene nutrientes
de buena calidad. Por el contrario, las propiedades organolépticas se han potenciado con el uso

y abuso de los aditivos quimicos.

Por tal razon, en la presente investigacion se elaboré una galleta dulce, a la que se le agreg6 una
mezcla de harina de jengibre y harina de epicarpio de pifia, con la finalidad de aprovechar las
propiedades funcionales que éstas poseen.

Considerando dichas propiedades funcionales del jengibre y del epicarpio de pifia, es posible
formular una galleta dulce a base de estos productos como una alternativa para complementar
la alimentacion, es una opcion practica que contribuye a que la refaccidn sea sana ya que es una
importante fuente de fibra y minerales como lo son el hierro y el zinc, que son nutrientes
necesarios en la dieta alimentaria, ademas de ser un producto que por su forma y tamafio es facil

y préactico de llevar, ademas de econémico.



Segun el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama -INCAP- y el Centro de Estudios
Superiores en Nutricion y Ciencias de Alimentos -CESNA- se ha evidenciado que la fibra tiene
un efecto protector contra ciertas enfermedades y problemas de salud. Las mujeres cuya
principal fuente de carbohidratos son alimentos bajos en fibra son 2.5 veces mas propensas a
desarrollar diabetes que aquellas que tienen una dieta alta en fibra. Esto se debe a que la fibra
hace que la absorcidn de la glucosa en el intestino delgado sea mas lenta. (Ver anexo, grafica

No. 6, pagina 76)

La fibra también estéa relacionada con el descenso de las lipoproteinas de baja densidad, que son
las causantes del mayor riesgo de enfermedad cardiaca, produciendo un descenso de las LDL

(Lipoproteinas de baja densidad) y un aumento de las HDL (Lipoproteinas de alta densidad).

Por lo que surge la siguiente interrogante:

¢Se conservan en galletas dulces elaboradas con harina de trigo fortificadas con harina de
jengibre y epicarpio de pifia, los porcentajes de hierro, zinc y fibra luego del horneado?



5. JUSTIFICACION

En esta investigacion se desarrollé una galleta dulce con harina de trigo, epicarpio de pifia y
jengibre, aprovechando la materia prima que es desechada en las industrias de alimentos
del pais, como lo es en el epicarpio de pifia, y el poco uso que se le da al jengibre y sus
diversas propiedades nutricionales. Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion -MAGA- Guatemala se encuentra entre los primeros veinte productores de
pifia a nivel mundial, por lo que tiene un gran potencial para proveer esta materia prima con
alto nivel nutricional. En cuanto al jengibre la produccion no es muy alta, pero es un

producto de facil siembra y cosecha y sobre todo con multiples beneficios nutricionales.

Una de las problemaéticas en el pais es la desnutricion en sus diversas presentaciones: aguda,
global y cronica, siendo una de las causas, el abuso en el consumo de comida chatarra que no
posee nutrientes de buena calidad. Las propiedades organolépticas son potenciadas por el uso y
abuso de diferentes aditivos quimicos.

Otra causa es el nivel econdmico, que no permite a las familias la adquisicién de productos de

buena calidad en cuanto a nutricidn se refiere. También influyen las costumbres ancestrales.

El jengibre y el epicarpio de pifia, poseen diferentes nutrientes enfatizando entre ellos hierro,
zinc y fibra siendo algunos de los que se encuentran en déficit en el pais, segin la Encuesta
Nacional de Micronutrientes mas reciente apoyada por INCAP, UNICEF, OMS Y SESAN,
estos productos se quieren aprovechar elaborando harinas y utilizando un alimento vehiculo

para hacerlas llegar a los nifios, quienes mas lo necesitan.

Para aprovechar las propiedades tanto del jengibre como del epicarpio de la pifia, se considero
elaborar galletas ya que estas constituyen uno de los productos mas versatiles de consumo
masivo, debido a la alta aceptabilidad que tiene en todas las edades. Para asegurar que el
contenido de hierro, zinc y fibra que aporta el jengibre y el epicarpio de pifia son significativos
después del proceso del deshidratado y horneado se determiné la estabilidad térmica de los

mismos evaluando las muestras de galletas antes y después del horneado.



La harina de jengibre y epicarpio de pifia presentan simplicidad al preparar y ademas tiene
caracteristicas favorables para la pasteleria y se puede usar junto con harina de trigo para

aumentar el valor nutricional de las galletas.

La fibra de pifia tiene actividad antioxidante, ademas presenta propiedades de sabor y color
neutro lo que la hace apropiada para mejorar la aceptabilidad de un producto, en el caso de la

galleta ayudd a enmascarar el sabor picante del jengibre.

El aporte de fibra del jengibre y epicarpio de pifia generan importancia en esta investigacion, ya
que al consumir alimentos con baja o nula cantidad de fibra provocan varias enfermedades
intestinales como colon irritable, diverticulosis, entre otras, aumentando los indices de pacientes

con problemas gastricos, segin la Asociacion de Cirujanos de Colon y Recto de Guatemala.

No existen muchas investigaciones sobre el aprovechamiento del jengibre y del epicarpio de
pifia como agente nutricional, por lo cual esta investigacion adquiere interés en el area de salud
y nutricion del pais. Los resultados determinaron que al usar harina de jengibre con epicarpio de
pifia sustituyendo parcialmente un porcentaje de harina de trigo, en una formulacién de galleta
se conserva el contenido de hierro, zinc y fibra, después de un proceso térmico, pero las pérdidas

en el horneado si presentan diferencia estadistica.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Minerales

Son sustancias inorganicas, necesarias en el organismo para mantener y regular la mayoria de
las funciones, estan presentes en los fluidos corporales, forman parte de la estructura de muchos
tejidos, son constituyentes de huesos, hormonas, y mantienen la presion osmética. Los
principales minerales en el cuerpo humano son: calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, azufre,
magnesio, manganeso, hierro, yodo, fltor, zinc, cobalto y selenio. Hay otros elementos llamados
trazas que también participan en la nutricion, el cobalto, el cobre, el magnesio, el manganeso y
el selenio. Algunos son dafiinos como el plomo y el mercurio, debido a su toxicidad (Food and
Agriculture Organization of the United Nations FAO, 2002, 109).

6.1.1 Deficiencias en vitaminas y minerales

Las causas principales por deficiencia de vitaminas y minerales son: (lllera et al., 2000, 23)
1. Ingestion inadecuada en cantidad y calidad.

2. Problemas digestivos o metabdlicos.

3. Aumento de las necesidades debido a periodos de crecimiento, embarazo, entre otras.

4. Enfermedades diversas que requieren de medicamentos que alteran el metabolismo de las
vitaminas. A pesar de que los requerimientos de vitaminas y minerales necesarios para el
funcionamiento normal del cuerpo son relativamente pequefios, €l por si mismo no es capaz de
sintetizar la mayor parte de ellos (Challem y Brown, 2007, 176), lo que hace necesario un
consumo balanceado de alimentos que en ocasiones no se obtiene, ya sea por una mala

educacion, cultura o falta de recursos. (ver anexo, tabla 1, pag. 73)

Los minerales, intervienen en el crecimiento saludable de los nifios, son componentes de
hormonas, tejidos, huesos, y participan en muchas funciones en el organismo (Pehrsson et al.,

2014, 66). Una mala alimentacion puede generar problemas como deficiencias nutricionales
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principalmente en vitaminas y minerales (ver anexo, grafica 1, pag. 73). Cuando esto se presenta
es necesario tener precaucion con la forma en la que se pretende solucionar situaciones de este
tipo, ya que cuando se produce un alimento con la intencion de contrarrestar estos efectos, en
ocasiones no se tiene en cuenta la ingesta de otros alimentos que contengan alguna porcion
significativa de los nutrientes; lo que puede resultar peligroso, pues el consumo excesivo de
vitaminas genera una hipervitaminosis (Tanumihardjo, 2015, 398) que a su vez causa trastornos
en el organismo. La relacion que tienen las vitaminas y minerales con el bienestar y la salud del
ser humano se ha venido estudiando durante muchos afos, se ha determinado una ingesta

minima, para lograr el funcionamiento normal del organismo (FEN, 2013,145).

6.1.2 Tecnologias encaminadas a la proteccion de vitaminas y minerales en los
procesos de los alimentos

La demanda de productos con alto valor nutricional esta aumentando en el mercado, lo que
obliga a la industria a proveer alimentos enriquecidos o fortificados. Se hace necesario encontrar
nuevas tecnologias que permitan la proteccion de los nutrientes agregados y que adicionalmente
impidan que se afecte la calidad sensorial del producto (Marsanasco, Marquez, Wagner, Alonso,
y Chiaramoni, 2011, 3039; Champagne y Fustier, 2007, 184; Ozdemir y Gokmen, 2015, 204).
Ademas, es importante analizar la matriz en la que se van a adicionar las vitaminas y minerales,
ya que el alimento debe tener caracteristicas que permitan clasificarlo como saludable. Hay
estudios que demuestran que existe una mala percepcion en las personas sobre las
combinaciones de grasa, sal y azlcar con las vitaminas (Oakes, 2005, 111); por tanto, se debe
tener cuidado al elegir lo se quiere fortificar o enriquecer. Seria adecuado que la transmision de
micronutrientes se hiciera a través de alimentos considerados saludables, que ademas de
proporcionar macronutrientes, puedan proveer micronutrientes y prevenir sus deficiencias en la

poblacion (Gahruie, Eskandari, Mesbahi y Hanifpour, 2015,1).

Las industrias de alimentos tienen la obligacion de informar explicitamente sobre el contenido
nutricional del alimento que produce, especificamente cuando en éste se declaran caracteristicas
como la fortificacion. Sin embargo, se ha encontrado que, en el caso de los minerales presentes,

los valores reportados son méas cercanos a los valores reales, que los reportados para las
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vitaminas (Pehrsson et al., 2014, 66). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2002) es importante que la industria revise algunos items

relevantes previo al desarrollo de alimentos fortificados, entre los cuales estan:

e Carencia comprobada de micronutrientes en la poblacion

e Amplio consumo del alimento por fortificar entre la poblacion expuesta a riesgo.
e Conveniencia del alimento y el nutriente en conjunto.

e Numero limitado de fabricantes del alimento.

e Precio del alimento.

e Nivel de consumo del alimento.

e Legislacion.

6.1.3 Inconvenientes a nivel industrial para la conservacion de vitaminas y
minerales en las etapas de procesamiento

La industria, con la idea de hacerle frente a los problemas de desnutricion y crear alimentos mas
saludables, que ademas generen un factor econémico mayor, opta por enriquecer o fortificar con
vitaminas y minerales los productos que elabora. Sin embargo, esto es un reto, ya que se
encuentran inconvenientes durante el proceso productivo que estan ligados a diferentes factores
como la temperatura, el oxigeno, la luz, filtraciones, altas presiones, medios acuosos o
componentes lipidicos, empaque final, entre otros, que pueden afectar la estabilidad de los

nutrientes. A continuacion, se describen algunos inconvenientes de forma mas especifica:

1. La interaccion de las vitaminas y los minerales con diversas matrices puede afectar su
disponibilidad en el alimento y su absorcién en el organismo. Por ejemplo, cuando el alimento
se somete a procesos de inmersién, ya sea en agua 0 aceites, se produce un fenémeno de
migracion de los componentes afines que generan una perdida adicional de los nutrientes
(Hosseini et al., 2014, 86).

2. La extrusion ha sido un método empleado para procesar cereales de diferentes formas y
tamafios, utilizados ampliamente como alimentos para el desayuno. Sin embargo, se ve afectado

el valor nutricional debido a las altas temperaturas necesarias en el proceso, el efecto méas
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marcado se observa en las vitaminas, especialmente las del complejo B (Athar et al., 2006, 379;
Tiwariy Cummins, 2009, 511; Ibanoglu, Ainsworth y Hayes, 1996, 141; Brennan, C., Brennan,
M., Derbyshire y Tiwari, 2011, 570).

3. Métodos de coccion como hornear, hervir, freir y calentar en horno microondas afectan
negativamente el contenido de vitaminas y minerales, debido al uso de altas temperaturas y
contacto del alimento con otros componentes como el agua y el aceite que hacen que migren los

nutrientes desde el alimento hacia ellos de acuerdo a su afinidad (Hosseini et al., 2014, 86).

4. La exposicioén a la luz y al oxigeno debido a un empaque deficiente de un alimento genera
pérdida de nutrientes ya que la luz degrada las vitaminas fotosensibles y el oxigeno las somete
a procesos de oxidacion, impidiendo que lleguen activas al consumidor final y cumplan su
funcién (Bacigalupi et al., 2015, 256).

6.1.4 Horneado

El horneado es un método que ejerce cambios desiguales en el contenido de nutrientes de frutas
y hortalizas. A diferencia del hervido, en el horneado no se produce un proceso de lixiviacion,
aunque si pueden perderse nutrientes a través de los jugos desprendidos. Las temperaturas
suelen ser altas, del orden de 180-220 °C, aunque en el caso de frutas y hortalizas, debido a su
alto contenido de agua, no llegan a superarse los 90-95 °C. La transferencia de calor es
importante y esto afecta a los nutrientes sensibles al calor, especialmente a las vitaminas. Las
pérdidas de minerales tienden a ser minimas, especialmente cuando la formulacion permite
aprovechar los jugos desprendidos. Sin embargo, las pérdidas de vitaminas pueden llegar a ser
importantes si se produce una alta transferencia de calor. La cantidad de calor transferido al
alimento dependerd, l6gicamente, tanto del tiempo que dure el proceso como de su temperatura,

asi como la naturaleza, tamafio y forma del alimento.

En general, las frutas y hortalizas son pobres conductores del calor de manera que mientras el
exterior puede estar muy caliente, el interior esta a una temperatura considerablemente més baja.
En conclusion, para evitar pérdidas importantes de nutrientes en el horneado debe haber un

control adecuado de tiempo y temperatura, siendo mejor temperaturas altas y tiempos cortos que
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viceversa. Asimismo, debe evitarse cortar las frutas y hortalizas en trozos pequefios y que

ofrezcan una elevada relacion superficie/volumen.

- Esta técnica aumenta la digestibilidad de las proteinas.

- En la superficie de los alimentos aparece una costra donde hay pérdidas de proteinas -debidas
a la reaccion de Maillard- y vitaminas termolabiles.

- En el caso del horneado del pan, aumenta el contenido de vitaminas del grupo B, por la accion
fermentativa de las levaduras (Gil A, 2010)

e Reaccion de Maillard

Si las proteinas que sufren el tratamiento térmico se encuentran en presencia de hidratos de
carbono (sobre todo los azlcares reductores), se produce la reaccion de Maillard también
denominada reaccion de pardeamiento no enzimético tiene lugar entre los grupos amino de los
aminoacidos proteinas y los azucares reductores o no carbohidratos. Ambas reacciones, tienen
lugar en algunos procesos tecnoldgicos como la deshidratacion, la pasteurizacion o
concentracion y horneado, siendo responsables de algunos deterioros que sufren los alimentos
en el procesado y almacenamiento.

Algunos de los factores implicados en la reaccion de Maillard son los siguientes:

1. Tipo de azUcares y aminoacidos que intervienen en la reaccién

Los azlcares presentan distinta reactividad, asi los monosacaridos presentan mayor reactividad
que los disacaridos y oligosacaridos, las aldosas (galactosa, glucosa) mayor a que las hexosas
(frutosa), etc. Respecto a los aminoacidos, en general influyen en los aminoacidos basicos,
aunque el que presenta mayor reactividad es la lisina, debido a que su grupo amino reacciona
con el grupo carbonilo del azlicar. Esta reaccion genera un enlace que no puede ser digerido por
las enzimas digestivas, por lo que este aminoacido no se encuentra disponible y se reduce asi el

valor nutritivo de la proteina.
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2. Temperatura

Las temperaturas altas aceleran los efectos negativos de la reaccion de Maillard. En cambio,
cuando es moderada, apenas se producen pérdidas de nutrientes, pero si la temperatura es

extrema, puede disminuir gran parte del valor nutritivo del alimento.

3. pH

Conforme aumenta el valor del pH (de 3 hasta 8), la reaccién de Maillard se acentla en lo que

respecta a la intensidad de la misma. A continuacion, se describen algunos ejemplos:

- Alimentos como los cereales, la leche, la carne, el pescado o los huevos, que presentan un
pH entre 6 y 8, favorecen el desarrollo de esta reaccion.

- En los zumos de frutas que tengan un pH entre 2,5 y 3,5, la reaccion de Maillard
practicamente no se da. No obstante, en algunos de los procesos tecnoldgicos a los que se
someten, la reduccion de vitamina C y la caramelizacion de los azUcares, pueden provocar

pardeamiento.

4. Actividad de agua (aw)

La actividad de agua del alimento influye en la reaccion de Maillard, aumentando en
consecuencia la velocidad de la misma, a medida que aumenta la actividad de agua, hasta llegar
a un nivel maximo -0, 6 a 0,7. A partir de este valor se invierte este proceso, disminuyendo la
velocidad de la reaccion.

Por tanto, para ralentizar la reaccion de Maillard en los alimentos, es importante:

- Reducir la concentracién de azlcares reductores.

- Disminuir la intensidad del tratamiento térmico, reduciendo la temperatura y el tiempo,

descendiendo el pH e incrementado la humedad del producto (Mataix Verdu J., 2005)
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6.1.5 Estabilidad de minerales en alimentos

Los minerales se caracterizan por ser bastante estables a los distintos tratamientos utilizados en
los alimentos. Sin embargo, existen interacciones entre distintos elementos y algunos nutrientes
como las proteinas y la fibra dietética, que pueden reducir la biodisponibilidad de algunos
minerales como el calcio, el hierro, el magnesio o el cinc. Esto puede ocurrir en algunos procesos
culinarios como la extrusion, el horneado o los procesos fermentativos, que permiten que las
enzimas fitasas hidrolicen los fitatos presentes en los cereales y dificulten la reaccion con los
minerales, por lo que aumenta la biodisponibilidad de estos.

Los procesos de lavado, también reducen el contenido de los minerales mediante lixiviacion. La
molienda de los cereales, unido a la separacion del salvado, también produce pérdidas de
algunos minerales. Los procesos de coccion y hervido en los alimentos producen una reduccion
de algunos minerales debido a que se forman fitatos.

La esterilizacion de algunos alimentos puede provocar la precipitacion de ciertos mineralesy en

los procesos de fritura, se pueden producir pérdidas nutritivas de yodo. (Dapcich V, 2004)

e Estabilidad de Hierro en el procesamiento de alimentos

- Estabilidad: los principales problemas asociados a la fortificacion con las sales de
hierro son: la reactividad quimica, incompatibilidad con otros componentes que resulta
en una reduccion de la biodisponibilidad del mismo, estabilidad en condiciones de
procesamiento y almacenamiento (Shipashree, Arora, Sharma, Kumar y Tomar, 2016,
800).

- Sensorial: cualquier forma de hierro es un pro-oxidante que puede causar cambios a
nivel sensorial debido a la formacién de compuestos diferentes a los del alimento, que
pueden provocar sabores indeseables y reducir la vida Gtil del producto (Aleman et al.,
2015, 567). En productos como el pan, la adicion de hierro puede afectar la aceptacion
sensorial del mismo por los consumidores, en especial sabor y color. Es de gran
importancia realizar estudios previos sobre la afectacién que tiene el hierro en las
caracteristicas del producto antes de proceder, ya que de los diferentes compuestos de

hierro puede encontrarse el mas adecuado (Kiskini et al., 2007, 309).
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e Estabilidad de Zinc en el procesamiento de alimentos

- Estabilidad: los cereales, las harinas y los productos alimenticios derivados de ellos,
son los vehiculos més frecuentemente utilizados en la fortificacion de minerales como
hierro y zinc. En cuanto a los patrones dietarios, procesos como la fermentacion y
germinacion presentan un factor positivo (CESNI, 2001). Se ha reportado que la
fermentacion del pan reduce el contenido del &cido fitico ocasionando asi un aumento

en la biodisponibilidad del mineral (Carmen, 1999).

- Sensorial: El zinc y el hierro pueden impartir un sabor metalico y persistente al producto

final. El zinc confiere un sabor ligeramente amargo y agrio.

6.1.6 Hierro

La carencia de hierro es una causa muy comun de enfermedad en todas partes del mundo, en el
Norte y en el Sur. El contenido promedio de hierro en un adulto sano es solamente de 3a 4 g,

aunque esta cantidad relativamente pequefia es vital.

- Propiedades y funciones

La mayor parte del hierro corporal estd presente en los globulos rojos, sobre todo como
componente de la hemoglobina. Gran parte del resto se encuentra en la mioglobina, compuesto
que se halla por lo general en los masculos, y como ferritina que es el hierro almacenado, de
modo especial en higado, bazo y médula 6sea. Hay pequefias cantidades adicionales ligadas a

la proteina en el plasma sanguineo y en las enzimas respiratorias.

La principal funcion bioldgica del hierro es el transporte de oxigeno a varios sitios del cuerpo.
La hemoglobina en los eritrocitos es el pigmento que lleva el oxigeno de los pulmones a los
tejidos. La mioglobina, en el tejido muscular del esqueleto y el corazon, capta el oxigeno de la

hemoglobina. El hierro también esté en la peroxidasa, la catalasa y los citocromos.
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Debido a que el hierro se conserva, las necesidades nutricionales de las mujeres
postmenopausicas y los varones sanos son muy pequefias. Las mujeres en edad fértil, sin
embargo, deben reemplazar el hierro perdido durante la menstruacion y el parto y deben
satisfacer las necesidades adicionales del embarazo y la lactancia. Los nifios tienen
relativamente necesidades altas debido a su rapido crecimiento, que compromete aumentos no

solo en el tamafio corporal sino, ademas, en el volumen sanguineo.
- Fuentes alimentarias

El hierro se encuentra en una variedad de alimentos de origen vegetal y animal. Las fuentes de
alimentos ricos incluyen carne (especialmente higado), pescado, huevos, legumbres (incluyen
una variedad de frijoles, arvejas y otras leguminosas) y hortalizas de hoja verde. Los granos de
cereales, como maiz, arroz y trigo, contienen cantidades moderadas de hierro, pero debido a que
éstos con frecuencia son alimentos basicos que se consumen en grandes cantidades, suministran

la mayor parte del hierro para muchas personas en los paises en desarrollo.

- Absorcion y utilizacion

La absorcion del hierro se lleva a cabo sobre todo en la porcion superior del intestino delgado.
La mayoria del hierro entra al torrente circulatorio directamente y no a través del sistema
linfatico. La evidencia indica que la demanda fisioldgica regula, hasta cierto punto, la absorcion.
Las personas que tienen carencia de hierro, tienden a absorber hierro mas eficientemente y en

mayores cantidades que las personas normales.

Las personas sanas normalmente absorben sélo de cinco a diez por ciento del hierro de sus
alimentos, mientras que las personas con carencia de hierro pueden absorber el doble de esa
cantidad. Por lo tanto, en una dieta que suministra 15 mg de hierro, una persona normal
absorberia de 0,75 a 1,5 mg de hierro, pero la persona con carencia de hierro absorberia hasta 3
mg. La absorcion de hierro casi siempre aumenta durante el crecimiento y el embarazo, después

de una hemorragia y en otras condiciones en las que la demanda de hierro es mayor.
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- Necesidades

Las necesidades dietéticas de hierro son casi diez veces los requerimientos fisiologicos
corporales. Si un hombre 0 una mujer post-menopausica normalmente sanos, requieren 1 mg de
hierro por dia, debido a las pérdidas de hierro, las necesidades dietéticas son alrededor de 10 mg
por dia. Esta recomendacién permite un buen margen de seguridad, pues la absorcion aumenta

con la necesidad (ver anexo, grafica 2, pag. 74).

- Estados de carencia

El hierro en los alimentos se absorbe pobremente y no se excreta con facilidad a la orina o al
tracto gastrointestinal; por lo tanto, una grave carencia de hierro se asocia casi siempre con una
mayor necesidad de hierro resultante de condiciones como embarazo, pérdida de sangre o
expansion de la masa corporal total durante el crecimiento. La carencia de hierro es mas comdn
en nifios pequefios, en mujeres en edad fértil y en personas con pérdida sanguinea cronica. El

resultado final de la carencia de hierro es la anemia (FAO, 1992).

6.1.6 Zinc

El zinc es un elemento esencial en la nutricion humana y su importancia para la salud ha recibido
mucha atencién recientemente. Se encuentra en muchas enzimas importantes y esenciales para
el metabolismo. El cuerpo de un adulto humano sano contiene de 2 a 3 g de zinc y necesita
alrededor de 15 mg de zinc dietético por dia. La mayoria del zinc en el cuerpo se halla en el
esqueleto, pero otros tejidos (como la piel y el cabello) y algunos 6rganos (sobre todo la prostata)

tienen altas concentraciones.

- Fuentes dietéticas

El zinc se encuentra en la mayoria de los alimentos de origen vegetal y animal, pero las fuentes
mas ricas tienden a ser alimentos ricos en proteinas, como la carne, alimentos de mar y huevos.
En los paises en desarrollo, sin embargo, donde casi todas las personas consumen relativamente
pequerfias cantidades de estos alimentos, la mayoria del zinc proviene de los granos de cereal y

de las legumbres.
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- Absorcidn y utilizacion

Como ocurre con el hierro, la absorcion del zinc de la dieta se puede inhibir por constituyentes
de los alimentos como fitatos, oxalatos y taninos. Sin embargo, no se conocen pruebas sencillas

para determinar el estado del zinc en el ser humano.

Por otro lado, investigaciones realizadas por la FAO en la actualidad, demuestran que la carencia
de zinc es causa del crecimiento defectuoso, de la reduccién del apetito y otros problemas; de
esta forma, la carencia de zinc puede contribuir sobre todo a lo que se denomina ahora

malnutricidn proteinoenergética (MPE). (ver anexo, grafica 2, pagina 74)

La carencia de zinc es responsable de una enfermedad congénita rara conocida como
acrodermatitis enteropatica que responde a la terapia con zinc. Algunos pacientes que reciben
todos sus nutrientes por via endovenosa desarrollan lesiones en la piel que también responden
al tratamiento de zinc. La carencia de zinc también se ha descrito como secundaria, 0 como
parte de otras condiciones como MPE, diversos problemas de malabsorcién, alcoholismo

incluyendo cirrosis hepatica, enfermedades renales y desérdenes metabolicos. (FAO, 1992).
6.2 Fibra

La AACC (Asociacion Americana de Quimica Clinica), define a la fibra dietética como parte
comestible de las plantas celulares o carbohidratos analogos, son macromoléculas resistentes a
la digestion y absorcion en el intestino delgado del humano con una fermentacion completa o
parcial del intestino grueso. La fibra dietética incluye, polisacaridos, oligosacaridos, lignina y
sustancias asociadas de la planta; promueve efectos fisioldgicos benéficos incluyendo laxacion,
atenuacion del colesterol y de la glucosa en la sangre (Sanchez, 2005). (ver anexo, grafica 4,

pagina 75)

Posee efectos preventivos contra determinadas enfermedades cardiovasculares y ayuda a
mejorar la funcién gastrointestinal. La fibra dietaria obtenida principalmente de las cortezas de
las frutas, consta de polisacaridos estructurales (celulosa, hemicelulosa, pectinas, rafinosa y
estafinosa), polisacaridos no estructurales (gomas y mucilagos), sustancias estructurales no

polisacéridas (lignina) y de otras sustancias como cutinas, taninos y suberina (Gutiérrez, 2002).
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Los valores de fibra cruda no tienen relacion con el verdadero valor de fibra dietética de los
alimentos humanos. Los valores de fibra dietética generalmente son tres a cinco veces mayores
que los valores de fibra cruda, pero no puede hacerse un factor de correccién porque la relacion
entre fibra cruda y la fibra dietética varia dependiendo de los componentes quimicos (Pak,
2000).

Es necesario hacer una clara distincion entre la fibra cruda y la fibra dietética. La primera es la
gue se consigna generalmente en las tablas de composicién de los alimentos, y se determina
analiticamente sometiendo los productos a un tratamiento en caliente con acido sulfarico y luego
con hidroxido de sodio; en estas condiciones se pierde una fraccion importante de polisacaridos
que si se incluye en la fibra dietética ya que dado el tratamiento tan fuerte a que se someten los
alimentos, se disuelven muchos componentes de la fibra; es decir, la fibra cruda normalmente
es menor que la dietética, ya que esta Ultima representa el contenido total de los polimeros antes

indicados.

Segln la AACC la ausencia de fibra en la dieta provoca diversos problemas de salud, tales como
constipacion, diverticulosis, colitis, hemorroides, cancer en el colon y en el recto, diabetes
mellitus, ateroesclerosis y otros. Su funcion principal es que tiene la capacidad de hincharse al
absorber agua y, por lo tanto, de aumentar el volumen de la materia fecal; esto provoca un
incremento en los movimientos peristalticos del intestino y facilita el trénsito, la distension
intestinal y, consecuentemente, la defecacion; es decir, su accion primaria se lleva a cabo

precisamente en el colon del ser humano. (ver anexo, graficas 5, pagina 75)

Esta situacion provoca que se incremente la viscosidad, se reduzca el tiempo de residencia de
los constituyentes del alimento en el intestino, y que sélo las moléculas facilmente absorbibles
atraviesen la pared intestinal; aguellas sustancias irritantes, dafiinas y toxicas (las cancerigenas),
gue generalmente requieren mas tiempo para entrar al sistema linfatico, no tienen oportunidad
de hacerlo y se eliminan en las heces. Para un mejor aprovechamiento de estas bondades, el
consumo de la fibra debe ir acompafiado de una ingestion adecuada de agua, a fin de favorecer
la produccidn de las heces. No todas las fibras presentan las mismas propiedades; algunas son
hipoglucémicas (reducen el contenido de glucosa en la sangre) y otras son hiperglucémicas; lo

mismo ocurre con su accion hipocolesterolémica (Dergal, 2006).
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6.2.1 Clasificacion
De acuerdo a la capacidad de retener agua se clasifican en fibra soluble y fibra insoluble, soluble
porque forma soluciones viscosas de gran volumen, constituye un sustrato altamente
fermentable para la flora bacteriana; insoluble, se caracteriza por su escasa capacidad para

formar soluciones viscosas y baja fermentabilidad (Angarita et al., 2009).

La fibra dietética total (FDT) es el término analitico utilizado para cuantificar la fibra dietética,
la cual incluye fibra dietética insoluble (FDI) y fibra dietética soluble (FDS). La fibra insoluble
se compone fundamentalmente de fragmentos de las paredes celulares que contienen celulosa,
lignina y hemicelulosa. La fibra soluble por su lado contiene, mayoritariamente polisacaridos
no-celuldsicos tales como pectina, gomas y mucilago. Cerca del 75% de la fibra dietética en los
alimentos esta presente en la forma de fibra insoluble, sin embargo, la mayoria de las fuentes de

fibra en la actualidad son mezclas de ambas fibras, insolubles y soluble (Cérdoba, 2005).

Una fraccidn de la fibra soluble experimenta una menor digestion en el intestino delgado y otra
mayor fraccion es fermentada por las bacterias en el colon. Por esta razon son llamadas fibras
solubles, la fibra insoluble no se absorben en el intestino delgado y por tanto no proporcionan
calorias en la dieta (Andari, 2009).

6.2.2 Componentes de la fibra dietética

Forman parte de la FD convencional componentes estructurales de la pared de las células
vegetales: celulosa, hemicelulosa, sustancias pécticas y lignina y no estructurales, como gomas,
mucilagos, polisacaridos de algas y celulosa modificada. Se puede clasificar a la fibra de
acuerdo a su solubilidad en agua en fibra insoluble (FI) (celulosa, gran parte de hemicelulosas
y lignina) y soluble (FS) (pectinas, gomas, mucilagos, ciertas hemicelulosas, polisacaridos de

algas y celulosa modificada) (Pak, 1997).

La fibra insoluble esta compuesta fundamentalmente de fragmentos de las paredes celulares que
contienen celulosa, hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y ligninas (Priego,
2007). Este tipo de fibra se pueden encontrar mayormente en verduras, cereales, leguminosas
y en frutas (Zdfiga, 2005). Tiene efecto laxante y no son fermentables o lo son muy

escasamente (Gémez et al., 2003).
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6.2.3 Propiedades funcionales fisiologicas de la fibra dietaria

= Capacidad de retencién de agua (CRa)

La CRa expresa la maxima cantidad de agua en ml, que puede ser retenida por gramo de material
seco, esta propiedad depende el efecto fisiologico de la fibra y el nivel maximo de incorporacion
a un alimento. (Diaz et al., 2011. Entre los factores que influyen en la capacidad de retencién
de agua en la fibra, se encuentran el tamafio de la particula, el pH y la fuerza i6nica. Esta

propiedad confiere un efecto de frescura y suavidad en productos horneados (Pire et al., 2010).

= Capacidad de retencion de aceite

La capacidad de retencidn de aceite, es la maxima cantidad de aceite en ml, que pueda ser
retenida por gramo de material seco en presencia de un exceso de aceite bajo la accion de fuerza.
Las particulas con gran superficie presentan mayor capacidad para absorber y atrapar
componentes de naturaleza aceitosa; la grasa es atrapada en la superficie de la fibra principal

por medios mecanicos (Peraza, 2000).

= Capacidad de hinchamiento (Ch)

Se refiere a la capacidad del producto para aumentar su volumen en presencia de exceso de
agua. Esta propiedad es influenciada por la cantidad de componentes, porosidad y tamafio de la
particula de la fibra (Baena et al., 2012).

6.2.4 Utilizacion de epicarpio para obtencion de fibra

En la exploracion de nuevas fuentes de fibra a partir de frutos y residuos (epicarpio y bagazos)
se ha llegado al desarrollo de procedimientos para su obtencion y conservacion que incluyen el
lavado, trituracion o despulpado, secado, molienda y envasado; para su posible aplicacion como

ingredientes funcionales en la elaboracién de productos alimenticios (Nacameh, 2009), el
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epicarpio tiene mas aplicabilidad como integrante adicional al producto principal por poseer
elementos mas interesantes en cuanto a textura y sabor, en los Gltimos afios se ha preferido
adicionar epicarpio o residuos en general en forma deshidratada molida a productos principales;
como por ejemplo son los de obtencion de fibra dietética a partir de residuos de frutas y algunas

leguminosas (Cerezal y Duarte, 2005).
- Epicarpio de piia

El epicarpio o céscara de pifia corresponde al 19% de la fruta fresca (Alfaro et al., 1992). Este
desecho esta formado principalmente por lignina, celulosa, hemicelulosa, polimeros naturales

presentes en los materiales vegetales (Sibaja, 1988).

Se han encontrado elevados contenidos de fibra en algunas frutas tropicales como la pifia (20%),
en las cascaras de pifia se han encontrado valores de fibra dietética de 70,6 % asociado a un
elevado contenido de mirecitina principal antioxidante encontrada en este subproducto (Ramirez

et al., 2009). Chavez et al., (2009), reporté un contenido en fibra de 44,92% en cascara de pifia.

La FD de la pifia tiene actividad antioxidante, presenta propiedades de sabor y color neutro, lo
que la hace apropiada para mejorar la aceptabilidad de un producto cuando es usada como
suplemento de fibra dietética, varios autores identificaron que los subproductos de la pifia son

buena fuente de fibra dietética (>20% FD total), al tener un alto grado de FDI.

6.2.5 Aplicacion de fibra dietaria en la industria alimentaria.

Las fibras dietéticas pueden proporcionar una multitud de propiedades funcionales cuando se
incorporan en los sistemas alimentarios. Ademas, contribuye a la modificacién y mejora de la
textura, las caracteristicas sensoriales y la vida atil de los alimentos debido a su capacidad de
absorcion de agua, la capacidad de formacion de gel, sustituto de grasa, antiadherente, contra la
formacion de grumos, de texturizacion y efectos espesantes (Dello Staffolo, Bertola, Martino, y
Bevukaqcua, 2004; Gelroth & Ranhotra, 2001; Thebaudin et al, 1997).

Desde una perspectiva de la funcionalidad, la fibra proveniente de citricos puede desempefiar
una serie de funciones, puede ser utilizado como una herramienta para mejorar la textura, como

un agente de carga en aplicaciones de reduccién de azucar, para controlar la humedad en la
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sustitucion de grasa, para afiadir color, y como antioxidante natural (Viuda-Martos et al, 2010;
Ramirez- Santiago et al., 2010). Entre los alimentos enriquecidos en fibra, los mas conocidos y
consumidos son el desayuno de cereales y productos de panaderia tales como panes integrales
y galletas (Cho & Prosky, 1999; Nelson, 2001; Rodriguez et al., 2006)

La adicion de fibra dietaria a los productos de panaderia que también mejora su calidad
nutricional, ya que hace posible disminuir el contenido de grasa, mediante el uso de fibra dietaria
como sustitutiva de la grasa sin pérdida de calidad (Byrne, 1997; Martin, 1999; Rodriguez et
al., 2006). Componentes de fibra aislados tales como almiddn resistente y 3 -glucanos también
se utilizan para aumentar el contenido de fibra en bolleria, cereales para el desayuno, etc.
(Knuckles, Hudso, Chiu, & Sayre, 1997 Rodriguez et al, 2006).

- Estabilidad de la fibra durante el procesamiento de alimentos

La fibra dietética para uso en la industria alimentaria como aditivo, depende mucho de sus
propiedades funcionales, como la capacidad de retencion de agua, capacidad de retencion de
aceite, capacidad de hinchamiento y el tamafio de la particula, siendo la retencion de agua quien

determina el nivel 6ptimo de su uso (Sanchez et al., 2011).

6.3 Deshidratacion

Por deshidratacion de alimentos se entiende la eliminacidn casi completa del agua que contienen
estos, bajo ciertas condiciones como son temperatura, humedad y progresion del secado
debidamente controlados por medio de la aplicacion de corrientes de aire sobre el cuerpo o por
otros métodos. EIl aire caliente es el método mas usado y econdmico para efectuar la

deshidratacion de las hortalizas y otros vegetales (Potter, 1973).

La calidad de los alimentos es a menudo limitada por su textura y capacidad de rehidratacion;
ademas, las reacciones ocurridas durante el secado resultan en pérdida de nutrientes y otros

cambios deteriorativos causados por oscurecimientos no enzimaticos (Fennema, 1973).

26



Cualquiera que sea el método de secado empleado, la deshidratacion de un alimento consta de
dos etapas: 1) la introduccion de calor al producto; y 2) la extraccion de humedad del producto;
0 sea es la combinacion de las operaciones de transferencia de calor y transferencia de masa. Al
deshidratar los alimentos se procura obtener la velocidad méaxima en el secado, controlando

varios aspectos como el area superficial, el tiempo, la temperatura, entre otros.

6.3.1 Area superficial de alimentos

Generalmente se subdivide el alimento a deshidratar en piezas pequefias o capas delgadas a fin
de acelerar la velocidad de secado, o sea se trata de exponer una mayor area superficial con lo

que se facilita la transferencia de masa y calor.

Ademas, que las particulas pequefias o capas delgadas reducen la distancia que el calor tiene

que recorrer a fin de llegar a la superficie y escaparse (Potter, 1973).

6.3.2 Tiempo y temperatura

La mayoria de los métodos importantes de deshidratacion de alimentos emplean calor. Dado
que los componentes de los alimentos son sensibles al calor, es preciso encontrar un término
medio entre la méxima velocidad de secado y el éptimo mantenimiento de la calidad en los

alimentos.

En los procesos de secado que emplean temperaturas altas por periodos cortos, los alimentos
son menos dafiados que los alimentos sometidos a procesos de secado que emplean temperaturas
mas bajas por tiempos mas largos. Varios procesos de secado pueden lograr la deshidratacion

en tiempos muy cortos, si el alimento se subdivide suficientemente (Potter, 1973).

6.3.3 Preparacion de vegetales para su deshidratacion

Los productos vegetales al ser deshidratados son sometidos a ciertas operaciones, tales como:

lavado, cortado y escaldado.
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- Lavado

El lavado se efectla en tres etapas; la primera se realiza solamente con agua, la segunda y tercera
etapa con agua clorada (aunque estas dos Ultimas generalmente no se efectla en cualquier
vegetal). El lavado se hace con el proposito de eliminar microorganismos como coliformes
(Andnimo, 1987)

- Cortado

Se pueden realizar diferentes cortes tales como rodajas, cubitos, etc., para facilitar su
deshidratacion, ya que de esa manera se expone una mayor area superficial, que como se

menciond anteriormente, facilita la transferencia de calor y masa.
- Escaldado

El escaldado es un proceso térmico corto, a temperatura que van de 60 a 100 °C (segun el tipo
y la forma deseada del producto) aplicado a frutas y hortalizas antes de ser congeladas,
deshidratadas o enlatadas (IFT, 1986; Lund, 1977). Los alimentos pueden ser escaldados
exponiéndolos en agua hirviendo (°T de ebullicién), vapor, aire caliente o con microondas, de
aproximadamente uno a tres minutos, dependiendo de la naturaleza y del tamafio del producto
(Stcinbuch, 1984; IFT, 1986; Rosemberg y Bogl, 1987).

e Efectos del escaldado

Los tejidos vegetales son materiales vivos y manifiestan frescura dependiendo en gran cantidad
de la ordenacion estructural y composicion quimica de la pared celular de los espacios
intracelulares donde las sustancias péctidicas son las principales constituyentes. El
calentamiento dado durante el escaldado ocasiona rompimiento de la célula y reduccion de
sustancias pectidicas y ademas causa cambios irreversibles en la estructura celular y en las

caracteristicas fisicas del tejido vegetal (Katsaboxakis,1985).
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6.4 Taxonomia de la pifia (Ananas comosus. (L) Merr)

De acuerdo con el Sistema de Informacién de Organismos Vivos Modificados —SIOVM- de la

CONABIO (2013), la pifia (Ananas comosus) se inscribe, taxonéGmicamente, como sigue:

Tabla 1 Taxonomia de la pifia

REINO Plantae

DIVISION Magnoliophyta

CLASE Liliopsidae

ORDEN Bromeliales

FAMILIA Bromeliaceae

GENERO Ananas Mill., 1754
ESPECIE Comosus (L.) Merr., 1917

Fuente: CONABIO, 2013

6.4.1 Valor nutricional de la pifia

La pifia posee diferentes compuestos nutricionales que la convierten en una fruta completa. Es

baja en calorias, pero posee minerales y vitaminas que son esenciales para una nutricién éptima.
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(Ananas comosus (L.) Merr.) fresca

Energia
Carbohidratos
Proteinas
Grasas Totales
Colesterol

Fibra Dietetica
Acido Foélico(B9)
Acido Nicotinico (B3)
Piridoxina (B6)
Riboflavina (B2)
Tiamina (B1)
Vitamina A
Vitamina C
Vitamina E
Vitamina K
Sodio

Potasio

Calcio

Cobre

Hierro
Magnesio
Manganeso
Fosforo

Selenio

Zinc

B-Carotenos

Tabla 2 Valor nutricional de una porcion de 100 gramos de pifia

50 Kilocalorias
13,52 ¢
0,54 g
0,12 g

0 mg
1,40 g

18 ug
0,500 mg
0,112 mg
0,018 mg
0,079 mg
58 mg
47,8 mg
0,02 mg
0,07 mg
1mg
109 mg
13 mg
0,0110 mg
0,29 mg
12 mg
0,927 mg
8 mg

0,1 ug
0,12 mg
35 ug

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, Base de Datos Nacional de Nutriente.



Algunos subproductos del procesamiento industrial de frutas han sido clasificados como fuentes
de fibra. En epicarpio de pifia se ha encontrado valores de fibra dietética de 70,6%, asociada a
un elevado contenido de miricetina, principal polifenol identificado y que puede ser el
responsable de la actividad antioxidante encontrada en este subproducto (Larrauri et al., 1997)
y un contenido importante de minerales destacando el potasio (2905 mg/100 g). Ademas, se le

ha atribuido propiedades diuréticas y desinflamantes.

6.4.2 Cultura alimenticia de la pifia e industrializacion

Segun la Direccion de Mercadeo y Agroindustria-Area Desarrollo de Producto la pifia se
comercializa tanto como fruta fresca como procesada, como por ejemplo la pifia en rodajas
enlatada. Para procesarla existen normas de calidad que se deben cumplir para obtener productos
de aceptacién en el mercado. Asi, las plantas industriales pueden rechazar frutas magulladas,
con corazdn mal formado, con doble o triple corona. La porosidad debe ser minima y la relacién
de grados Brix y acidez debe ser cercana a 20. El porcentaje de acidez puede estar alrededor de
75%. En promedio, el porcentaje de rendimiento de pifia lista para procesar con respecto a pifia

entera, es de 45% a 55%. Los productos finales que se pueden obtener son los siguientes:

e Pifla envasada, deshidratada

e Jugo
e Néctar
e Pulpa

e Pulpa concentrada congelada
e Pulpa aséptica

e Jugo concentrado congelado
e Jaleay mermelada

e Bocadillos

e Vinagre
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6.4.3 Produccion de pifia en Guatemala

Segun el MAGA el cultivo fue introducido alrededor de 1920 por una empresa alemana, siendo
las variedades: sugar loaf o azucarona, Espafiola roja y Cayena lisa las primeras en ser

establecidas.

6.4.3.1 Departamentos productores de pifia

= Guatemala
Aldea el Jocotillo en Villa Canales, con aproximadamente 800 hectéareas, con un
rendimiento promedio de 40-50 TM/Ha.

= |zabal
En Puerto Barrios; aldeas Limones, Machacas, Entre Rios, Manacas, Piedra Parada. En
Livingston; aldeas San Marcos, EI Milagro y los Angeles. En Morales; aldeas San José
y Nueva Esperanza con aproximadamente 220 hectéareas y un rendimiento promedio de
9 TM/Ha.

= Santa Rosa
En los municipios de Taxisco, Cuilapa, Barberena y Chiquimulilla con
aproximadamente 30 Ha. y un rendimiento promedio de 30 TM/Ha.

= Escuintla
En los municipios de Guanagazapa, Santa Lucia, Managua y La Democracia con
aproximadamente 220 Ha. y un rendimiento de 30-40 TM/Ha.

= Retalhuleu
Municipio de San Sebastian, con aproximadamente 30 has. Con un rendimiento de 30-
40 TM/Ha.

6.5 Generalidades del jengibre

6.5.1 El jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) es una hierba originaria de la India o Malasia, de hasta 1 m de
altura, con rizomas subterraneos gruesos, que representan la parte comercial de la planta (Leal,
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1997). Se usa como especia, en la preparacion de bebidas, perfumeria, por su aroma delicado y
sabor ardiente y en farmacia por sus propiedades medicinales (Thomson, 1981; Pérez et al.,
1996). Es conocido por su efecto antiinflamatorio y analgésico y aunado a esto actGa como

antimicético en animales y humanos (Batista et al., 2003).

Tabla 3 Clasificacion sistematica del jengibre

REINO Plantae

DIVISION Magnoliophyta
SUBDIVISION Angiospermas

CLASE Liliopsidae

ORDEN (Zingeberales)

FAMILIA Zingeberaceae

GENERO Zingiber

ESPECIE Officinale

NOMBRE CIENTIFICO Zingiber officinale Roscoe
NOMBRE COMUN Jengibre, Kion (solo en Peru).

Fuente: Rodriguez, 1981

De esta planta se conocen cuarenta géneros con 800 especies procedentes de Africa y Asia
(Rodriguez, 1981).
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6.5.2 Composicion quimica de la planta

En la actualidad se conoce que la misma se debe a ciertos cetoalcoholes (gingeroles)

relacionados con otras sustancias: shogaoles, paradoles y zingerona.

Ademas, presenta compuestos como:

eAcidos: alfalinolenico, linoleico, ascorbico, aspartico, caprico, caprilico, gadoleico,

glutaminico, miristico,oleico, oxalico.

e/Aceites esenciales: citral, citronelal, limoneno, canfeno, beta-bisolobeno, beta-cariofileno,
beta-bisabolol, alfa-farneseno, alfacadineno, alfa-cadinol, beta-felandreno, beta-pineno, beta-

sesquifelandreno, gama-eudesmol.

eAminoacidos: arginina, asparagina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, niacina,

treonina, triptéfano, tirosina, valina.

eMinerales: aluminio, boro, cromo, cobalto, manganeso, fdésforo, silicio, zinc.

La familia de las Zingiberaceas comprende plantas con rizomas condimentarios y especies
cuyas inflorescencias se utilizan en decoracion floral. Cuatro especies se consumen

tradicionalmente, las cuales son segin Arvy y Gallouin(2007).

e -Zingiber officinale R. (muy aromatica), la més utilizada como condimento.
e -Zingiber mioga R. (brotes jovenes de sabor ardiente).
e -Zingiber cassumunar R. (sabor a pimienta).

e -Zingiber zerumbet S. (sabor amargo).
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Tabla 4 Contenido de nutrientes minerales de rizoma de jengibre

Elemento Cantidad
P (%) 0,14
K (%) 2,55
Ca (%) 0,24
Mg (%) 0,19
S (%) 0,14
Zn (ppm) 23
Cu (ppm) 9
Mn (ppm) 217
Fe (ppm) 167
B (ppm) 24

Fuente: Laboratorio de suelos, UNALM (2015)

6.5.3 Valor nutricional
Es una fuente rica en carbohidratos (71,62 g en 100 g de producto), ademas de fibra alimentaria,

9,94 g de agua, 8,98 g de proteinas, 4,24 g de grasa, y vitaminas del complejo B, micro
elementos como Ca, Fe, Mg, Mn, K, P, Na 'y Zn.
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Tabla 5 Valor nutritivo de Jengibre (Zingiber Officinale)

Energia 336 kcal 1404 Kj
Carbohidratos
Azlcares

Fibra Alimentaria
Grasas

Proteinas

Agua

Cenizas

Tiamina (Vit. B1)
Riboflavina (Vit. B2)
Niacina (Vit. B3)
Acido Pantoténico (Vit.B5)
Acido Ascorbico
Vitamina B6
Vitamina C

Calcio

Hierro

Magnesio
Manganeso

Fosforo

Potasio

Sodio

Zinc

Carotenos

Fuente: Romero y Silva (2000)

71,629

3,399

14,1 g

424 ¢

8,98 g

9,94 g

4,77

0,046 mg (4%)
0,17 mg (11%)
9,62 mg (64%)
0,477 mg (10%)
4,00¢g

0,626 mg (48%)
0,7 mg (1%)
114 mg (11%)
19,8 mg (15%)
214 mg (58%)
33,33 mg (16%)
168 mg (24%)
1320 mg (28%)
27 mg (2%)
3,64 mg (36%)
88 ug/100 g



6.5.4 Produccion de jengibre en Guatemala

Segun Agexporth, Guatemala ha participado en la feria internacional agricola mas importante
del mundo: Fruit Logistica, realizada del seis al ocho de febrero de 2013 en Berlin, Alemania.
En dicha feria participaron ocho empresas guatemaltecas, exportadoras de productos como
arverja china, arverja dulce, arverja en grano, ejote francés, limon deshidratado, papaya,
jengibre y pimienta negra, entre otros. Asi mismo, por primera vez Guatemala participa con la

presentacion del limén meyer mayas

La participacion de Guatemala en esta feria ha logrado que se comercialicen en Europa mini
vegetales, moras, limones, coles de Bruselas, arvejas chinas, arvejas dulces, ejote francés,

mangos y jengibre.

6.6 Composicion de las harinas

Segun Cenzano, (1993), las harinas son la materia basica para la preparacion del pan, galletas,
pastas alimenticias y otros. Se obtienen por molturacion del trigo limpio u otros cereales y
leguminosas. La harina, sin otro calificativo, se entiende siempre como procedente del trigo,
el pan hecho de harina de trigo es el estandar cuando se miden aquellos panes hechos de

harina diferente a la del trigo.

La harina de trigo panificable debe ser suave al tacto, de color natural, sin sabores extrafios de
rancidez, moho, acidez, amargos o dulzor. Debe presentar una apariencia uniforme, sin puntos
negros, libre de cualquier defecto, de insectos vivos 0 muertos, cuerpos extrafios y olores

anormales.

6.6.1 Harina de trigo

Las harinas se clasifican de acuerdo al tipo de trigo del que se muelen. El trigo apropiado para
la harina se puede clasificar de acuerdo al color de la superficie de la semilla, la estacion en que
se planta y si es dura o suave. Las variedades de trigo rojo; algunas suaves y otras duras, son

las que predominan.
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Las diferencias entre el trigo duro y suave se atribuian solamente a la mayor proporcién de
proteinas y almidon en el duro. Sin embargo, evidencias recientes indican que la dureza del
trigo duro proviene de la mayor continuidad de la matriz de proteinas dentro de las células y los
enlaces mas firmes de los granulos de almidén con esta matriz. Estas diferencias se observan
en la estructura microscépica de las particulas de harina molidas, de los dos tipos de harina de

trigo.

Tabla 6 Composicion media de la harina de trigo (porcién de 100 gramos)

Proximales Porcentaje Presente
Humedad 11-14

Hidratos de Carbono 74-76

Proteinas 9-11

Grasas 1-2

Sales 1,5-2

Fuente: Cenzano, I. Madrid, J.M. Vicente. Nuevo manual de industrias alimenticias. AMV Ediciones. Afio 1993.

Madrid, Espafia. Paginas 575.

6.7 Definicién de galletas

Son productos alimenticios elaborados a base de una mezcla de harina, grasas comestibles
y agua, con adicién a veces de azlcar, aromas, huevo, especias y otros, sometida a un
proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto de
presentacién muy variado, caracterizado por su bajo contenido en humedad. El contenido
de humedad presente en las galletas es un punto de control critico, como se observa en la

siguiente tabla:
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Tabla 7 Porcentajes de humedad y cenizas presentes en galletas simples y rellenas

Tipo de galleta Porcentaje de humedad Porcentaje de cenizas
Galletas simples 6,0 1,5
Galletas rellenas 10,0 1,5

Fuente: Cenzano, I. A. Madrid, J.M. Vicente. Nuevo manual de industrias alimenticias.AMV Ediciones. Afio 1993. Madrid,
Espafia. Paginas 575.

6.8 Andlisis sensorial de los alimentos

Segun Espinoza Manfugas (2007), la evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante
la cual se evaluan las propiedades organolépticas a través del uso de uno o més de los sentidos
humanos. Mediante esta evaluacion pueden clasificarse las materias primas y productos
terminados, conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su aceptacion o
rechazo, asi como su nivel de agrado, criterios estos que se tienen en cuenta en la formulacion
y desarrollo de los mismos. La evaluacion sensorial es una disciplina utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos, se utiliza para
mejorar un producto, mantener la misma calidad, elaborar nuevos productos y en la

investigacion de mercados.

Mientras mayor sea el nimero de personas de un panel sensorial de entrenamiento, mas

probabilidad hay de que se nivelen las variaciones individuales.

Los grupos o paneles de catacidn sensorial pueden agruparse en tres tipos:

Expertos bien entrenados: dan resultados mas confiables, el nimero minimo de evaluadores
debe ser de cuatro a cinco.

Paneles de laboratorio: son utilizados para el control de calidad, en la elaboracion de productos
y en su mejoramiento.

Grandes paneles de consumidores: se utilizan para determinar la reaccién del consumidor a los
productos requieren de 50 personas como minimo para su realizacion segun estudios

establecidos.
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En general, se recomienda que las pruebas sean llevadas a cabo en un cuarto especial donde se
controlen tantas variables como sea posible. Este cuarto debe estar separado, al area de
preparacion de muestras. Debe contar con aire acondicionado y estar libre de olores, ruido y

distracciones.

6.8.1 Pruebas escalares

Segun (Manfugas 2007) las pruebas escalares de tipo afectiva son las que se utilizan con el
propdsito de conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto, esto es en qué medida el
mismo gusta o no. Estas pruebas tienen gran aplicacion practica, de manera general son faciles
de interpretar y los resultados que de ellas se obtienen permiten tomar acciones importantes con

relacion a la venta del producto, posibles cambios en su formulacién, etc.

= Escala heddnica

Las escalas heddnicas verbales recogen una lista de términos relacionados con el agrado o no
del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos variando desde el
méaximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin
de facilitar al juez la localizacion de un punto de indiferencia. En general cuando se emplean
muchas descripciones se ha demostrado que, en vez de orientar al consumidor, mas bien le

origina confusién, de ahi que las mas empleadas sean las escalas bipolares de 7 puntos.

Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una conversion de la escala
verbal en numérica, esto es, se le asignan valores consecutivos a cada descripcion, dichos
valores pueden procesarse posteriormente a través del analisis estadistico, o simplemente Ilegar
a una conclusion de la aceptacion de los productos mediante el valor obtenido al calcular la
media aritmética de la respuesta de los jueces para cada muestra y hacerlo coincidir con el

término que corresponde con la descripcion verbal.
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= Meétodos de evaluacion sensorial

Ejemplo de ficha escala heddnica verbal.

Fecha

Para la muestra recibida de... marque con una (x) sobre la escala seglin su aceptacion.

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

~N OO o A W DN

Me disgusta extremadamente

= Escala hedonico facial

La escala heddnica facial es de aplicacion practica cuando se emplean consumidores de bajo
nivel cultural, en poblaciones rurales analfabetas o en las pruebas realizadas con poblaciones
infantiles a los cuales se les dificulta la comprensién de escalas verbales. En este método s6lo
se presentan a los jueces caras con diferentes expresiones faciales, las cuales indican el nivel de
agrado o afecto que se tiene por el producto evaluado. EI nimero de caras que contempla la
escala puede variar, pero generalmente estas oscilan entre 5y 7, atendiendo al inconveniente ya
explicado que presentan las escalas de un nimero de opciones mayor. Pueden evaluarse una o
varias muestras al igual que en la escala heddnica verbal y el procedimiento de célculo es

similar.

Ejemplo de ficha, escala hedonica facial. Marque con una X debajo de la cara que Ud. pondria

al consumir el producto.
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S o
X

Fuente: Manfugas, 2007

6.9 Analisis quimico proximal

Existe un namero considerable de técnicas analiticas para determinar una propiedad
particular del alimento, es por eso que se vuelve necesario seleccionar la mas apropiada
para la aplicacion especifica. La técnica seleccionada dependera de la propiedad que sea

medida, del tipo de alimento a analizar y la razén de llevar a cabo el analisis.

Las determinaciones que se realizan mas frecuentemente para conocer la composicion de
los alimentos; incluyen determinaciones de humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina
total, fibra y carbohidratos asimilables; todos estos en un protocolo conocido como analisis
proximal.

6.10 Analisis bromatoldgico

Segln Espinoza Méanfugas (2007), la bromatologia estudia los alimentos, su composicion
quimica, su accién en el organismo, su valor alimenticio y calorico, asi como sus propiedades
fisicas, quimicas, toxicoldgicas y también adulterantes, contaminantes, etc. El analisis de los
alimentos es un punto clave en todas las ciencias que estudian los alimentos, puesto que actua
en varios segmentos del control de calidad como el procesamiento y almacenamiento de los

alimentos procesados.
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Estos procedimientos revelan el valor nutritivo de un producto y como puede ser combinado de
la mejor manera con otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos
componentes de una dieta. El analisis de alimentos es también importante para garantizar la
calidad de productos formulados comercialmente, de esta forma el consumidor puede estar
seguro de lo que ingiere, otra funcién del analisis de alimentos es la de detectar la posible
presencia de sustancias indeseables que se encuentren presentes en los alimentos, las cuales
pueden ser dafinas para la salud animal o humana, un claro ejemplo son las aflatoxinas

producidas por los hongos, residuos de herbicidas o sus coadyuvantes, etc.

6.11 Analisis estadistico para pruebas de muestra simple de evaluacion sensorial

Segun Espinoza Manfugas (2007), el analisis de la varianza, (Anova: Analysis of variance) es
un método para comparar dos 0 mas medias, que es necesario porque cuando se quiere comparar

maés de dos medias es incorrecto utilizar repetidamente el contraste basado en la T de Student.

El andlisis de varianza sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son
significativamente distintos a los valores de otro 0 méas conjunto de datos. El procedimiento para
comparar estos valores estd basado en la varianza global observada en los datos numéricos a
comparar. Tipicamente, el analisis de varianza se utiliza para asociar una probabilidad a la
conclusion de que la media de un grupo de puntuaciones es distinta de la media de otro grupo

de puntuaciones.

El andlisis de varianza es una prueba que permite medir la variacion de las respuestas numericas

como valores de evaluacion de diferentes variables nominales.
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7. OBJETIVOS

7.1 General

Determinar la estabilidad térmica de hierro, zinc y fibra en galletas dulces elaboradas

con harina de trigo, jengibre y epicarpio de pifia.

7.2 Especificos:

Elaborar tres formulaciones de galletas con diferentes porcentajes de harina de trigo,

jengibre y epicarpio de pifia.

e Determinar mediante un analisis quimico proximal, el porcentaje de fibra y por medio
de un analisis bromatoldgico el contenido de hierro y zinc presente en las tres
formulaciones establecidas.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales de las galletas elaboradas, mediante un panel
piloto por estudiantes que haya aprobado el curso de Evaluacién Sensorial y docentes de
la carrera de Ingenieria en Alimentos.

e Establecer por medio de panel de consumidores, la aceptabilidad de las formulaciones
establecidas de las galletas, por los nifios de sexto primaria de una escuela publica.

e Comparar los porcentajes de hierro, zinc y fibra de la galleta horneada, contra los

porcentajes presentes en la pasta para galletas sin coccion, a través de analisis estadistico.
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8. HIPOTESIS

Las galletas dulces de harina de trigo fortificadas con harina de jengibre y epicarpio de pifia, no

conservan ningun porcentaje de hierro, zinc y fibra después del horneado.
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9. RECURSOS

9.1 Humanos

= Asesor Principal: Dr. Marco Antonio del Cid Flores.

= Asesor adjunto: MSc. Angel Alfonso Solorzano.

= Panelistas de laboratorio: quince personas con conocimientos basicos de Evaluacion

Sensorial de Alimentos, estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos.

9.2 Institucionales

Centro Universitario de Suroccidente CUNSUROC, Mazatenango, Suchitepéquez.

Planta Piloto Carrera de Ingenieria en Alimentos CUNSUROC-USAC.

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala

Laboratorio de suelo-planta-agua “Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala

9.3 Fisicos

Biblioteca del Centro Universitario de Suroccidente.

Laboratorio de Evaluacion Sensorial de Planta Piloto de Ingenieria en Alimentos.

9.4 Econdmicos

Los gastos fueron cubiertos por la tesista.
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9.5 Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Deshidratador eléctrico

Molino de discos

Cilindro de gas propano de 25 libras
Horno convencional de aire forzado
Bandejas de acero inoxidable
Amasadora

Balanza analitica

Cristaleria

Cuchillos y ollas de acero inoxidable
Mesa de acero inoxidable

Empaque para presentacion de harina (bolsa Ziploc de 1 libra)
Tablas de cortar

Bata

Botas

Guantes

Mascarilla

Redecilla

Pifia

Jengibre

Agua potable para limpieza

Harina de trigo tradicional

Harina de jengibre y epicarpio de pifia
Agua purificada

Huevos

Azucar refinada

Margarina

Polvo para hornear

Sal de cocina

Leche
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- Material y utensilios para evaluacion sensorial

= Galletas elaboradas con harina de trigo, epicarpio de pifia y jengibre

= Agua purificada

Vasos desechables

Servilletas

Boletas de registro

Bolsa para basura

Lapiceros negros

Cubiculos de evaluacion sensorial
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10. MARCO OPERATIVO

10.1 Descripcion general del proceso de deshidratacion para obtener harina de jengibre

y epicarpio de pifia

La cantidad de material que se deshidraté en total fue 7,3 kg de epicarpio de pifiay 4,5 kg de
jengibre. El producto a deshidratar se coloc6 en cada bandeja con una distancia considerable (1-
2 cm) para no obstruir el paso del aire que se recircula dentro del equipo, también se evit6 dejar
una muestra sobre otra para facilitar el ciclo del proceso. Cuando el peso de cada bandeja con
producto fue constante con una frecuencia de tres veces a cada hora el proceso de deshidratado
termind, obteniendo 1,5 kg de epicarpio de pifia y 0,66 kg de jengibre. (Ver apéndice 17.7 y
17.8, pags. 98-99)

10.2 Proceso de elaboracion de harina de epicarpio de pifia

= Recepcion de materia prima

Implico el transporte de materia prima hasta el puesto de recepcion, la cual fue en cajas o

bandejas plasticas.

= |Inspeccion de estado de materia prima

Constituye el control de calidad que se realiza a la materia prima después de la recepcion,
el cual se enfocé en evaluar el estado de la piel o epicarpio de la pifia, puesto que esta es
la materia prima de la produccion. Las pifias con golpes o malformaciones en la cascara

fueron desechadas o utilizadas para otro tipo de proceso.

= Lavado de materia prima

Para la operacion de lavado de pifia se usaron cepillos manuales y un lavadero doméstico

0 casero.
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= Pelado/descorazonado de pifia

Constituye la separacion del epicarpio y la pulpa de la pifia, en este caso la materia
prima principal es la cascara, la dificultad de esta operacion radica en la separacion, puesto

que la pifia posee una forma espacial dificil de operar.

Este proceso se realizd con cuchillos tradicionales, siguiendo el contorno de la forma
del producto, en este caso de la pifia, siguiendo buenas practicas de manufactura para

garantizar la higiene e inocuidad del proceso.

= Cortado de la materia prima

Constituye el corte del epicarpio de pifia en trozos mas pequefios (4mm) para su mejor
disposicion en las siguientes etapas del proceso. Esta operacion se realizé por método

manual, utilizando un cuchillo tradicional.

=  Pesado

Antes de someter las muestras a deshidratacion, fue necesario controlar el peso inicial a través
de una balanza semi-analitica, para identificar el rendimiento e identificar el peso constante de

las muestras.

= Deshidratado

El objetivo de esta operacion fue la reduccién del porcentaje de humedad presente en el
epicarpio de la pifia, puesto que para la siguiente operacion es necesario contar con materia
seca con bajo contenido de humedad para un mejor desempefio. Para esta operacion se utilizd
un deshidratador eléctrico. La materia prima se coloca sobre una bandeja cuadrada de metal de

40 cm? El deshidratado dur6 un periodo de dieciséis horas.

o Siete horasab5°Cy
o Nueve horas a 53°C
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= Molido

El mecanismo de esta operacion comienza con el s6lido avanzando por un ducto por accion
de un tornillo sin fin, el sélido llega a un punto donde se proyecta radialmente hacia afuera
entre dos discos que poseen convergencia radial, estando mas separadas entre si en el
centro de rotacion que en la periferia de los discos. Estos pueden estar arreglados de las

siguientes formas: uno fijo y el otro movil o bien los dos moviles en rotacion opuesta.

= Tamizado

La separacion de tamafio o forma de uno o mas solidos, se hizo por medio del tamizado.
Existen tamices planos, fijos o vibrantes. Algunos también poseen grandes cedazos
cilindricos que estando inclinados rotan, y que en lugar de tener una pila de tamices de
mayor a menor tienen una variedad de secciones en serie, de diferente tamafio de mesh

o0 apertura de malla. En esta etapa se utilizé tamiz plano.
= Almacenamiento

Para almacenar la harina se utilizd6 un empaque hermético (bolsas ziploc) para mantener

constante la humedad de la harina obtenida y proteger la integridad del producto obtenido.

10.3 Proceso de obtencién de harina de jengibre

= Recoleccion de la materia prima

En esta operacion se recolectaron los rizomas del jengibre y se realiz el descarte de zonas

dafadas.
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= Lavado

Se lavaron los rizomas con agua a temperatura ambiente y con una solucion de cloro al 0,5%,

para desinfectar correctamente.
= Rebanado o troceado

Se hizo con la finalidad de hacer un volumen mas pequefio que de tal manera que el secado

dure menos tiempo, se utilizo cuchillos manuales con un espesor de 3 mm.
= Pesado

Se peso cada bandeja utilizada con una balanza semi-analitica y se numeraron para llevar control
de pesos con frecuencia de tiempo, luego se colocaron los rizomas de menor tamafo en las

bandejas y se pesaron para anotar el peso total.
= Deshidratado

Se realizd en un deshidratador eléctrico que posee treinta bandejas cuadradas de 40 cm? cada

una. El deshidratado total dur6 un lapso de diez horas.

o Cinco horas a 55°C

o Cuatro horasa 57°C

= Pesado
Se realiz6 a través de una balanza semi-analitica, para evaluar los rendimientos.
= Molienda

Se utilizé un molino de discos, por el cual se pasaron las rebanadas del rizoma de jengibre, para

ser finamente divididos hasta particulas pequefias, formandose asi la harina.

52



= Almacenaje

Se empacaron en bolsas herméticas, evitando asi la rehidratacion de la harina y conservandola

con buena calidad y por un largo tiempo. (ver apéndice 17.1 pagina 77)

10.4 Formulacién para elaboracion de galletas dulces

Para la formulacion de elaboracion de galletas se tomd como base una formulacién de
galleta normal, que la conforman ingredientes como: harina de trigo, agua, azUcar, leche,
margarina, huevos, polvo de hornear y sal. En esta investigacion se realizaron tres
formulaciones con diferentes porcentajes de harina de trigo, harina de epicarpio de pifia y
harina de jengibre, para determinar cual era mas aceptable sensorialmente y cual poseia

mayor contenido de fibra, hierro y zinc.

Tabla 8 Formulaciones para la elaboracion de una galleta dulce a partir de harina

de trigo, jengibre, y epicarpio de pifia

Orden Férmula
Formula A Férmula B Férmula C
Ingredientes Cddigo 174 Cédigo 385 Cédigo 267
1 Harina de Trigo 27,68 % 23,42 % 19,17 %
2 Harina de Epicarpio de pifia 8,52 % 10, 65 % 12,78 %
3 Harina de Jengibre 2,13 % 4,26 % 6,39 %
4 Agua 17,04 % 17,04 % 17,04 %
5 Azucar 14,91 % 14,91 % 14,91 %
6 Leche 10, 65 % 10,65 % 10,65 %
7 Margarina 9,67 % 9,67 % 9,67 %
8 Huevos 8,52 % 8,52 % 8,52 %
9 Polvo de hornear 0,60 % 0,60 % 0,60 %
10 Sal 0,30 % 0,30 % 0,30 %

Fuente: elaboracion propia, 2017

Nota: los codigos (174, 267 y 385) son los que se usaron en las boletas para evaluacion sensorial.
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10.4.1 Proceso de elaboracion de galletas

= Preparacion de suministros

Previo al proceso de transformacion, se selecciond los suministros que se usaron en la
produccion, tal como los huevos, los cuales se extrajeron manualmente y se depositaron en
un recipiente segun la cantidad necesaria para la formulacion prevista. La harina de trigo

fue tamizada para mantener uniformidad en el tamafio de sus particulas.

= Dosificacion de ingredientes

Los objetivos de esta operacion fueron mejorar las caracteristicas sensoriales al producto
final, dependiendo de la dosificacion de los ingredientes; en cantidades exactas para evitar

riesgos y cumplir con los puntos de control.

= Mezclado y amasado

Los ingredientes se mezclaron entre si para obtener una masa homogénea. En esta
operacion se obtuvo una masa eléstica y extensible, bien oxigenada, que no se recalent6

en el proceso ni sufrid roturas. Para lograr estas caracteristicas se hizo un amasado manual.

= Moldeado

El formado de los productos o de las bases que se emplearon se realizaron por medio de
moldes plasticos, para dar la forma deseada. Los moldes pueden ser de diversos
materiales, entre los mas habituales se encuentra el acero inoxidable, aluminio, plastico,

caucho y silicona.

= Horneado

Este es el proceso de coccion del producto final, en este proceso sucedieron diversos efectos

sobre la masa: aumentd la digestibilidad de la mezcla, se modificaron las caracteristicas
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organolépticas, se increment6 la estabilidad del producto y se aumenté la durabilidad al

eliminarse los microorganismos por accion de las altas temperaturas.

En la coccidn, las proteinas presentes se desnaturalizan total o parcialmente, el almidén se
gelatiniza, la amilosa emigra de los granulos de almidén y estos pierden su estructura cristalina

hidratandose.

El tratamiento térmico (horneado) se realizara en un horno de conveccion de aire forzado a

150°C por quince minutos.

= Enfriado

Al salir del proceso de horneado las galletas fueron enfriadas en una estacion seca para
evitar que la humedad penetrara en la galleta y evitar la formacion de mohos. Las galletas

se empaquetaron cuando alcanzaron una temperatura de 30 grados Celsius.

= Almacenaje

Se conoce como envasado las operaciones encaminadas a dotar de una proteccion
permanente y resistente frente a las agresiones externas de los alimentos. Las galletas

fueron empacadas en cajas de plastico PET. (ver apéndice 17.2 pagina 78)

10.5 Anélisis quimico proximal

La informacién que se obtuvo al realizar el andlisis quimico proximal a las tres
formulaciones de galletas, y a las pastas previo a ser horneadas, fue el porcentaje presente
de fibra, hierroy zinc, con esta informacion se pudo determinar si se mantiene el porcentaje

de los nutrientes mencionados, antes y después del horneo.

Para realizar el anlisis de fibra fue necesario presentar cada muestra debidamente
identificada, con un peso de 75 gramos, en bolsas ziploc SC Johnson, las galletas horneadas
se enviaron a temperatura ambiente y la pasta para galletas sin hornear se envid a

temperatura de refrigeracion. Las muestras fueron evaluadas en el Laboratorio de
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Bromatologia de la Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia. Los resultados fueron

expresados en porcentaje de masa.

En el caso del Hierro (Fe) y Zinc (Zn) las tres formulaciones de galletas fueron llevadas al
Laboratorio de Suelo-Planta-Agua de Agronomia, las muestras fueron identificadas y con
un peso de 75 gramos en bolsas ziploc SC Johnson, se envié por medio de transporte
(GUATEX) a temperatura ambiente las muestras de galletas horneadas y la pasta sin

hornear a temperatura de refrigeracion.

En la nomenclatura de las muestras para hierro, zinc y fibra, las primeras letras empleadas
(A, By C) corresponden a las tres diferentes formulaciones donde la variante que se alterd
fue el porcentaje de harina de trigo, jengibre y epicarpio de pifia. Las letras que estan es
segunda posicion (C y H), la letra C significa que son las muestras de pasta cruda y la H
las muestras horneadas, y las numeraciones (1, 2, 3y 4) es el numero de repeticiones de
cada formulacion. (Ver apéndice 17.6, pags. 90-97)

10.6 Metodologia utilizada para evaluacién sensorial

Se llevo a cabo el Panel Piloto de evaluacion sensorial en el laboratorio de Planta Piloto de la

carrera de Ingenieria en Alimentos a quince panelistas en la fecha 06-04-2018. Se utilizaron los

cubiculos del laboratorio de Evaluacidn Sensorial de la carrera de Ingenieria en Alimentos. Se

prepararon tres muestras de galletas de trigo, jengibre y epicarpio de pifia en diferentes

porcentajes, identificadas con un cddigo diferente cada una, (ver apéndice 17.13, paginas 101-

102)

Se colocaron 40 g de cada muestra en bolsas ziploc SC Johnson, transparentes con el respectivo

cddigo para cada formulacién, se colocé un vaso con agua purificada, un vaso con bolsa plastica

para descarte, servilleta, boleta de registro con una escala ordinal de siete categorias que va de

gusta mucho a disgusta mucho y cuatro caracteristicas (olor, color, sabor y textura) y también

se le proporciond lapicero negro a cada panelista que participo en la prueba.

El andlisis se hizo tomando como base la escala heddnica, con base a los resultados de este

analisis, se determin6 cual de las tres formulaciones posee las mejores propiedades
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organolépticas y con los resultados de la escala heddnica facial se obtuvo que formulacion

presentd mayor aceptabilidad por los consumidores.

En total se obtuvieron 375 datos divididos en cuatro tablas (color, olor, sabor y textura) del panel
de evaluacién sensorial, se trabajaron estadisticamente por el método de ANDEVA con una
distribucion de bloques al azar, para determinar estadisticamente cual es la formulacion mas

aceptada por los quince panelistas de laboratorio.

Se escogid la formulacidn que poseia mayor aceptabilidad en las cuatro caracteristicas evaluadas

(olor, color, sabor y textura).
10.7 Analisis estadistico para panel piloto

Para el analisis organoléptico se realizd un andlisis con base en la escala hedo6nica. Para el
analisis de datos, las categorias que da la escala heddnica se convirtieron en puntajes numericos
del uno al siete, donde uno representa “me disgusta mucho” y siete representa “me gusta
mucho”. Los puntajes numéricos para cada muestra se tabularon y se multiplicaron con el
numero de votos obtenidos por cada calificacion, obteniendo un puntaje total para cada
calificacion. Este puntaje total se dividié por el namero de participantes en la encuesta,
obteniendo asi el puntaje promedio adecuado para cada muestra analizada, que es

representativa de todas las demas calificaciones.

Cada puntaje promedio tuvo una desviacion estdndar para mostrar la tendencia superior e
inferior. La prueba se realiz6 en un panel con quince panelistas, los cuales calificaron tres
formulaciones de galletas, cada una hecha con una de las mezclas de diferentes porcentajes de

harina de trigo, epicarpio de pifia y jengibre.
10.8 Presentacion técnica de los resultados

Los resultados obtenidos de los célculos realizados fueron expresados en forma de valores
numéricos. Para la tabulacion e interpretacion de datos se utilizé cuadro de analisis de varianza

con distribucién de blogues al azar.
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10.9 Analisis estadistico de la determinacion de hierro, zinc y fibra

Los resultados de hierro y zinc, fueron determinados en el laboratorio en ppm, para facilitar la
comparacion de los datos y determinar la cantidad requerida de cada formulacion de galleta,
segun la ingesta diaria del hierro y zinc se convirtieron los datos en gramos. Las muestras
horneadas fueron analizadas con un peso de 3 g y las muestras en pasta cruda con peso de 2,25
g, la comparacion de los datos se hizo en base a 3 g (ver apéndice 17.6.1y 17.6.2, Pags. 90-
91). En el caso de los resultados de fibra fueron determinados en gramos, el porcentaje de
humedad de cada muestra varid, para hacer la comparacion de estabilidad térmica se usoé el
porcentaje de humedad de las muestras horneadas, para tener mayor exactitud. (Ver apéndice
17.6.3 al 17.6.8, Pags. 92-99).

Se empled un disefio simple con arreglo en bloques al azar, utilizando cuatro repeticiones por
cada tratamiento. En total se evaluaron veinticuatro muestras para fibra cruda, veinticuatro
muestras para hierro (Fe) y veinticuatro muestras para zinc (Zn). Al tener los resultados se

realizd un Analisis de Varianza por el método de Fischer.

Tabla 9 Analisis de varianza para distribucion en bloques al azar

Causas de Sumatoria de cuadrados Gradosde Cuadrado Factor Factor
variacion libertad medio calculado tabulado
Tratamiento Y (¥ Tratamientos)? — Fc  #trat-1 Sctrat.  CMtrat. TablaF
# de bloques Gltrat  CM error
Bloque > (X bloques)? — Fc # blog -1 Scblog ~ CMblog TablaF
# de tratamientos Glblog CM error
Error Sc total - Sc tratamientos- Sc = Gl trat * Scerror
bloques Gl blog Glerror
Total Y (dato)?— Fc n-1

Fuente: Dr. Marco Antonio del Cid
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(Z total 2)
c=|2"7"7""
n

Donde:
- gL = grados de libertad
- N = bloques o tratamientos
- SC = sumatoria de cuadrados
- CM = Cuadrado medio de error
- Ft = factor tabulado de la curva de la prueba de Fischer al 95% de confiabilidad
- Fc = factor calculado de la prueba de Fischer.

- CV = causas de variacion

10.10 Recoleccion y ordenamiento de la informacion

La recoleccidn se hizo de manera secuencial y ordenada para evitar confusiones en los datos

originales, se usaron tablas de recoleccion de datos para evitar estos inconvenientes.

10.11 Punto de muestreo

Los resultados del andlisis quimico proximal, analisis bromatologico y el anélisis
organoléptico, fueron los puntos de muestreo para realizar la comparacion de las medias

utilizando un andlisis estadistico.
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11. RESULTADOS
11.1 Proceso de deshidratacién de jengibre y epicarpio de pifia

Se deshidratd un lote de epicarpio de pifia con un peso de 7,27 kilogramos y un lote de jengibre
con peso de 4,55 kilogramos y se obtuvo de producto final 0.66 kg de harina de jengibre y 1,5
kg de harina de epicarpio de pifia (ver apéndice 17.9 pagina 100). La deshidratacion se llevé a
cabo en las instalaciones de la planta piloto de la carrera de Ingeniera en Alimentos, Centro
Universitario del Sur Occidente, Mazatenango Suchitepéquez. Las condiciones de
deshidratacion fueron constantes para los lotes de materia prima (jengibre y epicarpio de pifia),
la humedad relativa se mantuvo estable. Las temperaturas y humedades relativas fueron
obtenidas a través del equipo de deshidratacion y adicional se corroboré dichos datos con un
medidor manual de temperatura y humedad relativa. (Ver apéndice 17.7 y 17.8, P4g.98-99)

11.2 Resultado del anélisis bromatoldgico (Hierroy Zinc) y quimico proximal (fibra)

realizado a las muestras de galletas

Se analizaron tres formulaciones de galletas con diferentes porcentajes de harina de trigo,

harina de epicarpio de pifia y harina de jengibre.

-Peso de la muestra para analisis fisicoquimico (Fe y Zn): 3 g para muestras horneadas
y 2,25 g para muestras sin hornear.

- Peso de la muestra para analisis quimico proximal (fibra): 50 g

La variante en cada formulacion fue el porcentaje de harina de trigo, jengibre y epicarpio
de pifa.

Formulacion A: 72% de harina de trigo, y 22% de harina de epicarpio de pifia y harina
de jengibre 6%.

Formulacion B: 61% de harina de trigo, y 28% de harina de epicarpio de pifia y harina
de jengibre 11%.

Formulacion C: 50% de harina de trigo, y 33% de harina de epicarpio de pifia y harina
de jengibre 17%.
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El anélisis se realiz6 en muestras de galletas sin hornear (pasta) y en galletas horneadas,
de cada formulacion se analizaron cuatro repeticiones, en total fueron doce muestras de

pasta sin hornear y doce muestras de galletas para cada analisis.

Tabla 10 Resultados de Zn en pasta cruda y galletas horneadas

Muestra ZnC ZnH % de A
(9) (9) estabilidad
Al 0,03888  0,03332 85,70% 85,71%
A2 0,03888 0,02916 75,00%
A3 0,03888 0,03749 96,42%
A4 0,03888 0,03332 85,70% B
Bl 0,06664 0,05831 87,50% 81,35%
B2 0,0722 0,05831 80,76%
B3 0,07775 0,05415 69,65%
B4 0,06664 0,05831 87,50% c
Cl 0,09441 0,07914 83,83% 79,41%
C2 0,09441 0,07081 75,00%
C3 0,10552  0,07914 75,00%
C4 0,09441  0,07914 83,83% X
> 0,8275 0,6706 82,16%

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Tabla 11 Resultados de Fe en pasta cruda y galletas horneadas

Muestra FeC Fe H % de A
(9) (9) estabilidad
Al 0,07775  0,06164 79,28 % 80,61 %
A2 0,07331  0,05831 79,54 %
A3 0,08219  0,05914 71,96 %
A4 0,07997 0,0733 91,66 % B
Bl 0,11663  0,14994 128,56 % 61,06 %
B2 0,37208  0,04165 11,19 %
B3 0,27212  0,15411 56,63 %
B4 0,26101  0,12495 47,87 % C
C1 0,26656  0,30821 115,63 % 80,46 %
C2 0,34431  0,07497 21,77 %
C3 0,20548 0,2624 127,70 %
C4 0,43316  0,24574 56,73 % X
D 2,58457  1,61436 74,04 %

Fuente: elaboracion propia, 2018

Nota: los resultados de las muestras horneadas estan expresados con un peso de 3 g y las
muestras de pasta cruda se realizaron con un peso de 2,25 g y se obtuvo una humedad 24,77%,
por lo que para hacer la comparacién de la tabla anterior se convirtieron los datos de pasta cruda

al mismo peso de las muestras horneadas.

En apéndice 17.6.1 y 17.6.2 paginas 90-91, se pueden observar los resultados originales del
analisis fisicoquimico, desarrollados a las muestras de galletas de jengibre y epicarpio de pifia,
desarrollados en el Laboratorio de Suelo-planta-agua, Facultad de Agronomia, Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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Tabla 12 Resultados de Fibra cruda en pasta para galletas sin hornear y galletas

horneadas
Muestra FC FH % de A
(9) (9) estabilidad

Al 15,77 9,19 58,28 % 63,12 %
A2 12,27 8,7 70,90 %
A3 13,71 8,29 60,47 %
A4 13,5 8,48 62,81 % B
Bl 12,12 7,9 65,18 % 67,20 %
B2 10,36 6,95 67,08 %
B3 11,66 8,12 69,64 %
B4 11,51 7,7 66,90% C
C1 13,73 8,64 62,93 % 60,26 %
Cc2 12,32 8,56 69,48 %
C3 17,58 9,19 52,28 %
C4 17,85 10,06 56,36 % X
> 162,38 101,78 63,53 %

Fuente: elaboracion propia, 2018

Nota: los resultados de las muestras horneadas estan expresados con un % de agua diferente al
% de agua de las muestras de pasta cruda, por lo que para hacer la comparacién de la tabla

anterior se convirtieron los datos de pasta cruda al mismo % de agua de las muestras horneadas.

En apéndice 17.6.3 al 17.6.8 paginas 92-97, se pueden observar los resultados originales del
analisis quimico proximal, desarrollados a las muestras de galletas de jengibre y cascara de pifia,
desarrollados en el Laboratorio de Bromatologia, Facultad de Veterinaria y Zootecnia,
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2018

El porcentaje de hierro y zinc en las muestras de galletas se realizd en laboratorio Suelo-planta-
agua, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala, 2018 y el porcentaje
de fibra cruda en laboratorio de Bromatologia, Facultad de Veterinaria y Zootecnia, Universidad
de San Carlos de Guatemala.
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Tabla 13 Promedio del contenido de Hierro, Zinc y fibra de tres formulaciones de
galletas a base de harina de trigo, epicarpio de pifiay jengibre

Componente Formulacion A Formulacion B Formulacion C
(9) (9) (9)

Hierro 0,06309 0,1176 0,2228

Zinc 0,0333 0,0572 0,0770

Fibra cruda 8,665 7,6675 9,1125

Fuente: Laboratorio de Suelos y Bromatologia, Universidad San Carlos de Guatemala, 2018.

Segun la ingesta diaria recomendada (IDA) de hierro, zinc y fibra, establecida por el INCAP y
OMS, se establecio que cantidad de cada formulacion de las galletas se debe consumir para
cubrir los requerimientos. (Ver apéndice 17.17, Pag. 106)

Al realizar el andlisis estadistico de Zinc, Hierro y Fibra en muestras sin hornear y horneadas,
se determind que si existe diferencia estadistica. (Ver apéndice 17.10 al 17.12 Paginas 100-
101)

11.3 Resultados del Panel Piloto de Evaluacion Sensorial y Panel de Consumidores

realizado a las galletas con harina de jengibre y epicarpio de piiia

En el panel piloto de evaluacion sensorial se evalud de manera individual las caracteristicas de:
color, olor, sabor y textura. Los datos se obtuvieron de los resultados de la boleta de evaluacion
sensorial de la galleta convirtiendo la escala de cualidades en una escala numérica (escala

hedonica), en donde 1 = disgusta mucho y 7 = gusta mucho.

Los resultados de los panelistas se analizaron a través de analisis de varianza donde se determino
que si hay diferencia estadistica en muestras y jueces de las cuatro caracteristicas sensoriales.
(Ver apéndice 17.13 P4gs. 110-112) Al integrar las caracteristicas evaluadas en el panel piloto
de galletas a base de harina de trigo, epicarpio de pifia y jengibre, se realizé un analisis de
varianza en el cual se concluy6 que si hay diferencia estadisticas en las muestras, es decir las
formulaciones si presentaron diferencias significativas, pero en los resultados de los jueces no
se presentd diferencia estadistica, denotando que en los resultados de los jueces no hubo
diferencia estadistica significativa. (Ver apéndice 17.14 y 17.15 Péginas. 102-106)
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11.4 Resultados del Panel de Consumidores de Evaluacién Sensorial realizado a las

galletas con harina de jengibre y epicarpio de pifia

En el panel a nivel de consumidores (estudiantes de sexto primaria), con respecto al agrado o
desagrado de las galletas, se evalu6 una comparacion en las tres formulaciones de galletas

elaboradas con harina de jengibre y epicarpio de pifa.

Los datos se obtuvieron de los resultados de la boleta de evaluacion sensorial (escala heddnica
facial) de la galleta, convirtiendo cada cara expresiva en una escala numérica (escala heddnica),
en donde 1 disgusta demasiado, 2: disgusta ligeramente, 3: no gusta, ni disgusta, 4: gusta mucho

y 5 = gusta muchisimo.

Los resultados se analizaron estadisticamente a través de analisis de varianza, donde se
establecié que no hay diferencia estadistica en las muestras y en los jueces, es decir que los
evaluadores coincidieron en sus respuestas y determinaron que la diferencia de las

formulaciones no fue significativa.

De las tres muestras de galletas identificadas con codigo (385, 174 y 267) que fueron evaluadas
en panel piloto y panel de consumidores, la formulacion “B”, cddigo 385, con 61% de harina
de trigo, 28% de harina de epicarpio de pifia y 11% de harina de jengibre, obtuvo las mayores
medias aritméticas, fue la que mas gusto a los jueces y la que gustd menos fue la formulacion
267, en consecuencia, la muestra 385 es la mejor formulacién para preparar la galleta segun los
panelistas. (Ver apéndice 17.13 P4gs. 101-102)
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

La fortificacion de alimentos de consumo masivo constituye una de las estrategias de mayor
éxito para prevenir las deficiencias nutricionales, los alimentos usados como transporte deben
reunir ciertos requisitos, siendo el principal de ellos el de ser ampliamente consumido por los
grupos de riesgo. Los alimentos mas utilizados para este fin son principalmente los cereales y
sus derivados es por ellos que se elaboraron galletas para ser utilizadas como vehiculo en la

fortificacion de hierro, zinc y fibra.

La concentracidon de hierro y zinc se realizé por medio de un analisis bromatoldgico y en el caso
de la fibra cruda se hizo a través de analisis quimico proximal, se analizaron tres diferentes
formulaciones donde la variante fue el porcentaje de harinas para determinar cual era mas
conveniente consumir segun la ingesta diaria recomendada de cada una de ellas, se examinaron
cuatro muestras para obtener mayor seguridad en variaciones de una misma formulacion al ser
evaluadas estadisticamente, y para comprobar la hip6tesis establecida de la estabilidad térmica
del hierro, zinc y fibra en las galletas se analizaron cuatro muestras en pasta sin hornear y cuatro
muestras de galletas horneadas de cada formulacién, analizando ocho muestras por formulacion
siendo un total de veinticuatro muestras para andlisis de zinc, veinticuatro para hierro y

veinticuatro para fibra cruda.

Los resultados obtenidos del porcentaje de estabilidad térmica de zinc fueron de 82,16%, de
hierro 74,04 y de fibra 63,53. Después del horneado se conservd mas de la mitad de dichos
elementos, en el caso de los minerales estos se caracterizan por ser bastante estables a
tratamientos térmicos, sin embargo pueden existir interacciones entre distintos elementos como
las proteinas y fibra dietética, que pueden reducir la biodisponibilidad de algunos minerales
como calcio, hierro, magnesio o zinc, esto puede ocurrir en algunos procesos culinarios como
la extrusion, el horneado o procesos fermentativos, que permiten que las enzimas fitasas
hidrolicen los fitatos presentes en los cereales y dificulten la reaccion con los minerales (Dapcich
V, 2004), puede que esta haya sido una de las razones de las pérdidas del porcentaje de hierro
y zinc, otras causas segun (Shipashree, Arora, Sharma, Kumar y Tomar, 2016, 800) podrian ser

la reactividad quimica, incompatibilidad con otros componentes que resulta en una reduccion
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de la biodisponibilidad del mismo, estabilidad en condiciones de procesamiento vy

almacenamiento.

Las pérdidas del porcentaje de fibra se deben a varios factores como las propiedades funcionales
y fisioldgicas de la fibra dietaria entre ellas la capacidad de retencion de agua, de aceite y de
hinchamiento, el proceso de secado puede alterar las propiedades de los productos modificando
sus propiedades funcionales segun Bernal, (1998). La temperatura puede ser otro factor
significativo donde Ortiz, (2017) sefiala que 55 a 60°C los cambios no son significativos debido
al fendmeno de endurecimiento que obstaculiza la salida de agua reduciendo la velocidad de

secado y los cambios bruscos en la composicion quimica de la fibra dietaria.

En los resultados del Panel Piloto de Evaluacién Sensorial y en el Panel de Consumidores se
utilizé un analisis de varianza por el método de Fisher, para establecer si existia diferencia
estadistica entre las muestras de galletas a base de harina de trigo, epicarpio de pifia y jengibre.
También se emple6 una distribucion de tratamientos de bloques completamente al azar. Las
caracteristicas sensoriales de color, sabor, olor y textura evaluadas en el panel piloto y el nivel
de aceptabilidad en panel de consumidores, presentan una diferencia estadistica significativa
entre tratamientos, esto representa que la formulacion afectd las caracteristicas, aportando un
mayor puntaje la formulacion B, codigo 385, con un porcentaje de 61% de harina de trigo, 28%
de harina de epicarpio de pina'y 11% de harina de jengibre, segin las observaciones dadas por
los jueces en las boletas de escala de heddnica, la muestra 385 presentd un nivel de pungencia
aceptable el cual es aportado por el jengibre, en cuanto a la textura la formulacién C, codigo
267 gustdé menos por ser mas crocante que las demas formulaciones, percibiendo la sensacién
de un alimento duro, muy consistente y poco quebradizo, y respecto al color y olor los puntajes
fueron mas estables en el nivel de agrado.

Los resultados obtenidos conforme a las graficas (apéendice 17.13, pags. 101-102), durante la
evaluacion sensorial de las galletas, se determind que la formulacién que obtuvo mayores
puntajes es la muestra codigo 385, debido a que en las cuatro caracteristicas (color, olor, sabor
y textura) del panel piloto y el grado de aceptabilidad en el panel de consumidores, se obtuvo la
media aritmética mas alta, siendo esta la formulacion méas conveniente para la galleta a base de

harina de trigo, harina de epicarpio de pina y harina de jengibre.
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12. CONCLUSIONES

Se rechaza la hipotesis, debido a que el hierro, zinc y fibra tienen alta estabilidad térmica,
en el caso de zinc el porcentaje de estabilidad térmica fue de 82,16%, del hierro 74,04%
y de fibra cruda 63,53%, al ser sometidas las muestras de galletas a base de harina de
trigo, epicarpio de pifia y jengibre al proceso de horneado los elementos de hierro, zinc

y fibra, no se pierden completamente por lo que se podrian incluir en dietas alimentarias.

De las tres formulaciones que se elaboraron, la formulacién que presentd mayor
porcentaje de estabilidad térmica de hierro, zinc en galletas dulces a base de harina de
trigo, epicarpio de pifia y jengibre, fue la formulacién A con 82,16 % y en los analisis

de fibra cruda fue la formulacién B con 67,20%

La cantidad promedio de hierro, zinc y fibra fue mayor en la formulacion C, presentando
0,2283 g de hierro, 0,0771 g de zinc y 9,1125 g de fibra, de las tres formulaciones (A, B
y C), la C tenia mas concentracion de harina de epicarpio de pifia y jengibre, es decir
que a mayor concentracion de estas harinas también se elevo la concentracion de hierro,

zinc y fibra

La formulacion de la galleta codigo 385, con un porcentaje de harina de trigo de 50%,
harina de epicarpio 33% y harina de jengibre 17%, segun los resultados obtenidos en el
Panel Piloto de Evaluacion Sensorial y Panel de Consumidores obtuvo los mayores
puntajes, con un promedio de media aritmética de 6,39 de quince panelistas, esto denota
que esta formulacion fue la que presentd mayor aceptabilidad en cuanto a sus

caracteristicas organolépticas.

. Através del Analisis estadistico de varianza por el método de Fisher con una distribucién
de tratamientos de bloques completamente al azar y medias aritméticas se determino que
entre las muestras sin hornear y las horneadas si existe diferencia estadistica en

estabilidad térmica de zinc, hierro y fibra cruda

68



14. RECOMENDACIONES

Mantener temperaturas no mayores de 180°C y tiempos cortos de (15 a 30 min) en

el proceso de horneado, para evitar pérdidas mayores de hierro, zinc y fibra.

Considerar que existen interacciones entre distintos elementos y algunos nutrientes
como las proteinas y la fibra dietética, que pueden reducir la biodisponibilidad de

algunos minerales como el calcio, el hierro, el magnesio o el zinc.

Realizar un analisis especifico de hierro, zinc y fibra a la harina de jengibre y
harina de epicarpio de pifia, para determinar cual de estas dos harinas aporta mayor

porcentaje de estos compuestos.

Elevar la cantidad de agua en el procesamiento de galletas con porcentajes altos
de fibra para que la textura sea menos rigida y asi mismo mejorar la aceptabilidad

del producto.

Evaluar tres 0 mas repeticiones de una misma formulacion, para determinar con

mayor exactitud y grado de confiabilidad las diferencias y variaciones.
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16. ANEXOS
- Tabla 1 Clasificacion de paises de América Latinay el Caribe segun vulnerabilidad

a la Inseguridad Alimentaria

Sub Regiones

Tipo de vulnerabilidad
Mesoamérica y el Caribe I

Sudameérica

e

Fuente: FAO. Panorama de la seguridad alimentaria y nutricional en América Latina y el Caribe. Roma, 2010.

- Grafica 1 Desnutricion cronica en nifios/as menores de 5 afios por region y nivel

nacional
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- Grafica 2 Prevalencia de anemia en nifios/as menores de 5 afios y mujeres de 15 a

49 afos
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Fuente: ENSMI 2014/205

- Grafica 3 Desnutricion aguda en menores de 5 afos. Guatemala, 2010-2016
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- Grafica4 Fibra dietéticay transito intestinal

—
Captacidn agua ‘ | Fermentaciin flora bateriana intestinal |
A/\

| Crecimiento bacteriano | | Produccion gases |

| :
Estimulacion mecanica pared intestinal I I Propulsicn de las heces |
| }
| Marmalizacian transito intestinal |

Fuente: Alimentos funcionales, (Marco, 2007)

- Grafica 5 Acciones derivadas de la fibra dietética

* Dbtencion energia en tejitos periféricos
*Sintesis hepatica de dcidos grasos

| Fibra |~ [ Aecc | — Propionatol
* Metabolizacion hepatica
* Activacian gluconengénesis v lipogénesis

I Fermentaciin bacteriana I

l *Obtencion energia colonocito
*Facilita absorcian colonica de Nat y H,0
I Efecto prebiotico I J Pro_rnp;v: rcr::ci_mi_trltu v_tlif:rtnciatiﬁn colonocitos
*|nhibicidn crecimiento células tumaorales

* Asegura la integridad de la mucosa colanica y al respuesta inmune

Fuente: Alimentos funcionales, (Marco, 2007)
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- Grafica 6 Mecanismos de la fibra para mejorar el estrefiimiento

Aumenta peristaltismo facilitando Aumento el peso y ablanda las heces
transito intestinal facilitando el reflejo defecatorio

™

[ FAVORECE LA EVACUACION ]

Fuente: Alimentos funcionales, (Marco, 2007)

76



17. APENDICES

17.1 Diagrama de proceso de obtencion de harina de jengibre y harina de epicarpio

de pifa.
Epicarpio de pifia Rizomas de jengibre
7,3 kg v 4,5 kg
10 min A4 10 min
Recepcion y Pesaje (1 Recepcion y Pesaje 1
Agua 0.5%cloro Agua 0.5%cloro
Agua e Impurezas Agua e Impurezas
Lavado v Lavado
15 min 3 15 min
Grosor 4 mm Grosor 3 mm
v \
Lavado / Rebanado Lavado / Rebanado
: 20 min
20 .
m Pesado 10 min
i i o 55°C/10 horas
Secado Epicarpio de pifia=——p 53°c/9 hora
55°C/5 hora
Rizomas de jengibre —— s7°C/ahoras
Pesado 10 min
Simbologia
Y Operacién . .
N combinada Molienda 30 min
O Operacion l
@ Transporte
Entrada Tamizado 15 min
¥ Salida
¥V Aimacenamiento Almacenado 15 min | 0,66 kg Harina de jengibre
30°C | 1,5 kg Harina de epicarpio de pifia

Fuente: elaboracién propia, 2017
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17.2 Diagrama de produccion de galletas

0.50 kg Harina de epicarpio de pifia

0.75 kg Harina de jengibre

Harina d

e trigo 1.65 kg

Agua 1.20 kg
Margarina 0.68 kg
Azlcar 1.05 kg
Huevos 0.6 kg

Sal 0.02

kg

Polvo de Hornear 0.04 kg

Leche 0.

75 kg

Recepcion

Pesaje

Dosificacién de ingredientes y Amasado

Simbologia
" ) Operacion
N/ combinada
O Operacién
@ Transporte
—_— Entrada
¥ Salida
' Almacenamiento

Fuente: elaboracién propia, 2017

Moldeado

Horneado

Enfriamiento

Empacado / Almacenamiento

30 min

15 min a 150 °C

15 min a 30°C

110 galletas
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17.3 Boleta de escala heddnica para panel piloto

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Boleta de evaluacidn sensorial para panelistas de laboratorio

Galleta dulce enriquecida con harina de jengibre y epicarpio de pifia

NOMBRE: FECHA: HORA:

Indicaciones: a continuacion, se le presentan tres muestras de una galleta a base de harina

de trigo, jengibre y epicarpio de pifia, sirvase degustarlas y evaluarlas con respecto a color,

olor, sabor y textura, marque con una X en cada codigo y en cada categoria a evaluar.

OLOR CcODIGO CcODIGO CcODIGO
385 174 267

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

No gusta, ni disgusta

Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho
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COLOR

cODIGO
385

CODIGO
174

cODIGO
267

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

No gusta, ni disgusta

Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

SABOR

CcODIGO
385

CcODIGO
174

CcODIGO
267

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

No gusta, ni disgusta

Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho
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TEXTURA

CODIGO
385

CcODIGO
174

CcODIGO
267

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

No gusta, ni disgusta

Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia, 2017
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17.4 Boleta de escala heddnica facial para panel de consumidores

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Boleta de evaluacién sensorial para panel de consumidores

Galleta dulce enriquecida con harina de jengibre y epicarpio de pifia

NOMBRE: FECHA: HORA:
ESCUELA: GRADO: EDAD:

Indicaciones: a continuacion, se le presentan tres muestras de una galleta con diferente codigo,
a base de harina de trigo, jengibre y epicarpio de pifia, sirvase degustarlas y evaluarlas con

respecto a sabor, margue con una X debajo de la cara que Ud. pondria al consumir el producto

CODIGO 230 GODIGO 147 CODIGO 387

@0!20(

Fuente: elaboracion propia, 2017
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17.5 Fotografias

1. Bandeja de jengibre antes de deshidratar

Fuente: elaboracion propia, 2018

2. Jengibre en proceso de deshidratacion

Fuente: elaboracion propia, 2018
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3. Control de peso de jengibre deshidratado

Fuente: elaboracion propia, 2018

4. Epicarpio de pifia previo a ser deshidratado

Fuente: elaboracion propia, 2018
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5. Epicarpio de pifia deshidratado

Fuente: elaboracion propia, 2018

6. Molienda del producto deshidratado

Fuente: elaboracion propia, 2018
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7. Harina de epicarpio de pifia

Fuente: elaboracion propia, 2018

8. Harina de jengibre

Fuente: elaboracion propia, 2018
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9. Moldeado de galletas

Fuente: elaboracion propia, 2018

10. Galletas previo al horneado

Fuente: elaboracion propia, 2018

87



11. Galletas después del horneado

Fuente: elaboracion propia, 2018

12. Degustacidon de galletas en panel de consumidores

Fuente: elaboracion propia, 2018
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13. Ejecucion de panel de consumidores con estudiantes de sexto primaria en la
Escuela Oficial Mixta de “"Los Almendros”, Mazatenango, Suchitepéquez.

Fuente: elaboracién propia, 2018

14. Ejecucion de Panel sensorial con estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Alimentos

Fuente: elaboracion propia, 2018
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17.6 Resultados de los informes de analisis de hierro, zinc y fibra cruda en pasta

para galletas sin hornear y galletas horneada

17.6.1 Analisis de Fe y Zn en pasta sin hornear de tres formulaciones de galletas
de jengibre y epicarpio de pifia.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE Gl

LANTA-AGUA “S

. UATEMALA
Pioh. e f A
i / LABORATORIO DE SUELO-P ¢ ;.VADOQ CASTILLO ORELLANA"

i

FACULTAD DF —

AGRONOMIA

INTERESADO: ANGELA MARIANA DUQUE
PROCEDENCIA: CENTRO UNIVERSITARIO DE MAZATENANGO, CUNSUROC

ANALISIS DE Fe y Zn EN GALLETAS DE JENGIBRE Y CASCARA DE PINA

IDENTIFICACION ppm
Zn Fe
M-1 | Pasta sin homear AC 1 29.16 58.31
M-2 | Pasta sin hornear AC 2 29.16 54.98
M-3 | Pasta sin hornear AC 3 29.16 61.64
M-4 | Pasta sin hornear AC 4 29.16 59.98
M-5 | Pasta sin hornear BC 1 49.98 87.47
M-6 | Pasta sin hornear BC 2 54.15 279.06
M-7 | Pasta sin hornear BC 3 58.31 204.09
M-8 | Pasta sin hornear BC 4 49.98 195.76
M-9 | Pasta sin hornear CC 1 70.81 199.92
M-10 | Pasta sin hormear CC 2 70.81 258.23
M-11 | Pasta sin hormear CC 3 79.14 154.11
M-12 | Pasta sin hormear CC 4 70.81 324.87

EMALA
00 EXT 1562 0 1769
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17.6.2 Analisis de Fe y Zn en galletas horneadas de tres formulaciones de galletas
de jengibre y epicarpio de pifia.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO ORELLANA"”

3

FACULTAD OF —

AGRONOMIA

INTERESADO: ANGELA MARIANA DUQUE
PROCEDENCIA: CENTRO UNIVERSITARIO DE MAZATENANGO, CUNSUROC

ANALISIS DE Fe y Zn EN GALLETAS DE JENGIBRE Y CASCARA DE PINA

IDENTIFICACION ppm
Zn Fe
M-1 | Galleta horneada AH 1 33.32 61.64
M-2 | Galleta horneada AH 2 29.16 58.31
M-3 | Galleta horneada AH 3 37.49 59.14
M-4 | Galleta horneada AH 4 33.32 73.30
M-5 | Galleta horneada BH 1 58.31 149.94
M-6 | Galleta horneada BH 2 58.31 41.65
M-7 | Galleta horneada BH 3 54.15 154.11
M-8 | Galleta homeada BH 4 58.31 124.95
M-9 | Galleta horneada CH 1 79.14 308.21
M-10 | Galleta horneadaCH2 | 70.81 74.97
M-11 | Galleta horneada CH 3 79.14 262.40
M-12 | Galleta horneada CH 4 79.14 245.74

EDIRCIO
CODIGO POSTAL O
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17.6.3 Informe de resultados de analisis de fibra cruda en muestras de galletas horneadas, de la formulacién A.

Bidlosin

VERE L
dc alimgnias parn salmales-

2 FORMULARIO BROMATO 7
E—— INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS oo, e, cusstrmstse s

Escuela de Zootecni ; ANGELA MARIANA DUQUE CASTILLO, Fhixtad de Gualeony
Unidad de Alimentacion Animal por s No. 064 Tojoray: 24188307 Teléfono: 24188307 ext. 1676
5 E-mail: bromato2000@yahoo.es
Fecha de recibida la muestra: 13-02-2018, Fecha de realizacién: DEL 19 Al 23-02-2018.
Reg. Descripcién de la Agua |M.S.T.| E.E. [ F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio Fésforo | F.A.D, | F.N.D | Lignina Dig. TND E.B.
muestra BASE % %% % % * % % % % % %o %% Pepsina PH % Kcal/Kg
%
58 | am1 SECA 1157 | 8843 | ™7 | 1040 o = o AT s 2 i e - - - -
COMO —_ e e — — - — - e — -
ALIMENTO R 918 sy ST o
59 | AH2 SECA 1460 | 8631 | — | 1019 — e e pone — S o = aema -— - -
COMO - - - = o - — - - e — - — — -
ALIMENTO 870
60 |mi SECA 1250 | ors0 | | ear = = T = e = - ] -
COMO <z i 3
ALIMENTO - 8.20 - - - B . bl - st = % 2y
- SECA 1283 | 8747 - 9.73 - e - = - . % = =
eiad COMO 2 = = — — o = = - P = s
ALIMENTO 3 8.48 = - 5 -~
OBSERVACIONES: YOT,
Dichos resultados fueron cakulados en base a materia secs total y fresca. Sé prohibe la este Informe, para Mayor bn cor al teléfono
' Lic. Miguel’Angel'Rodénas
Jefe Lab io de Br logi

Resultados 2018/064
23/02/18
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17.6.4 Informe de resultados de analisis de fibra cruda en muestras de galletas horneadas, de la formulacion B.

FORMULARIO BROMATO 7
Facultad do Mediina Velaiaria y Zoolecn INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  comons. el cussa vnverstats ona 12

Escuela de Zootecnia Solicltado por: ANGELA MARIANA DUQUE CASTILLO. Direceion No. 065 Cludad de Gualemala

Unidad de Alimentacion Animal Telefax: 24188307 Teléfono: 24188307 ext, 1676
E-maikt: bromato2000@yahoo.es
Fecha de recibida la muestra: 13-02-2018, Fecha de realizacion: -02-
Reg. Descripcion de la Agua | M.S.T.| E.E. | F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. PH TND E.B.
muestra BASE % % % % * %% % % % % % % Pepsina % | Kcal/Kg
%
62 |pHL SECA 1660 | 8440 | 7 9.37 > i e = = s 5ae . —_ - — -
como e - — — — . — — — ——e ——
ALIMENTO = | T = ont -
63 |B2 SECA 16.75 | 8325 | — | 834 — _— o - - — e e - e - -
COMO — — o o —_ - - - - — - - =
ALIMENTO 6,95 -
64 | B3 SEGA 18.21 83.7¢ = 9.68 e == - -
COMO i i o e s g o - e S s -~ e -
ALIMENTO 812
P ™ SECA 1571 | ea20 | T | 814 - == — - = N
COMO =2 . _ _ - - — - - — -
ALMENTO 7.70 = =, g . 2 27

OBSERVACIONES:
Dichos resultados fueron cakulados en base a materia seca total y fresca. 5¢ peohibe k8 pypd

P EN ESTA HOJA 4
de este informe, para mayer Informacién comunicarse 3l teldono 24188307,

Lic. Miguel Angel"fRodenas

aboratorista nll Jefe Laboratorio de Bromatologia

Resultados 2018/065
05/03/18
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17.6.5 Informe de resultados de analisis de fibra cruda en muestras de galletas horneadas, de la formulacién C.

mEnlas 03 spinales:

FORMULARIO BROMATO 7
. INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS e # vt cuus ot o 2

? n'Jd’ln Al l': s .4y- 1.
scuela de Zoolecn! : ANGELA MARIANA DUQUE CASTILLO. e
e e Atk Ankaal, -acEaC ot Direccién NO. 066 Tejafax: 24168307 Teléfono: 24188307 ext. 1676
E-mail: bromato2000@yahoo.es
Fecha de recibida la muestra: 13-02-2018, Fecha de realizacién: DEL 19 AL 23-02-2018,
Reg. | Descripcién de la Agua | M.S.T.| E.E. | F.C. | PROTEINA | Cenizas E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. P TND E.B.
muestra BASE % % % % % % ®a % % %% % % Pepsina H % | Kcal/Kg
%
66 | CHL SECA 1506 | B4.94 o 1017 = B s G o o o — - — -
COMO o A . . . . - - —a - 5 o aie 25
ALIMENTO 8.64 =
67 |Oi2 SECA 17.34 8266 teee 10.35 - Rt —_— .- — - —— — e ane -—
[ofo Yo} - — £ e = — v - o - —— - - - e
AUMENTO 8.56
68 |o3 SECA 1216 | eres | " | 1048 = = T G - . - el (il -
COMO s
ALIMENTO ) LAgE 9.19 - - - - i v 25 e el = o s
SECA 1323 | 8877 - 1159 o - . =y o = - e s Ve = oS
Ll oMo e 7T = = g e = === = : =
o] ALIMENTO i £ 10.08
OBSERVACIONES:

3
e este informe, para mayor informacién comunicarse =i tedéfono 24188307,

Dichas resultades fuercn calculados on base a matesa seca total y fresca. S& prohibe lafiroduccion

MO Vap ™S

José A. Morales S.
Laboratorista

Resultados 2018/066
23/02/18

Py
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17.6.6 Informe de resultados de analisis de fibra cruda en muestras de pasta cruda para galletas de la formulacion A.

. BROMEATOL
o FORMULARIO BROMATO 7
T INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  toncove 2 wel ciossd universiasia zona 12

Esciiati de Zoobsaok : ANGELA MARINA DUQUE CASTILLO. L sl ymoictioge
i Aoy ol e Derpactin No. 067 Telefax 24185307 Teléfono: 24188307 ext. 1676

E-mail: bromato2000@yahoo.es

Fecha de recibida la muestra: 13-02-2018, Fecha de reallzacién: -
Reg. Descripcion de la Agua | M.S.T.| E.E. | F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N. Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. TND E.B.
muestra BASE % %% % % » % % % % % % % Pepsina PH % Kcal/Kg
%o
70 (acC1 SECA 1985 | 8015 | — 626 b e —_ — — i - — — — e -
COMO s =5 . - e - aine o - — =
ALIMENTO S 5.01 o e -
7|2 SECA 20.73 79,27 —— 7.35 — - = soue. -_— —_ -— s - — - -
COMO - s e i - o - i — - - - - -
ALIMENTO =% 583
72 |ac §ECA 2068 | 7032 | — | ee3 = s gt = S = Se- - = - - -
COMO = = i s = s o o e . . - . =
ALIMENTO - 626
s | SECA 20.44 7926 | - 767 - — e 2z = - b 2 - o 2 =
COMO = - = — — — N ponc =
ALMENTO =] 8l i = N
OBSERVACIONES: AS EN

Dichos resultados fueron calcuiados en base a materla secs total y fresca, S¢é prohibe la

Resultados 2018/067
23/02/18
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17.6.7 Informe de resultados de analisis de fibra cruda en muestras de pasta cruda para galletas de la formulacién B.

ik i FORMULARIO BROMATO 7 Fwillals ¢ .--.m.m..m.m.
Facud do Modina Vleinariay Zotecr INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS oo s,z el cusss nwerstaia o 2

Ciudad de Guatemala
Telefax; 24188307 Teléfono: 24188307 exl. 1676

Escuela de Zootecnla

Unidad de ARmentacion Animal . - N
Soflcitada por: ANGELA MARIANA DUQUE CASTILLO. Direccién CIUDAD, CAPITAL. i G T a0 Y
Fecha de recibica 1a muestra: 13-02-2018. Fecha de realizacién: DEL 19 AL 23-02-2018,
Reg. | Descripcién de la Agua |M.S.T.| E.E. | F.C. PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fosforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina Dig. PH TND E.B.
muestra BASE % %o % % % o % % % %o % % Pepsina % | Kcal/Kg
%
74 |BC1 SECA 2394 | 7808 | T 8.37 o s s e o . e — - - i "
OMO — — s — - —_ - - — — — -
ALIMENTO = 6.37 Ttz o
75 |2 SECA 2496 | 7504 | -— | 820 — - - - - e - -— - - - -
coMO - i s - — =N e e i - - - - -
AUMENTO 6,15
76 |83 SECA - | o 76.73 = 8.06 5t - — - - 3 % = T
COMO wy L a a3 N o
ALIMENTO 6.18 =% s = = 2 2N o -
37 | ece SECA 2348 | 78.52 - 840 — . g S i i - - - . - ”
COMO = e B =5 X
ALIMENTO > = 6.48 — — e e o - o e N\ | ae — -
OBSERVACIONES: - . TOTALD RAS It BN E 0JA
Dichos resultados fueron calculados en base 3 materia seca total y fresca. Sé prohibe la ui clal tal\de este informe, para mayor informacién comunicarse al teléfono 2‘1&?97.
T. L. José A. Moraless: . R Lic. Miguel Rydenas
Laboratorista ) )Jefa Laboratorio de Bromatologia
Resultados 2018/068 7N 't'

23/02/18 ~L
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17.6.8 Informe de resultados de analisis de fibra cruda en muestras de pasta cruda para galletas de la formulacion C.

FORMULARIO BROMATO 7 i
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  coousn

Facullad de Medicina Velerinarla y Zootecnia

Escuela de Zootecnia Cludad de Gual
Unidad de Alimentacién Animal Telefax: 241882
Solicitado por: Direccion No, o6& ™Al bromato
Fecha de recibida la muestra; -02-2 N Fecha de realizacion: -02-
Reg. Descripcion de la Agua | M.S.T. | E.E. | F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. | F.N.D | Lignina  Dig. TND
muestra BASE % % | % | % » % Yo %% Yo %% % % | Pepsina| PH | o
%
4 |cc SECA 23.94 75.06 - | a3z — — — — — — - — ame - -
COMO = — —_ —_ - s - - ame - O
ALIMENTO = 837 | T e
% lec SECA 26496 76.04 AR 820 S & e o o oo i =T
COMO — — e < Ak — S =i & R s G e s
ALIMENTO 615
7% |co SECA 22 | 7673 | | soe il - = 2% e B B B B B B
COMO . -
ALIMENTO 618 = - R B e = 3= 7 e e -
77 | oca SECA 2348 76.52 - B.46 —
COMO
ALIMENTO = =
OBSERVACIONES:
Dichos fueron 1 en base a seca total y fresca. Sé peohibe 1a p

Resultados 2018/068 a4
23/02/18 - "::,."
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17.7 Resultados de deshidratacion de jengibre

No. De Bandeja Peso inicial Peso final %M.S. T
(9) )

1 224 56 168
2 224 28 196
3 168 28 140
4 112 42 70

5 98 26 72

6 98 14 84

7 112 42 70

8 140 31 109
9 168 28 140
10 168 42 126
11 168 31 137
12 196 28 168
13 196 42 154
14 224 31 193
15 238 28 210
16 238 42 196
17 220 63 157
18 185 52 133
> 3177 654 2523

Fuente: elaboracion propia, 2018
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17.8 Resultados de deshidratacion de epicarpio de pifia

No. De Bandeja Peso inicial (g) Peso final (g) %M.S. T
1 424 84 340
2 210 28 182
3 224 42 182
4 280 28 252
5 266 70 196
6 238 14 224
7 224 42 182
8 196 42 154
9 238 38 200
10 322 42 280
11 182 28 154
12 336 56 280
13 280 42 238
14 224 42 182
15 252 42 210
16 240 42 198
17 284 34 250
18 340 28 312
19 210 14 196
20 196 28 168
21 196 28 168
22 140 28 112
23 422 88 334
24 413 82 331
25 404 83 321
27 415 80 335
28 420 89 331
29 393 85 308
30 407 86 321
> 8376 1435 6941

Fuente: elaboracién propia, 2018
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17.9 Rendimiento de las harinas procesadas

- Rendimiento de la harina de jengibre.

0,66 kg harina de jengibre
4,5 kg de jengibre

x100% = 15%

El 0,66 kg de harina se obtuvo a partir de sumar el peso final de cada bandeja con

el producto deshidratado.

- Rendimiento de la harina de epicarpio de pifia.

1,5 kg harina de epicarpio de pifia
7,3 kg de epicarpio de pifa

x100% = 21%

El 1,5 kg de harina de epicarpio de pifia se obtuvo a partir de sumar el peso final de

cada bandeja con el producto deshidratado.

17.10 Andlisis estadistico de Zinc en muestras sin hornear y horneadas

A S Tc

Muestra sin 0,06895833 0,00771714 5,61929553

hornear (A)

Muestra D
horneada (D)
0,05588333

Fuente: elaboracién propia, 2018

Tt Conclusion
2,201 Existe diferencia estadistica en las

muestras de Zinc antes y después del
horneado

17.11 Anélisis estadistico de Hierro en muestras sin hornear y horneadas

A S Tc
Muestrasin | 0,21538083 0,12179052 2,201746
hornear (A)
Muestra D
horneada (D)
0,13453

Fuente: elaboracién propia, 2018
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Tt
2,201

Conclusion

Existe diferencia estadistica en las
muestras de Hierro antes y después del
horneado



17.12 Andlisis estadistico de fibra cruda en muestras sin hornear y horneadas

A S Tc
Muestra sin 13.5316667  1.6379407  10.2256171
hornear (A)

Muestra D
horneada (D)
8.4816667

Fuente: elaboracién propia, 2018

Tt Conclusion

2.201 Existe diferencia estadistica en las
muestras de fibra antes y después del
horneado

17.13 Resultados de andlisis varianza de Panel Piloto de Evaluacién Sensorial

13.1 Analisis de Varianza para olor
cv SC GL CM Fc Ft

Trat 16,178 2 8,089 9,78 4,2205
Bloque 22,978 14 164 1,983 1,7195
Error 2315 28 0827 --—---

Total 62,31 44 - -

Fuente: elaboracién propia, 2018

17.13.2 Anélisis de Varianza para color
Ccv SC GL CM Fc Ft

Trat 12.578 2 6.289 13.129 4.2205
Bloque 18311 14 13079 273 1.7195
Error 13421 28 0479  -----

Total 44.31 44 U —

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Si hay diferencia Muestras
Si hay diferencia Jueces
Conclusion

Si hay diferencia Muestras

Si hay diferencia Jueces



17.13.3 Andlisis de Varianza para sabor
Ccv SC GL CM Fc Ft Conclusion

Trat 20.93 2 10465 30.07 4.2205 Si hay diferencia Muestras
Bloque 16.53 14 1181 3394 1.7195 Si hay diferencia Jueces
Error 9.74 28 0.348  ---—--
Total 47.20 Vi SR R

Fuente: elaboracion propia, 2018

17.13.4 Anélisis de Varianza para textura

Ccv SC GL CM Fc Ft Conclusion
Trat 8.711 2 4355 6.32  4.2205 Si hay diferencia Muestras
Bloque 17.644 14 126 1829 1.7195 Si hay diferencia Jueces

Error 19285 28 0.689  ----

Total 45.64 44

Fuente: elaboracion propia, 2018

17.14 Resultados de la determinacién de la formulacion que obtuvo los mayores puntajes.

14.1 Media aritmética obtenida en el panel piloto de evaluacién sensorial con
respecto a olor.

Media Aritmética de Olor

7.00
6.47

6.50

6.00 5.80

5.50 500
5.00

4.50

4.00

Muestra 385 Muestra 174 Muestra 267

Fuente: elaboracion propia, 2018
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17.14.2 Media aritmética obtenida en el panel piloto de evaluacion sensorial con
respecto a color.

Media Aritmética de Color

6.60 6.47
6.40
6.20
6.00
5.80
5.60
5.40
5.20
5.00
4.80

5.20

Muestra 385 Muestra 174 Muestra 267

Fuente: elaboracion propia, 2018

17.14.3 Media aritmética obtenida en el Panel Piloto de evaluacion sensorial con
respecto a sabor.

Media Aritmética de Sabor

6.33
5.40
I =

Muestra 385 Muestra 174 Muestra 267

6.40
6.10
5.80
5.50
5.20
4.90
4.60

4.30

Fuente: elaboracion propia, 2018
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17.14.4 Media aritmética obtenida en el panel piloto de evaluacion sensorial con
respecto a textura.

Media Aritmética de textura
6.50

6.27

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00
Muestra 385 Muestra 174 Muestra 267

Fuente: elaboracion propia, 2018

17.15 Resultados integrados de las caracteristicas evaluadas en el panel sensorial de
galletas a base de harina de trigo, epicarpio de pifia y jengibre.

Aspecto Muestra Muestra Muestra > 32
385 174 267

Olor 97 87 75 259 67081
Color 97 84 78 259 67081
Sabor 95 81 70 246 60516
Textura 94 84 78 256 65536
> 383 336 301 1020 260214
3?2 146689 112896 90601 350186

Fuente: elaboracién propia, 2018
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17.15.1 Anélisis de varianza para olor, color, sabor y textura de tres formulaciones de

galletas a base de harina de trigo, epicarpio de pifiay jengibre

Ccv Sc
Tratamientos 846.5
Bloque 38
Error 29.5
Total 914

Fuente: elaboracién propia, 2018

Gl CM Fc Ft
2 423.25 86.08 7.2599
3 12.67 2.58 6.5989
6 4.92 R —

17.16 Andlisis de Varianza de aceptacion de panel de consumidores

cVv SC
Trat 21,17
Bloque 9,31
Error 102,50
Total 132,98

Fuente: elaboracién propia, 2018

GL CM Fc Ft Conclusion

2 10,59 3,10 4,1821 No hay diferencia
15 0,62 0,18 @ 1.969 No hay diferencia
30 | 342 | -

60  ----
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Conclusion

Si hay diferencia
estadistica entre
las muestras.
No
diferencia
estadistica entre
los jueces del
panel.

hay

Muestras

Evaluadores



17.16.1 Media aritmética obtenida en el panel de consumidores de evaluacion
sensorial con respecto a agrado y desagrado de las muestras de galletas.

5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00

Media Aritmética de panel de
consumidores

4.94

Muestra 385

Fuente: elaboracion propia, 2018

17.17 Ingesta diaria recomendada (IDA)

4.19
. 3.31
[
Muestra 174 Muestra 267

IDA FORMULACION A | FORMULACION B | FORMULACION C
(9) (9) (9)

HIERRO 0.0630975 0.1176625 0.22283

(0.015 g segiin INCAP)

Cantidad de galletas 3 2 1

para cubrir el IDA de

Fe

ZINC 0.0333225 0.05727 0.0770575

(0.011 g segtin OMS)

Cantidad de galletas 1 1 1

para cubrir el IDA de

Zn

FIBRA 8.665 7.6675 9.1125

(21 a 30 g segiin OMS)

Cantidad de galletas 3 4 3

para cubrir el IDA de

Fibra

Fuente: elaboracién propia, 2018
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18. Glosario
= Acido malico

El &cido malico es un &cido dicarboxilico que se encuentra en muchos vegetales y frutas y
también es producido de forma natural por el cuerpo humano. Se encuentra sobre todo en
alimentos agrios o acidos de sabor. Cuando se come, produce un sabor amargo suave y
persistente. La fuente mas comin de este compuesto es la manzana. El &cido malico es

cristalino en estructura, incoloro y soluble en agua. (Licata, 2017)
= Acido ascorbico

Perteneciente junto con las vitaminas B al grupo de las hidrosolubles, la vitamina C
interviene en el mantenimiento de huesos, dientes y vasos sanguineos por ser buena para la

formacion y mantenimiento del colageno. (Licata, 2017)
= Aerobio

El nombre de aerobio es aquel que se aplica a los organismos o seres vivos que necesitan el

oxigeno para vivir.
= Antiemética

Los antieméticos son  productos que impiden el vomito (emesis) o la nausea.
Los farmacos antieméticos tipicamente se usan para tratar cinetosisy los efectos
secundarios de  los analgésicos opioides, de los anestésicos generales y de
la quimioterapia dirigida contra el cancer. Los antieméticos son productos que impiden
el vomito (emesis) o landusea. Los farmacos antieméticos tipicamente se usan para
tratar cinetosis y los efectos secundarios de los analgésicos opioides, de los anestésicos

generales y de la quimioterapia dirigida contra el cancer. (Hortola, 2008)
= Antihistaminicas

Son medicamentos que se usan para reducir o eliminar los efectos de las alergias, al actuar
bloqueando los receptores de la histamina. La histamina es una sustancia que se libera en el

cuerpo durante las reacciones alérgicas. (Hortola, 2008)
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https://www.zonadiet.com/nutricion/hidrosol.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%B3mito
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1usea
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1rmaco
https://es.wikipedia.org/wiki/Cinetosis
https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_adversa_a_medicamento
https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_adversa_a_medicamento
https://es.wikipedia.org/wiki/Analg%C3%A9sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Opioide
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= Antitusivas

Farmaco empleado para tratar la tos y condiciones similares. En conjunto, se trata de un
vasto grupo de medicamentos (narcéticos y no narcoticos) que actian sobre el sistema

nervioso central o periférico para suprimir el reflejo de la tos. (Hortola, 2008)
= Brécteas

Término introducido en botanica por Linne, se llama bractea cualquier 6rgano folidceo
situado en la proximidad de las flores y distinto por su forma, tamafio, consistencia, color,
etc., de las hojas normales y de las que, transformada, constituyen el caliz y la corola.
(Gispert, 1999)

= Bromatologia

Es la ciencia que estudia los alimentosen cuanto a su produccién, manipulacion,
conservacion, elaboracion y distribucion, asi como su relacion con la sanidad. Esta ciencia
permite conocer la composicion cualitativa y cuantitativa de los alimentos, el significado
higiénico y toxicologico de las alteraciones y contaminaciones, como y por qué ocurren y
coémo evitarlas, cudl es la tecnologia mas apropiada para tratarlos y como aplicarla, como
utilizar la legislacién, seguridad alimenticia, proteccion de los alimentos y del consumidor,
qué metodos analiticos aplicar para determinar su composicion y determinar su calidad
(Pérez, 2011).

=  Carminativa

Un carminativo es un medicamento o sustancia que favorece la disminucion de la
generacion de gases en el tubo digestivo y con ello disminuyen las flatulencias y colicos. El
efecto se refiere a un efecto antiespasmaodico en los masculos estomacales lisos y a un efecto

de disminucion de la fermentacion en la flora intestinal. (Socorro Coral Calvo Bruzos, 2012)
= Colinérgicos

Se refiere a circuitos neuronales, medicamentos, moléculas, y proteinas que hacen uso,
transportan o modifican la actividad del neurotransmisor acetilcolina. (Socorro Coral Calvo
Bruzos, 2012)
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= Diaforesis

La diaforesis es el término médico para referirse a una excesiva sudoracion y profusa que
puede ser normal (fisioldgica), resultado de la actividad fisica, una respuesta emocional, una
temperatura ambiental alta, sintoma de una enfermedad subyacente o efectos crénicos de las

anfetaminas. Fiebre, menopausia. (Lluis Sierra Majem, 2006)

= Desnutricion

La desnutricién es una enfermedad causada por una dieta inapropiada, hipocaldrica e hipo
proteico. También puede ser causada por mala absorcién de nutrientes como en la celiaquia.
Tiene influencia en los factores sociales, psiquiatricos o simplemente patologicos. Ocurre
principalmente entre individuos de bajos recursos y principalmente en nifios de paises
subdesarrollados. (Pérez, 2011).

= Deshidratacién

Es la alteracion de agua y sales minerales en el plasma de un cuerpo. Puede producirse por
estar en una situacion de mucho calor (sobre todo si hay mucha humedad), ejercicio intenso,
falta de bebida o una combinacion de estos factores. También ocurre en aquellas
enfermedades donde esta alterado el balance hidroelectrolitico. Basicamente, esto se da por
falta de ingestion o por exceso de eliminacion de agua (Pérez, 2011).

=  Detrimento

Detrimento es una destruccion leve o a parcial de algo.

= Diseminacion

Esparcimiento o dispersion de personas, animales o cosas en distintas direcciones.
(Gispert, 1999)
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= Diverticulosis

La diverticulosis es la aparicion de diverticulos o bolsas en la pared del intestino grueso,

haciendo que se engrose, y reduciendo la luz del intestino. (Lluis Sierra Majem, 2006)
= Epicarpio

A veces denominado exocarpio o0 exocarpo de exo, "exterior"”) es la parte del pericarpio que
suele proteger al resto del fruto del exterior. El epicarpio forma la epidermis protectora del
fruto que, a menudo, contiene glandulas con esencias y pigmentos. En muchas frutas se

Ilama cominmente piel (Pérez, 2011).
= Extracto etéreo

Es conjunto de sustancias de un alimento que se extraen con éter etilico (esteres de los acidos

grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres). (Santamaria, 2005)
= Fitoterapeutico

Es el producto medicinal empacado y etiquetado, cuyas sustancias activas provienen de
material de la planta medicinal o asociaciones de estas, presentado en estado bruto o en
forma farmacéutica que se utiliza con fines terapéuticos. También puede provenir de

extractos, tinturas o aceites. (Hortola, 2008)

= Grados Brix

Los grados Brix (°Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido.
=  Mesdfilo

Es un término botanico que designa el tejido que se encuentra entre las epidermis del haz y

del envés de las hojas. (Gispert, 1999)
=  Molturacion

El objetivo de molturacion principalmente es la obtencidn de alimentos mas agradables,

ademas es la separacion de las partes anatomicas del grano, eliminacion del salvado, germen
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y con ello la obtencién de una harina méas palatable, mejor conservacion, pero menor valor
nutritivo. (Tscheuschner, 2001)

= (Obesogénico

Puede ser utilizado en el ambiente o entorno donde las condiciones favorecen la aparicion
de obesidad entre la poblacién, y también de sus patologias asociadas que son la diabetes,
hipertension, colesterol alto, triglicéridos altos, higado graso y arteriosclerosis. (Lluis Sierra
Majem, 2006)

= Pungencia

La pungencia o picor es la sensacion de ardor agudo producido por productos horticolas,

captada por el sentido del gusto al contacto con algunas sustancias. (Marco, 2007)
= Rizoma

En Biologia, un rizoma es un tallo subterrdneo con varias yemas que crecen de forma
horizontal emitiendo raices y brotes herbdceos de sus nudos. Los rizomas crecen
indefinidamente. (Gispert, 1999)

=  Serotonina

La serotonina 0 5-HT, es una sustancia transmisora 0 neurotransmisor que pertenece al grupo
de las monoaminas. Tiene un importante papel en la regulacion del estado animico, en la

ingesta alimentaria, en la regulacién del dolor y en el suefio. (Lluis Sierra Majem, 2006)
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Mazatenango, Suchitepéquez 28 de mayo del 2018

Comité de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC

Atentamente nos dirigimos a ustedes con la finalidad de hacer de su conocimiento, que hemos
revisado el Trabajo de Graduacién titulado “DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD
TERMICA DE HIERRO, ZINC Y FIBRA EN GALLETAS DULCES ELABORADAS
CON HARINA DE TRIGO, JENGIBRE Y EPICARPIO DE PINA”, desarrollado por la
estudiante T.U. ANGELA MARIANA DUQUE CASTILLO carné 200941614. Luego de -
constatar que ha realizado las correcciones sugeridas de Seminario II, consideramos que puede ser

entregado a ustedes para el tramite siguiente.

Sin mas por el momento, de ustedes respetuosamente.
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Ing. VictorjManuel Najera Toledo



Mazatenango, Suchitepéquez 16 de julio de 2018

#USAC

7 TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Dr. Edgar Roberto del Cid Chacon.
Coordinador carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comision de trabajo de graduacion
ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones
correspondientes de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario II, del Trabajo de
Graduacion titulado: Determinacién de la estabilidad térmica de hierro, zinc y fibra en
galletas dulces elaboradas con harina de trigo, jengibre y epicarpio de piiia, de la
estudiante: Angela Mariana Duque Castillo, identificado (a) con nimero de carné:

200941614.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes.

Deferentemente.
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano.
Director del Centro Universitario del sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente
—CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacion titulado: Determinacién de la estabilidad
térmica de hierro, zinc y fibra en galletas dulces elaboradas con harina de trigo,
jengibre y epicarpio de piifia. El cual ha sido presentado por el (la) estudiante: Angela

Mariana Duque Castillo, quien se identifica con nimero de carné: 200941614.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

autorizacion del imprimase.

Deferentemente.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
US AC CENTRO LINIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
=/ TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-11-2018

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, doce de septiembre de dos mil dieciocho

Encontrdndose agregados al expediente los dictdmenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, “DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD
TERMICA DE HIERRO, ZINC Y FIBRA EN GALLETAS DULCES ELABORADAS
CON HARINA DE TRIGO, JENGIBRE (Zingiber Officinale) Y EPICARPIO DE
PINA (Ananas)” de la estudiante: Angela Mariana Duque Castillo, carné No.
200941614 CUIL: 2062 44169 1216 de la carrera Ingenieria en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

e

o Q.
* Mazatend™™

/gris



