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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo la Determinacion de Taninos en
inflorescencias de pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm), pequefias y largas para la
formulacién de una sopa tipo crema de pacaya deshidratada.

En esta investigacion se analizd el contenido de taninos en dos tipos de
inflorescencias de pacayas, siendo estas pequefias y largas, para proceder con la formulacion
y analisis, el cual se realizd con apoyo de la Unidad de Analisis Instrumental de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, los resultados obtenidos indican una diferencia de
taninos totales de 75.7 mg/kilo de inflorescencias de pacaya, siendo la inflorescencia de
pacaya pequefia la que méas cantidad de taninos posee.

Para el proceso de la sopa tipo crema, es necesario realizar la seleccion de la materia
prima (Pacayas), lavado de las pacayas y el secado por un periodo de 24 horas a una
temperatura constante de 60°C; se procedié con la molienda de las pacayas secas y su
tamizado para estandarizar el tamafio de la harina obtenida, para continuar con el pesado de
los ingredientes necesarios que aportaron color, sabor, aroma y textura al producto final
obtenido. Se desarrollaron dos tipos de formulaciones de sopa tipo crema de pacaya, por cada
clasificacion de inflorescencias.

Las formulaciones se sometieron a un panel de evaluacion sensorial para analizar cual
presenta mejores caracteristicas de sabor, color, aroma y textura empleando el Analisis de
Varianza para cada atributo. Las dos sopas deshidratadas tipo crema de pacaya pequefia se
les asignaron los cdédigos 902 y 764 y se evaluaron dos muestras de sopa deshidratada tipo
crema de pacaya larga que se identificaron con codigo 120 y 683, el uso de los cédigos es
para que no exista una inclinacion de los panelistas hacia las muestras evaluadas.

Mediante la evaluacién sensorial se determind que la formulacion de sopa tipo crema
de pacaya deshidratada mas aceptada es la 764, en la que se emplea la menor cantidad de

pacaya y utiliza inflorescencias pequefias.
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Abstract

The objective of this research was the Determination of Tannins in small and long
pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm) inflorescences for the formulation of a dehydrated
pacaya cream soup.

In this research, the content of tannins was analyzed in two types of pacaya
inflorescences, these being small and long, to proceed with the formulation and analysis,
which was carried out with the support of the Instrumental Analysis Unit of the University
of San Carlos de Guatemala, the results obtained indicate a difference in total tannins of 75.7
mg/kilo of pacaya inflorescences, with the small pacaya inflorescence having the highest
amount of tannins.

For the cream-type soup process, it is necessary to select the raw material (Pacayas),
wash the pacayas and dry them for a period of 24 hours at a constant temperature of 60°C;
The dried pacayas were ground and sifted to standardize the size of the flour obtained, to
continue with the weighing of the necessary ingredients that provided color, flavor, aroma
and texture to the final product obtained. Two types of pacaya cream-type soup formulations
were developed for each classification of inflorescences.

The formulations were submitted to a sensory evaluation panel to analyze which one
presented the best characteristics of flavor, color, aroma and texture using the Analysis of
Variance for each attribute. The two small pacaya cream-type dehydrated soups were
assigned the codes 902 and 764 and two samples of long pacaya cream-type dehydrated soup
were evaluated, which were identified with codes 120 and 683, the use of the codes is so that
there is no inclination of the panelists towards the samples evaluated.

Through sensory evaluation, it is concluded that the most accepted dehydrated pacaya
cream soup formulation is 764, in which the least amount of pacaya is used and small

inflorescences are used.
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1. Introduccion

La presente investigacion se realizo en el Centro Universitario de Suroccidente. Este trabajo
consistié en determinar en las inflorescencias de pacaya segun su clasificacion (pequefias
menos de treinta centimetros y largas mas de cuarenta centimetros), la cantidad en la que se
encuentran los taninos, se formularon dos sopas de crema deshidratada por cada clasificacion
de pacaya, luego por medio de un panel de evaluaciéon sensorial y analizando los datos
obtenidos con el analisis de varianza se concluyd qué formula es la que mayor aceptacion

presento.

El andlisis de taninos se realizé por medio de la Unidad de Andlisis Instrumental de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, sometiendo a pruebas los dos tipos de
inflorescencias de pacayas. Las muestras se obtuvieron de distribuidores de pacayas ubicados
en el mercado numero uno de la ciudad de Mazatenango Suchitepéquez. Se encontro la
cantidad de taninos presentes en cada una de las clasificaciones de pacaya usando el método
de Folin-Ciocalteau, el cual consistié en extraer los antioxidantes de las muestras, utilizando
una solucion de acetona al 70% mediante el empleo de un agitador. Posteriormente, se
adiciono el reactivo de Follin-Ciocalteu e hidroxido de sodio al 5% y se midié la absorbancia
en un espectrofotdmetro de luz UV a 760 nm de longitud de onda. Los resultados obtenidos
para las pacayas pequefias fueron: 974.2 mg de taninos/kg de pacaya y para la pacaya grande
898.5mg de taninos/kg de pacaya. La determinacion de las cantidades de taninos en cada
clasificacion dio a conocer en qué cantidades se debe emplear las inflorescencias de pacaya
dentro de la formulacién para una sopa de crema deshidratada. Se realizaron pruebas
sensoriales de cuatro formulaciones cada una con concentraciones diferentes de
inflorescencia de pacaya. Se usé en el proceso de evaluacion sensorial el laboratorio de
evaluacion sensorial del Centro Universitario de Suroccidente y como evaluadores para el

panel sensorial participaron estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos.



2. Planteamiento del problema

En la ciencia y tecnologia de alimentos es necesario que se contribuya con la seguridad
alimentaria y nutricional, de manera que se utilice la variedad de recursos disponibles para
la sostenibilidad de la alimentacion en la poblacion. Uno de los pilares de esta area lo
constituye la innovacién y transformacion de alimentos de manera adecuada para situarlos a

la disponibilidad del consumo de las personas.

Uno de estos recursos lo constituyen las inflorescencias de la pacaya Chamaedorea
Tepejilote Liebm, que por lo general se consume por la poblacidén guatemalteca en diferentes
formas culinarias, y a nivel del procesamiento industrial de alimentos se procesa y conserva
mediante el encurtido. La parte comestible de la pacaya son las inflorescencias y los
meristemos tiernos. Entre las vitaminas y minerales que aportan las inflorescencias se haya
el calcio, fosforo y hierro, ademas de una cantidad importante de carbohidratos, proteinas,
vitaminas como la tiamina, niacina, riboflavina y la vitamina C, constituyendo a un alimento

de calidad nutricional.

En la actualidad en el procesamiento de alimentos, la pacaya se emplea para elaborar
encurtidos, por lo que otras formas de procesamiento industrial en el cual se aprovechen sus
bondades nutricionales se desconocen, ya que las inflorescencias de pacaya presentan sabor
amargo a causa de la presencia de taninos y a causa de las pocas aplicaciones que se les dan
a las inflorescencias. Se planted evaluar la cantidad de taninos presentes en inflorescencias
de pacaya con lo que se procedié a elaborar formulaciones para una sopa de crema
deshidratada. Posteriormente se analizé qué formulacion presento las mejores caracteristicas
organolépticas. Debido a la caracteristica del sabor amargo que presentan las inflorescencias

de pacaya, se resolvio la siguiente problematica:

¢Cual de los tamafios de inflorescencias de pacaya (pequefias o largas) segun su contenido

de taninos, es el mas aceptable para el procesamiento de una sopa deshidratada tipo crema?



3. Justificacion

Actualmente no hay suficientes procesos establecidos en donde se utilicen las inflorescencias
de pacaya, para su uso comercial o individual y para cubrir las necesidades de alimentacién
de las personas. Algunas empresas dedicadas a la produccion de alimentos en Guatemala
utilizan el proceso de encurtido para la transformacion de las inflorescencias de pacaya el
cual se realiza con la recepcion de la materia prima, su seleccion y clasificacion, un lavado y
desinfectado, el acondicionamiento de la materia prima, el escaldado; proceso por el que se
introducen las inflorescencias de pacaya en agua hirviendo para la coccion de las
inflorescencias, posteriormente el envasado y etiquetado, por lo que es importante que se
desarrollen nuevas formas de consumirlas y que se amplien sus usos para que pueda ser usada

en una mayor cantidad de procesos para la obtencion de alimentos.

La pacaya se halla ampliamente distribuida en Guatemala encontrdndose en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz, Izabal, Petén, Suchitepéquez,
Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenango, Escuintla, Santa Rosa, Sacatepéquez (USDA,
et al,2012; Castillo, et al, 1994). Entre las caracteristicas nutricionales de la pacaya
Chamaedorea Tepejilote Liebm, se encuentra la presencia de vitaminas como la tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina A y é&cido ascérbico. Actualmente es necesario que se
desarrollen nuevas formas para el consumo de alimentos, que sean sanos y de féacil

preparacion contribuyendo a la seguridad alimentaria en Guatemala.

En las inflorescencias de pacaya, se pudo encontrar taninos en determinadas cantidades; las
cuales dependen de la clasificacion de éstas segun su comercializacion ya sean pequefias 0
largas. Una de las caracteristicas principales de las inflorescencias de pacaya, al momento de
consumirlas es su distintivo sabor amargo, lo cual afecta la aceptabilidad de los productos
elaborados utilizandolas como materia prima, por lo que se evaluaron cuatro formulaciones
de sopas tipo crema deshidratada donde se concluyo cual es la mas aceptada en un panel de
evaluacion sensorial permitiéndo conocer cuales son las condiciones favorables en las que se

pueden emplear las inflorescencias en un proceso de alimentos.



4. Marco tedrico
4.1. Descripcion de la pacaya

Orellana (citado en Chizmar, et al, 2009) describe que es una palma, (1-7) m de altura, los
tallos son solitarios o agregados. Las hojas son compuestas, alternas y agrupadas al final del
tallo, de aproximadamente 1.5 m de largo. Inflorescencias infrafoliares casi siempre solitarias
con flores densamente agrupadas, verdes a amarillas; inflorescencias estaminadas con (7-50)
raquillas, inflorescencias pistiladas con (5-20) raquillas, rojo anaranjado en fruto. Frutos
elipsoides, ovoides a subglobosos, azul-verde, tornandose negros cuando maduros, con una
sola semilla.

La pacaya es un producto de sabor un poco amargo cuando se encuentra madura consumido
(...). en distintos platos tales como: encurtidos, sopas, ensaladas, envueltas en huevo. Es un
vegetal cuyo cultivo no es tradicional y crece de manera silvestre (...). El origen de su nombre
"pacaya” es desconocido, aunque posiblemente se derive del nombre del volcan Pacaya en
Guatemala donde la presencia de esta planta es muy alta.

La porcion comestible de la planta Chamaedorea tepejilote Liebm son las inflorescencias
que se encuentran contenidas en el interior de la vaina que crece en el tallo de la planta

( Alegria Salmeron & Rivera Rosales, S.F).

4.1.1. Descripcion de la planta y el cultivo de pacaya

La pacaya es un cultivo con gran potencial en el contexto de la agricultura familiar y la
economia campesina; se localiza en las partes altas cubiertas de masa boscosa y en areas
tropicales del pais. En la region de las Verapaces se encuentra principalmente en los
municipios de Tamahu, Tactic, Santa Cruz, San Cristébal, Coban y San Juan Chamelco del
departamento de Alta Verapaz; y en los municipios de Purulhd, Rabinal y Cubulco del
departamento de Baja Verapaz. Se le encuentra en altitudes de 1000 a 1600 msnm, formando
parte de sistemas agroforestales, especialmente en el segundo estrato y en compafiia de

cultivos como citricos, café, pimienta gorda, aguacate, inga y musaceas, entre otros.



La pacaya pertenece a la familia Arecaceae estas plantas alcanzan un rango de altura entre
dos a ocho metros, tallo recto, cilindrico, con entrenudos a cada 15-20 cm, hojas compuestas,
con foliolos lanceolados, flores dioicas, la inflorescencia brota en los anillos superiores.
Mantiene su hoja durante toda la época del afio, se desarrolla mejor en suelos con alto
contenido de materia organica, buena infiltracion, acidez neutra (entre pH 5,5 a 6,5) rango

que es requerido por el cultivo de café.

La palma “macho”, como la definen los cultivadores, produce significativamente mas
inflorescencia que las palmas hembras. Por otro lado, identifican una variedad grande y de
mejor calidad en el area de las Verapaces cominmente conocida como “Patush Quib”, la cual
se desarrolla en clima frio (parte alta de Tamahu, Purulhg, San Cristdbal Verapaz), también
se encontro en la Comunidad Xesiguan del municipio de Rabinal; la vaina es de mayor
tamafo (va desde 40 a 80 centimetros) y mantiene el color crema a blanco, lo que significa
que no esta sazona. En Alta Verapaz la cosecha es de febrero a mayo, siendo méas fuerte en
los meses de marzo y abril. Para el &rea de Baja Verapaz se identifican dos periodos: el
primero, de octubre a diciembre cuando se cosecha pacaya de mayor tamafio y de febrero a
abril cuando se cosecha de tamafio mediano a pequefio (en vaina) con longitudes que oscilan
entre (20 a 35) centimetros (Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
2016).

4.1.2. Informacion taxonémica

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida (Monoc.)
Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Nombre cientifico: “Chamaedorea tepejilote Liebm ™

Para el género “Chamaedorea” éste posee aproximadamente 100 especies que son todas

dioicas, es decir que existen plantas androicas (plantas machos) y plantas ginoicas (...)

(Roldan Mejia, 2011, p. 34).



Arce (citado en Ludwig Willdenow 1806) la pacaya fue bautizada cientificamente como
Chamaedorea, que deriva de las palabras griegas: chamai, que significa “sobre el terreno”, y
dorea, que significa “regalo”, en referencia a las frutas facilmente alcanzables por el bajo

crecimiento de las plantas.

4.1.3. Distribucion geografica

Del sur de México a Colombia. En Guatemala, se encuentra en los departamentos de Alta
Verapaz, Baja Verapaz, lzabal, Petén, Suchitepéquez, Quetzaltenango, San Marcos,
Huehuetenango, Escuintla, Santa Rosa, Sacatepéquez Orellana (citado en USDA, et al,2012;
Castillo, et al, 1994).

4.1.4. Formas de reproduccion

La pacaya (“Chamaedorea tepejilote L. ) se reproduce por medio de semillas que provienen
de la planta hembra de la pacaya la que desarrolla en racimos y cuando éstos estan maduros
caen al suelo donde germinan naturalmente (Roldan, 2011).

4.1.5. Produccion de pacaya comercial

Su produccién para comercio existe en 5 departamentos. Alta Verapaz es el lider en la region
Norte del pais, con una produccion concentrada en los municipios de Tactic, Santa Cruz
Verapaz y San Cristobal Verapaz. Alta Verapaz también posee las méas grandes poblaciones
de pacaya silvestre en el pais de Guatemala. Alrededor del municipio de San Cristobal
Verapaz, las pacayas son clasificadas de acuerdo a su longitud: largo mas de 40 centimetros,
longitud media de 30 a 40 centimetros y pequefias, menos de 30 centimetros. Sin embargo,
es muy comun gue sean vendidas sin haber sido clasificadas de acuerdo al tamafio. En menor
escala Baja Verapaz también es una fuente importante en produccion de pacaya (Olivia
Marroquin, 2004).



4.1.6. Importancia econdémica-social

De la pacaya (“C. tepejilote L) lo que se vende, comercializa y come es la inflorescencia
masculina, un pequefio racimo blanco (cuando esta tierno). También se consume la parte
interna de los tallos hembra, una especie de palmito con mucha fibra. Contiene Ca, P, Fe y
vitaminas. ComUnmente se prepara envuelta en huevo (rebosado) o en curtido con zanahoria,

ajo, vinagre, cebolla y algunos condimentos.

En Guatemala, las pacayas frescas son almacenadas para remover los cobertores de la flor
para obtener la porcion blanquecina que es comestible. El sabor es un poco simple, pero no
desagradable del todo y ha sido comparada con esparragos y el corazén de la palma.
Tipicamente la Pacaya es cocinada envuelta en huevo y frita o es cortada y comida en
ensaladas. Las flores se pueden también cocinar y preservar en una solucion de vinagre. Las
flores son un ingrediente de un tradicional platillo para el Dia de los Santos (1 de noviembre).
Existen otros tres mayores usos dentro de Guatemala. Otro producto alimenticio es el corazén
de la Palma, la parte terminal del corazon es cortada del tronco, un procedimiento que mata
el arbol. El corazdn de la palma es comido como una ensalada con limon y sal o puede ser

solamente cocido con agua o asada.

El corazon de la Palma es conocido como Palmito en Alta VVerapaz y garrote en Santa Rosa.
El Corazén de la planta es mas comun cortado de la hembra C. tepejilote ya que ésta no posee
mucho valor en produccion de flores, un segundo uso de la pacaya es para alimentar animales.
Las vacas y caballos son alimentados con hojas jovenes de la palma cuando el pasto es escaso
durante la época seca. El tercer uso es ornamental. Ademas de ser plantada por su belleza,
la palma de pacaya es una fuente de hojas las cuales son cortadas y usadas para decorar
lugares para los dias festivos tales como Dia de la Independencia (15 de septiembre), Dia de
los Santos, Navidad y Afio Nuevo. Las hojas también son utilizadas en arreglos florales
(Oliva, 2004, p. 14-15).

Se consumen las inflorescencias y los meristemos tiernos. Las inflorescencias poseen un
caracteristico sabor amargo y se comen cocidas o asadas a las brasas, acompafiadas de sal y

limon o envueltas en huevo con salsa de tomate. También se preparan en ensalada fresca
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cuando las inflorescencias son jovenes o se agregan a la sopa de pollo. En algunas regiones
de Guatemala los dias de fiesta se prepara un alimento tradicional conocido como “Bojon”
donde es un ingrediente fundamental. Ademas, se siembra como ornamental. Sus hojas se

utilizan en arreglos florales y para decorar en las fiestas tradicionales (citado en Flores, 2002).

Oscar Fajardo en su blog (frutos y frutas de mi tierra) menciona que la pacaya es uno de los
mas autdctonos frutos de Guatemala. La forma mas conocida de prepararla es por coccion en
agua a una temperatura de 100° C, de preferencia consumir las inflorescencias de pacaya
tiernas porque muy sazona tiende a amargar, luego se sumergen en huevo y se frien en aceite.
Asi se le puede encontrar en la mayoria de mercados municipales o de barrio, estaciones o
terminales de autobuses, y hasta en algunos parques y ferias. También se puede asar, sobre
carbdn o brasas de lefia, y acompafiar con chirmol de tomate, chile, cebolla, cilantro, sal y
naranja agria. Las pacayas tiernas bien cocidas en agua y picadas con cebolla, sal y

hierbabuena, se convierten en una rica ensalada.

4.1.7. Composicion nutricional de la pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm)
Tabla 1 Composicion nutricional de inflorescencias de pacaya

10 gramos porcion comestible contiene:

Valor Energético 45 calorias
Agua 85.00 %
Proteinas 4.00 g.
Carbohidratos 8.30 g.
Fibras 1.20g.
Calcio 3.69 mg.
Hierro 106.00 mg
Faosforo 1.40 mg.
Vitamina A 5.00 mg
Tiamina 0.08 mg
Riboflavina 0.10 mg
Niacina 0.90 mg
Acido Ascorbico 14.00 mg

Fuente: INCAP (1,996)



4.1.8. Mercadeo y oportunidades

Son dos mercados principales provenientes de pacaya: el de las inflorescencias y el de la hoja
(si se incluye la semilla). Las inflorescencias pueden encontrarse en los mercados de
occidente de Honduras de enero a julio, en Guatemala en 1985 se consumia el 50% de la
produccién de inflorescencias, mientras que el resto se exportaba. En 1986 El Salvador
absorbid el 85% de las exportaciones guatemaltecas, los EEUU el 13.5 % y Sudafrica el resto.
En Guatemala los departamentos de mayor importancia productiva son los de Alta Verapaz
y Santa Rosa. Las inflorescencias de pacayas de Coban son un poco mas grandes que el resto,

por lo que son mas faciles de comercializar.

La recoleccion de inflorescencias es manual, mediante una cafia de bambu, a la que se le
coloca un garabato de madera dura en la punta, o a veces una soga de rafia o pita fuerte, de
modo que las inflorescencias sufran las menos lastimaduras posibles cuando caen al suelo,
donde son recogidas, amontonadas y transportadas al hogar. Las inflorescencias grandes se
seleccionan para la venta, mientras que las pequefias se dejan para consumo familiar. Los
meses de recoleccion varian con la zona y la altitud, pues la produccion es continua, pero se
presentan picos dentro del afio. En Alta Verapaz, la saturacion del mercado se produce en
marzo y abril, mientras que en Escuintla se presenta en noviembre-diciembre. Las
inflorescencias de pacaya se venden en Guatemala por redes (también llamadas bultos), cada
una conteniendo 20 docenas si la inflorescencia es grande, y 40 a 50 si es pequefia. En 1985
los precios de la pacaya variaban segun la oferta ya que la demanda era mas estable el precio
oscilaba entre (15-27) quetzales por red. En 1995, los precios de pacayas de Alta Verapaz
oscilaban entre (80-90) quetzales por bulto (20 docenas) (Barrance et al, 2003).

4.2. Taninos

El Index Merck define los taninos como una mezcla compleja encontrada en la corteza del
roble. Sin embargo, estan presentes en aproximadamente 500 especies de plantas, los taninos
se acumulan en raices, cortezas, frutos, hojas y semillas. Entre las principales familias
botanicas con importancia en su obtencion estan: Leguminosae, Rosaceae, Polygonaceae,

Rhyzophoraceae y Myrtaceae. Algunos géneros como las acacias (Acacia spp.), los encinos
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(Quercus spp.) y algunos pinos (Pinus spp.) que habitan los bosques de pino-encino o zonas

de transicion son importantes en la produccion de estos pigmentos a escala industrial.

Son una clase de compuestos fendlicos incoloros o amarillo-café, y con sabor astringente y
amargo, solubles en agua, alcohol y acetona. De acuerdo con su estructura y reactividad con
agentes hidroliticos, particularmente acidos, se han dividido en dos grupos: taninos
hidrolizables o pirogalicos y taninos no hidrolizables o condensados. Su peso molecular varia
normalmente de 500 a 3,000 Dalton; por su estructura presentan propiedades reductoras
(Badui, citado en Index Merck, 2000).

Hay una tercera clase de taninos, identificada recientemente, los florotaninos, presentes en

muchas especies de algas oscuras.

Junto a muchas otras sustancias de naturaleza prevalentemente fenolica, los taninos se
encuadran en la clase de los semioquimicos, es decir de sustancias quimicas portadoras de
informacion y que median en interacciones entre organismos vivos. Los semioquimicos han
sido clasificados en dos clases: feromonas y aleloquimicos. Los primeros estan relacionados
con la comunicacién entre individuos de la misma especie mientras que los segundos median
entre individuos de diferentes especies. La acumulacion de taninos puede verificarse en
cualquier tipo de tejido de la planta y en funcion de su ubicacion es que se encuadra su
actividad, por ejemplo: protectores contra patégenos, reguladores de tejidos, mantenimiento
de la inactividad y regulan el crecimiento de los tejidos (Silvateam, 2018).

4.3. Clasificacion de los taninos

4.3.1. Taninos condensados o proantocianidinicos

La particularidad es que liberan tras una hidrolisis acida una antocianidina. En el caso del
tanino de pepita se libera cianidina, por lo que se denomina procianidina. En el caso del
tanino de hollejo se trata de una mezcla de procianidina y prodelfinidina. EI nombre genérico
de proantocianidina se usa cuando se desconoce la antocianidina formada. Quimicamente se

trata de polimeros de flavanoles (José Manuel Alvarez, Junio 2017).
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4.3.2. Taninos hidrolizables o pirogalicos

En ellos después de una hidrolisis acida se libera &cido galico o &cido elagico. Se denominan
galotaninos o elagitaninos respectivamente. Los elagitaninos estan estructurados como
moléculas lineales de glucosa enlazadas a las funciones carboxilo de los grupos
hexahidroxidifénicos del acido elagico, mientras que los galotaninos estan constituidos por
nacleos de glucosa en forma ciclica que forman enlaces con la funcion acida del &cido galico

(José Manuel Alvarez, Junio 2017).

4.4. Impacto gustativo

El impacto gustativo suele valorarse generalmente utilizando soluciones hidroalcoholicas
con una progresion creciente de la concentracion de tanino, evaluando la percepcion de los
descriptores mas comunes: astringencia y amargo. Estas percepciones estan relacionadas con
el impacto gustativo directo, y permiten catalogar el tanino por sus caracteristicas de origen,
pero no es definitivo, valorandose también, el impacto gustativo indirecto asociado a los
fendmenos de oxidorreduccion que se desarrollan cuando entran en juego los taninos en una
matriz tan compleja como es el vino. En este caso existe una evolucién del gusto asociada a
moléculas que se mantienen en una forma reducida u oxidada en funcion de la capacidad del

tanino para interferir en el potencial redox del vino (Alvarez, José Manuel, 2007).

4.5. Taninos condensados funciones atribuidas en la planta

a) Contribuyen a la formacion del saber.

b) Sonimprescindibles en la formacidn de sustancias vegetales, como aceites esenciales,
resinas, lignina, etc.

¢) Juegan un papel protector, evitando el ataque de insectos y hongos, de alli que se les
atribuya propiedades fungicidas y bacteriostaticas.

d) Cumplen un papel moderador de los procesos de oxidacion y de acciones

antifermentos.
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e) Se les considera sustancias de reserva, y por otro lado, materiales de desecho; en este
ultimo caso, luego de proteger a la planta en ciertas etapas del crecimiento, finalmente
se destruyen o depositan como producto del metabolismo en ciertos tejidos muertos
de la planta madura, como el stber externo, el lefio y las agallas (Alvarez A & Lock
de Ugaz, 1992).

Los taninos en el reino vegetal son metabolitos secundarios, a diferencia de los metabolitos
primarios como los azucares, la sintesis de los taninos depende de factores ambientales y
genéticos. Por ejemplo, en el caso de las manzanas se ha observado que cuando éstas crecen
en un entorno con bajo contenido en nitrogeno y condiciones de clima adversos, éstas tienden
a sintetizar una mayor cantidad de taninos. Los taninos cumplen funciones de defensa y
proteccion y posiblemente intervienen en la regulacién del crecimiento (Alvarez A & Lock
de Ugaz, 1992).

4.6. Aplicaciones

Ambos tipos de taninos, hidrolizables y condensados, se emplean en la industria del cuero,
por su gran poder curtiente, permitiendo obtener una amplia variedad de cueros, que se

diferencian en flexibilidad y resistencia.

Los taninos condensados se usan principalmente en la fabricacion de adhesivos y resinas. Por
ejemplo, aquellos que han sido aislados de especies de acacia, han servido para desarrollar
adhesivos en frio y termofraguados, por tratamiento con urea-formaldehido, o con
copolimeros fenol-formaldehido, estos Gltimos usados en la fabricacién de enchapes de

madera a prueba de agua. También se emplean como precipitante para suspension de arcilla.

Los taninos hidrolizables encuentran amplia aplicacion debido a sus propiedades
antioxidantes y su habilidad para formar complejos solubles e insolubles con las proteinas.
Por ello se emplea en la industria de alimentos, farmacéutica y en cerveceria. En este Gltimo

campo, por ejemplo, se usan como estabilizadores de la cerveza: en el producto que no ha
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sido recientemente preparado, las proteinas se combinan con los polifenoles para formar
complejos que son responsables de la presencia de turbidez. Al agregar los taninos, el nivel
de proteinas es disminuido a un valor apropiado y se aumenta asi el tiempo de
almacenamiento de la cerveza. En la industria farmacéutica, se emplean para contraatacar el
efecto de los alcaloides y el envenenamiento por sales de metales, inactivandose éstos por

precipitacion.

En la industria de alimentos se puede, por ejemplo, remover impurezas proteinicas por
precipitacion con taninos; emplearlo en la preservacion y maduracion de alimentos,
aprovechando sus propiedades antisépticas y antioxidantes; asi como en la clarificacion del
vino. Su aplicacion en otros campos esta orientada, por ejemplo, a la extraccion de Pb, Fe,
Ca, Ba y Ra presentes en soluciones, por coprecipitacion con gelatina y taninos, al efecto
anticorrosivo en superficies de Fe, expuestos al medio ambiente, al empleo en la elaboracion
de tintas, como recubrimiento protector de Cinc y aleaciones del mismo metal (Alvarez y
Lock, 1992, p.53, 54).

4.7. Extraccion de taninos de fuentes vegetales

Actualmente la produccion de taninos de origen vegetal es reducida, ya que en el mercado se
consumen derivados de procesos quimicos alternativos; asi, se estima que en Estados Unidos

solo el 18% de los taninos que se comercializan se obtienen de especies de bosque templado.

La corteza de arboles que se utiliza con fines industriales de produccién se recolecta de
arboles vivos o de arboles de reciente derribo, principalmente de acacias y encinos, entre los
meses de abril a mayo. El aprovechamiento de zonas forestales esta legislado por la Norma
Oficial Mexicana NOM-005-RECNAT-1997, la cual se refiere especificamente al género
acacia. La extraccion de los taninos es por lixiviacion con agua caliente (60 a 82°C), posterior
filtracion para eliminar impurezas no tanicas, blanqueo por sulfitado y, por ultimo, secado
para la obtencion de un polvo (Badui, 2006, p.428-429).
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4.8. Taninos en alimentos

Ademas de proporcionar color a algunas mermeladas y jaleas, la presencia de taninos en
productos alimentarios como salvia y menta, contribuyen al sabor de éstos. De especial
importancia es la presencia de taninos en vinos. Ademés de que se emplean como
clarificantes al precipitar proteinas presentes en los mostos, la presencia de determinada
cantidad de taninos define su sabor. Los que se encuentran en los vinos jovenes son taninos
hidrolizables con dos o tres unidades, mientras que en los vinos viejos estan presentes taninos
condensados, con hasta 10 moléculas; los polimeros de mas de 10 unidades fenolicas son
insolubles y precipitan. Una forma de expresar el contenido de taninos en los vinos es por su
equivalente de acido gélico: el rojo de mesa contiene 750 mg de equivalentes/litro, mientras
que el de tipo jerez y el rosado presentan 150 y 110, respectivamente. Los fenoles se oxidan
facilmente a quinonas, catalizados por sistema enzimaticos como lacasa y tirosinasa. La
calidad de los vinos depende de la proporcion de fenoles y quinonas presentes; una oxidacion
controlada produce un vino “maduro”; en cambio, cuando la oxidacion es muy rapida o muy
intensa, se producen sabores y olores indeseables. Los taninos también sirven de sustrato
en las reacciones de oscurecimiento enzimatico, sobre todo en productos como el café y el
cacao, Yy son los responsables de la astringencia de muchos frutos en estado inmaduro, como

el platano, la pera, la uva, la manzana, etcétera (Badui, 2006, p.429).

4.9. Determinacion cuantitativa del contenido de taninos

Para el analisis cuantitativo de taninos se han propuesto muchos procedimientos, algunos de
aplicacion general, y otros aplicables a casos particulares. Dentro de los primeros existen tres
que pueden considerarse como clasicos: el método de polvo de piel, el método de KMn0s y

afiil o de Lowenthal, y el método de Denis-Folin.

El método de polvo de piel permite determinar por peso las sustancias absorbidas por el
cuero, incluyendo en ellas a las materias colorantes, los &cidos y otras sustancias que no
pueden considerarse en realidad como taninos. A pesar de ser un método relativamente

simple, requiere un gran tiempo de analisis y gran cantidad de muestra.
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El método de Lowenthal es volumétrico. Su fundamento es la oxidacién del tanino por
KMnO4 en presencia del afiil sulfonado, sirviendo éste como indicador y como regulador de
la reaccion. Como el acido galico y otros compuestos que estan presentes se oxidan del
mismo modo que el tanino, es preciso realizar una segunda valoracion después de separar el
tanino, calculando éste por diferencia. Para efectuar dicha operacion puede usarse el polvo
de piel, o se puede afiadir una solucion recién preparada de gelatina.

El método de Denis-Folin aprovecha la reaccion positiva entre compuestos fosfotungsticos-

fosfomolibdicos con el &cido tanico y pirogalol, para su determinacién colorimétrica.

Se han reportado métodos mas recientes en los que se hace uso de la cromatografia liquida
de alta resolucién (HPLC), ya que en los métodos como el de polvo de piel, por ejemplo,
también se determina los no-taninos en los extractos, y se obtienen porcentajes que no

reflejan el verdadero contenido de taninos (Alvarez y Lock 1992).

4.9.1. Cuantificacion de taninos

Debido a la naturaleza diversa de los taninos, la eleccion de un método de anélisis para
cuantificar el porcentaje de estos compuestos en una muestra dada debe ser efectuada
cuidadosamente. Debe tomarse en cuenta el tipo de muestra, la disponibilidad de reactivos,

disponibilidad de equipo y principalmente el tipo de taninos que se desea cuantificar.

Existe una amplia gama de métodos para realizar el anlisis cuantitativo de los taninos
presentes en una muestra. Estos métodos se basan en tres propiedades de los taninos:

e Habilidad de precipitar proteinas y alcaloide

e Reactividad de sus anillos fendlicos

e Productos de su despolimerizacion
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4.9.2. Absorcién de columna de piel en polvo

Se hace pasar una solucién tanica a través de una columna de piel en polvo, con el fin de que
los taninos se queden adheridos a las proteinas del tejido. La cantidad de taninos absorbidos
por la columna de piel es determinada pesando la piel antes y después de la absorcion de la
solucion tanica; seguidamente se efectGa la resta de los valores obtenidos y dicho valor
corresponde a la cantidad de taninos absorbidos. Este método posee algunas desventajas. La
primera de ellas es que se necesitan grandes cantidades de solucion tanica para efectuar el
analisis. Es un procedimiento engorroso y consume grandes cantidades de tiempo. Puede
darse una sobre estimacién del contenido tanico de la solucién, ya que otros compuestos

fendlicos como el acido gélico pueden ser también retenidos por la columna.

4.9.3. Reduccidn con permanganato

Este ensayo volumétrico es cominmente llamado método de Lowenthal, consiste en la
determinacion de los fenoles totales en un extracto vegetal por medio de una reduccion de
permanganato de potasio con indigo de carmin como indicador. Este es uno de los métodos
mas utilizados para la determinacion de taninos, ya que no requiere de equipo altamente
sofisticado y proporciona una buena reproducibilidad en los resultados obtenidos. Muchos
autores refieren un distinto procedimiento para la realizacion de este ensayo, pero la mayoria
difiere solamente en el método de extraccion del extracto vegetal, concordando siempre en
el procedimiento de la titulacion. Los productos de la reaccion de oxidacion de los taninos
son compuestos indeterminados, que pueden o no ser aun susceptibles a oxidaciones
posteriores. Por tal razon, este andlisis puede brindar una buena precision solo si se lleva a

cabo en condiciones muy bien estandarizadas.

Este método también se puede utilizar en la determinacién indirecta de los taninos en el
extracto realizando una titulacion més. Si se trata el extracto vegetal con una solucion de
proteina (como la gelatina) y saturada con cloruro de sodio se asegurara la remocion de todos
los taninos en solucién. Finalmente se vuelve a utilizar el método de Lowenthal para la
solucion libre de taninos. La cantidad neta de taninos en el extracto original se obtiene

entonces por la diferencia entre el valor de la primera y segunda titulacién.
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4.9.4. Métodos de Folin: reduccidén del reactivo fosfotungsténico — fosfomolibdénico

Este método inicialmente Ilamado Folin-Denis fue modificado al adicionarle sulfato de litio
al reactivo de Folin, para evitar formacion de precipitados es llamado Folin-Ciocalteu.
Ambos métodos se basan en la reduccion del reactivo fosfotungsténico-fosfomolibdénico. El
reactivo de Folin-Ciocalteu es una solucién de iones polimeéricos complejos formados por
poli acidos de fosfomolibeno y fosfotungsteno. El reactivo oxida los fenolatos, reduciendo
los poli &cidos a un complejo azul de molibdeno y tungsteno. Los fenolatos solo estan
presentes en soluciones alcalinas pero el reactivo y sus productos son inestables en alcali.
Por tal razon se suele utilizar moderadas alcalinidades y concentraciones altas del reactivo.
Los dos métodos han sido comparados. EI método Folin-Ciocalteu es ligeramente més
sensible y el maximo de absorbancia no es tan amplio como el del método Folin-Denis. La
estructura del colorante formado como producto de la reaccidn es independiente del tipo de
fenol y la longitud de onda de maxima absorcion es constante (760 nm). Existen varios
pardmetros que afectan la reaccion. La secuencia y los tiempos de adicion de los reactivos
debe ser cuidadosamente controlada. La reaccion puede ser llevada a cabo a temperatura
ambiente durante dos horas o0 a 50 °C por 5 minutos. Algunas sustancias interfieren con el
ensayo, tales como: el &cido ascérbico, iones ferrosos, diéxido de azufre, algunos
aminoacidos fendlicos, entre otros. Los azlcares con grandes concentraciones, también
pueden interferir. EI método de Folin-Ciocalteu es menos sensible a las interferencias que el
de Folin-Denis. Este método es uno de los mas apropiados para determinar las
concentraciones absolutas de mezclas fendlicas en extractos vegetales (Girobn Morales,
2012).
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4.10. Definicion de sopa deshidratada

Es el producto en base a productos de origen animal y/o productos de origen vegetal, los
cuales se someten previamente a una coccion parcial o total y deshidratacion, y adicionado
de sal y aditivos alimentarios autorizados; el producto cuando es reconstituido de acuerdo a
las instrucciones del fabricante del mismo, corresponde a un caldo con productos animales
y/o vegetales en suspension cuyas caracteristicas sensoriales dependen de las materias primas

empleadas en la elaboracion del producto (Comité guatemalteco de normas, 1975).

4.10.1 Tipos de sopas

El caldo es un elemento principal de las sopas dividiéndose segln su aspecto y consistencia,
riqgueza de contenido o forma de preparacion, siendo estas divisiones las siguientes
(ecured.cu, 2018):

e Sopas ligeras

e Sopas fuertes

e Sopas consomé

e Sopas crema

e Sopas puré

4.11. Sopas y cremas

En la alimentacion humana, existe una gran variedad de preparados alimenticios, dentro de
las cuales destacan por su consumo: las sopas y cremas. La diferencia entre ambas radica
que, las sopas son preparaciones constituidas por agua, sal y en algunos casos contienen
aderezo. En ella se incluye la coccion de alimentos solidos de diversos grupos de alimentos,
por lo cual adquieren mayor densidad que los caldos. Por otro lado, las cremas son
preparaciones que contienen como uno de los ingredientes harinas de cereales, leguminosas,
tubérculos u otros vegetales, en cantidad suficiente para que adquieran una consistencia
cremosa, ligada y de aspecto brillante. Pueden contener, ademas, hortalizas, tubérculos o

alimentos de origen animal.

18


https://www.ecured.cu/index.php?title=Sopas_ligeras&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Sopas_fuertes&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Sopas_consum%C3%A9&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Sopas_crema&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Sopas_pur%C3%A9&action=edit&redlink=1

4.12. Sopas y cremas deshidratadas

Son aquellos productos elaborados a base de uno o varios de los siguientes ingredientes:
cereales y sus derivados, leguminosas sometidas a tratamiento térmico, verduras
deshidratadas, hongos comestibles, carnes en general incluyendo las de aves, pescados
y mariscos, leche y sus derivados, alimentos grasos, extractos de carnes y levaduras,
proteinas hidrolizadas, sal, especias y sus extractos y aditivos permitidos (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2011).

4.13. Crema deshidratada

Es el producto elaborado con leche en polvo descremada, productos de origen animal y/o
productos de origen vegetal, los cuales se someten previamente a una coccidn parcial o total,
molienda hasta consistencia pastosa o de puré y deshidratacion, adicionando sal y aditivos
alimentarios autorizados; el producto cuando es reconstituido de acuerdo a las instrucciones
del fabricante del mismo, corresponde a un producto relativamente homogéneo de
consistencia cremosa, cuyas caracteristicas sensoriales depende de las materias primas

empleadas en la elaboracion del producto (Comité guatemalteco de normas, 1975).

4.14. Clasificacion y designacion

4.14.1. Clasificacion

Segun el Comité Guatemalteco de Normas 1975, el producto se clasificara de acuerdo a su
forma de presentacion como sopa deshidratada (se debe indicar el o los productos vegetales

y/o animales principales que contiene).

4.14.2. Ejemplos de designacion

Crema de mariscos
Crema de champifiones

Sopa de pollo con arroz
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Sopa de res con fideos

(Comité guatemalteco de normas, 1975).

4.14.3. Especificaciones y caracteristicas

El producto deberd ser preparado con ingredientes limpios en perfecto estado de
conservacion, que cumplan con las especificaciones de la norma COGUANOR
correspondiente (...). podrd contener legumbres previamente cocinadas y deshidratadas;
cereales y vegetales deshidratados pastas; harina de cereales; huevos queso rallado; sal;
azucar; leche en polvo deshidratada; aceite, grasa, (...). Podran emplearse otros ingredientes
y aditivos cuyo uso sea reconocido como alimento de consumo humano. El agua que se
emplee en la manufactura debera ser de calidad potable, de conformidad con lo establecido
en lanorma COGUANOR NGO 29001. Es prohibida la adicion de conservadores, colorantes

artificiales y creatinina.

4.14.4. Caracteristicas sensoriales

Si en la descripcion del producto se destaca la presencia de uno o mas ingredientes
especificos, estos deberan haber sido empleados en cantidades suficientes, para influir

notablemente en las caracteristicas sensoriales del mismo.

4.14.5. Sabor y olor
Las sopas y cremas deshidratadas después de reconstituidas, deberan presentar sabor y olor

caracteristicos y estaran exentas de cualquier sabor u olor anormal.

4.14.6. Color

El producto después de reconstituido, deberd presentar solamente el o los colores

caracteristicos de las materias primas empleadas en su elaboracion.
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4.14.7. Aspecto

El producto deshidratado debera presentar el aspecto de un polvo heterogéneo seco, que no
se pegue al envase que lo contenga, que no exude ningun liquido y que no presente sefiales
de enmohecimiento. El producto que contenga pastas, arroz, trocitos de carne o vegetales
deshidratados, perejil o especias o condimentos enteros en su composicion, se podra apreciar

claramente estos ingredientes mezclados con el polvo.

4.14.8. Caracteristicas fisico-quimicas

Al microscopio, las sopas y cremas deshidratadas deberan presentarse en forma de trozos y
escamas irregulares con ausencia de sustancias extrafias y suciedades y debera cumplir con
las especificaciones del cuadro 1 (Requisitos fisico-quimicos). El producto ya reconstituido
debera contener por cada litro un maximo de 12.5 g de cloruro de sodio y un minimo de 625
mg de proteina (calculada como N x 6.25). Este requerimiento se refiere Unicamente a las

sopas y cremas Normas, 1975).

Tabla 2 Requisitos fisico-quimicos

o Porcentaje en masa del
Requerimiento .
producto deshidratado

Proteinas totales, minimo. 16.0
Cloruro de sodio minimo. 36.0
Lipidos minimos 10.0
Almidén, maximo 08.0
Humedad, maximo 06.0
Creatinina, minimo (1) 18.5

Fuente: comité guatemalteco de normas (1975).

4.15. Sopas caseras y de sobre

Las sopas de sobre y las caseras “tienen propiedades similares”. La principal diferencia es
que “la sopa de sobre estd deshidratada, nosotros lo tnico que le afiadimos es agua y sabor”.

Por su parte, (...). La sopa casera va a contener la mayoria de los nutrientes, mientras que la
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de sobre por el hecho de someterse a un proceso de deshidratacion va a perder la gran mayoria
de ellos. Es decir, en casa el caldo va de la olla al plato, y la sopa de sobre va de la olla al
proceso de deshidratado, después pasa al procedimiento de rehidratacion, que sélo aporta
agua sin ningun nutriente mas que lo poco que contenga el propio sobre, y finalmente al plato
(Lazaro, 2014).

4.15.1. Propiedades nutritivas

Las sopas estan compuestas principalmente por agua: son una fuente hidrica inigualable. Sin
embargo, las propiedades nutritivas dependen de los alimentos de los que estén elaboradas;
no es lo mismo utilizar exclusivamente verdura, carne o pescado que juntar los tres. “El caldo
va a aportar vitaminas hidrosolubles y minerales que resistan las temperaturas de coccién, ya
que son nutrientes muy sensibles al calor”, explican los expertos. Ademas, en el caso de
anadir a la sopa los alimentos utilizados para elaborar el caldo, “ésta se va a enriquecer con
los nutrientes que estos aportan, proteinas en el caso de carnes y pescados o fibra en el de las
verduras” (A la salud por la cuchara (2014), los multiples beneficios de tomar sopas, cremas

Y purés).

4.15.2. Caracteristicas que convierten la sopa en un alimento saludable

El consumo de sopa ayuda a disminuir la ingesta de alimentos: el tomar sopa antes de comer
genera mas saciedad y reduce el apetito. Estudios han confirmado que los individuos
consumen 20% menos calorias cuando incluyen sopa en su alimentacion respecto a cuando
no se ingiere. Por supuesto, siempre se debe escoger versiones normales de sopa o bajas en

calorias y no aquéllas mas caldricas con alto contenido graso (Gottau, 2018).

La sopa disminuye la densidad energética de la dieta: la densidad energética es la relacion
existente entre el volumen y las calorias aportadas por la dieta, a mayor volumeny
menor contenido caldrico, menor densidad energética. En el caso de la sopa, al tener alto
contenido en agua y muy pocos alimentos solidos, tiene una densidad caldrica baja, es decir,
pocas calorias por porcién. Esto convierte a la sopa en una gran aliada de los planes

para perder peso (Gottau, 2018).
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Tomar sopa es saludable: la sopa no s6lo es un alimento saludable por si solo, sino que
favorece la adquisicion de otros hébitos que conforman una dieta sana. Existen muchas
variedades de sopa, pero la mayoria de ellas contienen alimentos muy saludables y un gran
aporte hidrico, por ejemplo: de frijoles, arroz, pollo, verduras, fideos, avena y otros. Ademas,
la sopa contribuye con el habito de comer despacio y tomarse un minimo de tiempo para
ingerir los alimentos, es un alimento que suele compartirse con otros comensales, aspecto
que se estd perdiendo y merece ser rescatado en la alimentacion. Incluso, el método de
coccion que se utiliza en su elaboracion permite aprovechar todos los nutrientes sin
desaprovechar ninguno, y evitamos lo que ocurre cuando hervimos verduras que quedan
todos los nutrientes en el agua de coccion y éste generalmente se deshecha en lugar de
convertirlo en un rico caldo (Gottau, 2008).

5. Funcionamiento de un panel de evaluacion sensorial

Para el desarrollo y funcionamiento de un panel de evaluacion sensorial es necesario tener
en cuenta ciertos parametros para conseguir resultados lo mas objetivamente posibles.

Las condiciones para el desarrollo y aplicacién de las diferentes pruebas sensoriales, son los
jueces, los cuales deben ser seleccionados y entrenados, ademas es necesario proporcionar
las condiciones locativas basicas, para la sala de catacion o cabinas, para el sitio de
preparacion de las muestras. También se tiene un especial cuidado en el momento de elegir
la prueba que se va a aplicar, el formulario, el nimero de muestras, las cantidades, los
alimentos adicionales que van a servir de vehiculo para ingerir la muestra, los recipientes que
van a contener las muestras entre otras. Lo anterior brinda la seguridad y confiabilidad de los
resultados, para posteriormente a través del estudio estadistico, lograr un analisis
significativo permitiendo determinar la aceptabilidad esperada por el consumidor (Alarcon,
2005).

5.1. Tipos de panelistas

Existen varios tipos de panelistas de acuerdo al estudio que se esté realizando: panelistas
expertos, entrenados o de laboratorio y consumidores. Los dos primeros son empleados en el

control de calidad en el desarrollo de nuevos productos o para cuando se realizan cambios en
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las formulaciones. El segundo grupo es empleado para determinar la reaccion del consumidor

hacia el producto alimenticio (Alarcon, 2005).

5.2. Seleccion de panelistas

Segun Alarcon, (2005), para la seleccion de los catadores, se tiene en cuenta algunas
caracteristicas que son fundamentales como: la habilidad, la disponibilidad, el interés y el

desempefio.

5.2.1. Disponibilidad

Es necesario que las pruebas sean realizadas por todos los panelistas en el mismo momento
y que le dediquen el tiempo necesario para cada prueba, que no tenga intereses por realizar
otras actividades.

5.2.2. Interés
Es importante que cada panelista demuestre interés en las pruebas que realizan, con el fin de
obtener resultados confiables, para esto es necesario que el lider del panel motive a los

catadores, para que ellos tengan un compromiso con la labor que estan desarrollando.

5.2.3. Desempefio

Esta caracteristica es de vital importancia, ya que si en los resultados de las pruebas se
encuentra que alguno de los panelistas, exagera al medir un atributo o por el contrario no lo
detecta, es necesario sacarlo del grupo o para el ultimo caso, para que vuelva a adquirir la
capacidad gue tenia, mediante la alternacion de periodos de descanso y periodos de pruebas
intensivas, presentandoles nuevas muestras que permitan medir el atributo en cuestion, si no

se consigue el objetivo se toma la decision de dar de baja al panelista del grupo.

5.2.4. Habilidad

Esta cualidad en un panelista es importante para poder diferenciar y reconocer en una o varias

muestras, intensidad de sabores, olores, texturas, entre otros.
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5.3. Condiciones para las pruebas

5.3.1. Sitio de la preparacion y aplicacion de la prueba

El desarrollo de las pruebas se debe llevar a cabo, en un lugar que cumpla con unas
condiciones que favorezcan unos resultados eficientes, debe disponer de una infraestructura

adecuada, poseer un instrumental y personal calificado (Alarcén, 2005).
5.3.2. Area de preparacion de la muestra

Este sitio debe estar separado de los cubiculos o sala de prueba o catacion, para evitar que
los panelistas observen la preparacion de las muestras. La sala de preparacion de las muestras
debe tener:
e Un extractor de olores para evitar que lleguen al area de pruebas
e Una mesa de trabajo 0 mesones en concreto
e Una estufa
e Un lavaplatos
e Licuadora
e Batidora
e Procesadores de alimentos
e Tablas de picado
e Cuchillos y demas elementos necesarios para preparar y presentar las muestras a los
panelistas como vajillas, cristaleria de colores, bandejas, recipientes plasticos, etc.
Esta area debe tener un buen flujo de trabajo, los pisos, paredes y muebles deben ser
de facil mantenimiento (Alarcon, 2005).

5.3.3. Area para la realizacion de las pruebas o catacion de las muestras

Debe cumplir con algunas especificaciones:

Estar retirada de &reas de ruidos
e Debe ser un lugar tranquilo
e Tener una temperatura ambiente, debe estar entre (18-22) °C
e Tener iluminacion preferiblemente natural, la cual debe ser uniforme
e Serecomienda lamparas con luz de color, para cada una de las cabinas, con el fin de
eliminar diferencias de color entre las muestras
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e Tener una buena ventilacion libre de olores extrafios
e Los colores de las paredes deben ser claros que no interfieran con el producto y que

no canse al panelista.

5.4. Muestras

Se preparan como Yya se nombrd, en un sitio adecuado para tal fin (Alarcén, 2005) indica.

5.4.1. Temperatura

Por lo general las muestras deben presentar a la temperatura a la cual se consumen
normalmente el alimento, como las frutas, verduras pasteles, galletas, etc. Los productos
cocinados generalmente se calientan a 80 °C, manteniéndolos en bafio de mariaa 57° C + 1
°Cy los refrescos y bebidas que se consumen frias se sirven a (4-10) °C, para evitar sabores
desagradables lo cual puede afectar las respuestas de los panelistas. Las bebidas y sopas

calientes se sirven a (60-66) °C.

5.4.2. Tamano

Este parametro depende de la cantidad de muestra que se tenga y del niUmero de muestras
que deba probar el panelista. Se recomienda que, si tiene que probar demasiadas muestras
estas deben tener un contenido bajo de producto a analizar, para evitar la sensacion de llenura
y malestar al panelista lo cual puede influir en el resultado. Las cantidades recomendadas
son:

Alimentos pequefios como dulces, chocolates, caramelos: la muestra debe ser una unidad o
alimentos grandes o a granel: 25 gramos, alimentos liquidos como sopas 0 cremas: una

cucharada equivalente a 15 mililitros, bebidas: muestras de 50 mililitros.
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5.4.3. NUmero de muestras

Se recomienda que en una misma sesion no se den mas de cinco muestras al mismo tiempo
a los panelistas, para evitar fatigas y llenura. En el caso de panelistas expertos se hace una

excepcion.

5.4.4. Materiales para servir las muestras

e El tipo de material depende de la muestra y de las pruebas elegidas, ya que algunas
requieren de elementos esenciales.

e Los recipientes que se utilizan en una misma sesion de catacion deben ser iguales.

e Si se emplea cerdmica o cristaleria es necesario limpiar muy bien y con un papel
absorbente (no se debe utilizar pafios de tela, ya que trasmite olores a los recipientes),
estos recipientes se deben emplear Unicamente para realizar las pruebas.

e Los recipientes plasticos no deben reutilizarse, y no deben impartir algn olor o sabor
adicional a la muestra que la enmascare.

e Los esferos que se utilicen para marcar las muestras no deben desprender olores o se

debe dejar en reposo, antes de dar la muestra al catador.

5.5. Evaluacion sensorial

Se realizaréa con base a los atributos de la sopa de crema deshidratada de pacaya evaluando:

color, olor, sabor y viscosidad.
5.6. Pruebas sensoriales

Con base a los tipos de pruebas sensoriales a realizar segin los aspectos a evaluar. Indica
Alarcon (2005) que de las siguientes técnicas de evaluacion, en los paneles piloto; para la
industria de alimentos las pruebas sensoriales se dividen en pruebas discriminativas,

descriptivas y afectivas
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5.6.1. Pruebas discriminativas

Consisten en comparar dos 0 mas muestras de un producto alimenticio, en donde el panelista
indica si se percibe la diferencia 0 no, ademas se utilizan estas pruebas para describir la

diferencia y para estimar su tamafo, entre éstas pruebas se tienen:

e Prueba de pares

e Prueba de duo-trio

e Prueba triangular

e Prueba de ordenacion

e Prueba escalar de control
e Umbral de deteccion

e Umbral de reconocimiento.

5.6.2. Pruebas descriptivas

El andlisis se basa en la deteccion y la descripcion de los aspectos sensoriales cualitativos y
cuantitativos, por grupos de personas entrenadas y estandarizadas. Los panelistas deben dar
valores cuantitativos proporcionales a la intensidad que perciban de cada uno de los atributos

evaluados durante el andlisis descriptivo.
Dentro de las pruebas descriptivas se pueden encontrar pruebas de:

e Perfil del sabor
e Perfil de textura

e Analisis cuantitativo (Dominguez, 2007).

5.6.3. Pruebas afectivas

En las pruebas afectivas, el panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia de
un producto alimenticio. Se utilizan escalas de calificacién de las muestras. Dentro de las

pruebas afectivas se encuentran:

e Prueba de preferencia
e Escala heddnica verbal

e Escala hedonica facial (Alarcon, 2005).
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6. Objetivos

6.1. Generales

e Determinar el contenido de taninos en inflorescencias de pacaya pequefias y largas,
para formular sopas tipo crema deshidratada por cada clasificacion de inflorescencias

de pacaya.

6.2. Especificos

e Procesar dos formulaciones de cada una de las clasificaciones de inflorescencias de
pacayas (pequefias menos de 30 centimetros y largas mas de 40 centimetros) para la

obtencion de sopas tipo crema deshidratadas de pacaya.

e Realizar un panel de evaluacion sensorial para determinar cual de las formulaciones

de sopas tipo crema de pacaya deshidratada es la mas aceptada.

29



7. Hipotesis

7.1 Hipétesis nula: las dos clasificaciones (pequefias y largas) de inflorescencias de

pacaya presentan el mismo contenido de taninos.
7.2 Hipdtesis alternativa: no existe diferencia en cuanto a la aceptabilidad de las

formulaciones de sopas deshidratadas tipo crema elaboradas a partir de

inflorescencias de pacaya (pequefias y largas).
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8. Metodologia

8.1. Materiales, métodos y recursos a emplear en el desarrollo de la investigacion.

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.14

8.1.5

1
2
3.
4

. Humanos

T.U. Jorge Pineda Herrera

. Asesor Principal: Dr. Edgar Roberto del Cid Chacon
Asesor Adjunto: Dr. Marco Antonio Del Cid Flores
Panelistas.

. Fisicos

Biblioteca del Centro Universitario de Suroccidente

Laboratorio de Evaluacidon Sensorial de la carrera de Ingenieria en Alimentos del

Centro Universitario de Suroccidente

. Institucionales

Centro Universitario de Suroccidente, CUNSUROC, Mazatenango Suchitepéquez
Universidad de San Carlos de Guatemala

Unidad de anélisis instrumental de la Universidad de San Carlos de Guatemala

. Econdmicos

Los gastos seran financiados por el tesista.

. Materiales

Computadora
Memoria USB
Impresora
Escaner

Fotocopiadora
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8.2 Materiales y equipo

8.2.1. Para la obtencion de una sopa tipo crema deshidratada.

e Harina de trigo

¢ Inflorescencias de pacaya deshidratada y molida
e Agua purificada

e TermoOmetro

e Estufa

e (as propano

e Balanza analitica

e Deshidratador

e Molino de piedras marca ULTRA
e Paletas de plastico

e Cebollaen polvo

e Ajo en polvo

e Grasa vegetal

e Sal

e Fécula de maiz

e Deshidratador

e CronOémetro

8.2.2. Para el analisis sensorial

e Sopa de crema de pacaya
e Boletas

e Panelistas

e Galletas de soda

e Agua purificada

e Servilletas de papel

e Lapices

e Vasos plasticos

e Computadora



8.2.3. Para el analisis de taninos

e Espectrofotometro UV-Visible

e Balanza analitica

e Matraces aforados de 25 ml 'y 10 mi
e Vasos de precipitados de 50 ml

e Pipetasde 1,5y 10 ml

e Tubos de ensayo con tapdn

e Acido gélico

e Agua destilada

e Reactivo de Folin-Ciocalteau

8.2.4. Toma de muestras

Para someter al analisis de laboratorio las inflorescencias de pacaya se tomaran pacayas que
cumplan con las medidas establecidas para su clasificacion pequefias (menos de 30

centimetros) y largas (mas de 40 centimetros).
8.3. Método de Folin-Ciocalteau para la determinacion de taninos

La técnica para el andlisis de polifenoles es la de Folin-Ciocalteu (fosfomolibdato y
fosfotungstato), adaptada para distintas matrices alimentarias. Consiste, en extraer los
antioxidantes de las muestras, utilizando una solucion de acetona al 70% mediante el empleo
de un agitador. Posteriormente, se adiciona el reactivo de Follin-Ciocalteu e hidréxido de
sodio al 5% y se mide absorbancia en un espectrofotometro de luz UV a 760 nm de longitud

de onda.

8.3.1. Preparacion del patrén

Primero se prepararan los patrones para poder elaborar la curva de calibracion, dentro de los
limites detectados. Se usé como patrén acido galico.
Preparar solucion de 1000 ppm o 1 g/L de Acido galico.

a.1) De esta solucidn, se realizaran diluciones de 10 ml en 100 ml de H20 destilada.
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a.2) Se prepararan una serie de 6 matraces de 50 ml, (tantos matraces como muestras a

analizar)

1)
2)
3)
4)
5)
6)

AN

1 2 J 4 5 6

Blanco

1 ml de la solucién de 100 ppm.
2 ml de la solucién de 100 ppm.
3 ml de la solucién de 100 ppm.
4 ml de la solucion de 100 ppm.

5 ml de la solucion de 100 ppm.

8.3.2 Extraccion

a)

b)
c)

d)

e)

f)
9)

Adicionar 40 ml de solucion de acetona al 70% al recipiente con la muestra a analizar
que debera estar en estado de fino polvo (no méas de 3 gramos de muestra por frasco).
Llevar a agitacion en agitador magnético durante 60 minutos a 150 rpm.

Cumplido el tiempo, trasvasar a un matraz de 50 ml y enrasar con solucién de acetona
al 70% (70 % de acetona + 30% Agua destilada).

Tomar 1 ml de cada una de las soluciones obtenidas en C y colocarlas en matraces de
50 ml.

A cada uno de los matraces, adicionar 2,5 ml de reactivo de Folin, agitar y esperar 3
minutos.

Agregar 5 ml de NaOH al 5% a cada uno de los matraces.

Llevar a volumen con agua destilada.

8.3.3. Precauciones

a)

b)

Usar recipientes opacos y con tapa durante la extraccion para evitar que se oxiden los
polifenoles con el aire y la luz.

Observar el color del liquido luego de la extraccion y diluir en el caso que sea muy
oscuro para evitar errores en la lectura posterior.
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c) Puede refrigerarse luego de enrasar con agua destilada para conservarlo y realizarle
la lectura posteriormente.
d) No dejar pasar demasiado tiempo luego de preparada la solucion para realizar la

lectura.

8.3.4. Medicion de absorbancia

a) Realizar medicion en espectrofotometro, en una longitud de onda de 765 nm.

8.4. Método de procesamiento de la materia prima

Acondicionamiento de las inflorescencias de pacaya
8.4.1. Seleccion

e Las inflorescencias de pacaya fueron escogidas de manera que se obtengan las que
presenten mejores caracteristicas, mediante la observacion se evalu6 tomando en
cuenta los colores que indiquen un estado Optimo de la vida util, se verifico
inflorescencias dafiadas y si llevan algun tipo de plaga, se usaron las que estén dentro
de los parametros segun su clasificacion en pacayas pequefias (menos de 30 cm) y

pacayas largas (mas de 40 cm) (Ver Apéndice 1y 2, pagina 54).

8.4.2. Lavado

e Las inflorescencias seleccionadas fueron lavadas con agua con el objetivo de quitar

las impurezas en la materia prima.

8.4.3. Secado

e Se realizo en un secador de bandejas introduciendo las inflorescencias de pacaya
durante 24 h a una temperatura de 60 ° Celsius (Ver Apéndice 3, pagina 55).
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8.4.4. Molienda

e Lamolienda se realizé en un molino de piedras hasta obtener un polvo fino.

8.4.5. Tamizado

e Para la obtencién de un producto con granulometria homogénea se utiliz6 un colador

de cedazo.

8.5. Método para la obtencién de una sopa tipo crema de inflorescencias de pacaya

8.5.1. Pesado de ingredientes

Harina de trigo 51 %

Fécula de maiz 16.67 %
Glutamato monosodico 4.67 %
Ajo en polvo 3.17 %

Perejil 1.67 %

Sal 5.33 %

Cebolla 1.67 %

Leche 10.0 %

Inflorescencia de Pacaya (deshidratada y molida) 5.83 %

8.5.2. Mezclado

Colocar los ingredientes pesados en el recipiente para mezcla de una batidora industrial y

colar en marcha durante 5 minutos hasta homogenizar todos los ingredientes.

8.5.3. Pesado y envasado

Se pesaron 454 gramos de la mezcla de ingredientes para sopa de crema deshidratada de
inflorescencias de pacaya y se envasaron en empaques herméticos. (Ver Apéndice 4 y 5,
pagina 55-56).
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8.5.4. Almacenamiento

Colocar en éarea segura libre de humedad que posea una temperatura adecuada de

almacenamiento.

8.6. Diagrama de balance de masa para 1 Kg de sopa de crema deshidratada

Harina de trigo 51 %

Fécula de maiz 16.67%

Glutamato
monosodico 04.67%

Ajo en polvo 03.17 %
BA
Perejil 01.67% > Mezclady |b———p SOpade crema
» deshidratada
Sal 05.33 % A

Ceholla 01.67%

Leche 10.%

Pacaya 05.83 %

Fuente: elaboracion propia, afio 2018
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8.7. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo el analisis de varianza ANOVA. Se analiz6

estadisticamente cada uno de los atributos (color, olor, aromay textura) de las sopas de crema

de pacaya pequefias y largas y se evalud estadisticamente cual de las sopas de crema de

pacaya es la més aceptada por un panel de evaluacion sensorial de veintisiete panelistas,

donde se uso6 la metodologia de escala heddnica de 9 puntos para cada muestra de crema de

pacaya pequefia o larga. Para realizar la comparacién en cuanto a presencia de taninos, se

eligieron dos muestras de inflorescencia pequefia y dos muestras de inflorescencia larga, las

cudles fueron enviadas para su evaluacién a la Unidad de Analisis Instrumental del

Laboratorio de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

8.7.1 Formulas usadas en el Analisis de Varianza

Causas de Suma de Grado de Cuadrado Factor Factor
Variacién cuadrados libertad medio calculado | tabulado
(Sc) (G1) (CM) (fc) (ft)
Bloque AR LORE Y e #trat. — 1 sacSandamar CMtrat. | Se busca
# bloques Gl trat. CM error en tabla
E(X blogque)* Sc blogque CM bloque | Se busca
Tra t o yobinoois irvid AN - # — oot 2
T——— # trat. Fe hloque ~ 1 Gl bloque CM error en tabla
Error Sc total — Sc trat. — Gl trat x Sc error
Sc blogque Gl bloque Gl error
Total E(dato)* — Fe n-1

Fuente: recuperado de “Determinacion de la estabilidad quimica de la proteina proveniente de la harina de la

hoja de moringa (Moringa oleifera Lam), en la produccion de un néctar de manzana”, Martinez, C, 2015.

CV = Coeficiente de variacion

CV =()*100

S =Desviacion estandar

S = SC error
Gl error

X = Media Aritmética

x = Zfixi

IC = Intervalo de confianza

X+S

Fuente: (Flores, 2021)
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8.8. Evaluacidn sensorial de las formulaciones de crema de pacaya deshidratada

Para el desarrollo de la evaluacion sensorial se empleo el método de escala hedonica el cual
consiste en pedirle a los panelistas que den su informe sobre el grado de satisfaccion que
tienen de un producto. Se realiz6 mediante una escala heddnica de 9 puntos. Esta escala
evalUa el agrado de la muestra en: me gusta muchisimo, me gusta mucho, me gusta
moderadamente, me gusta poco, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta poco, me disgusta
moderadamente, me disgusta mucho, me disgusta muchisimo, para cada muestra a evaluar
se asignd una codificacion al azar de manera que no afecte en las decisiones del panelista.

(Apéndice 6 Formato de escala heddnica sabor, aroma, color y textura pagina 57 y 58).

8.8.1. Codificacion de las muestras evaluadas:

Tabla 3 Codificacién de muestras, prueba hedonica verbal

Sopa de crema Sopa de crema
Sopa de crema Sopa de Crema geshigratada de deshidratada de

Muestra deshidratada de deshidratada de pacaya con pacaya con
pacaya con pacaya CON inflorescencias inflorescencias
inflorescencias inflorescencias largas largas
pequefas pequefas

Caodigo 902 764 120 683

Fuente: elaboracion propia, 2019
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8.8.2. Formulacién de las cuatro sopas tipo crema de pacaya pequefay larga

Tabla 4 Formulaciones de las sopas de crema de pacaya deshidratada.

Sopa de crema Sopade crema  Sopa de crema  Sopa de crema
deshidratada  deshidratada  deshidratada de  deshidratada

Materiales t:sz?gao de pacaya con de pacaya con pacaya con de pacaya con
inflorescencias inflorescencias inflorescencias inflorescencias
pequefias 902 pequefias 764 largas 120 largas 683
Harina de trigo 55.00 51.00 54.1 54.1 53.6
Fécula de maiz 18.50 16.67 18.4 18.2 17.1
Glutamato monosodico  04.67 04.67 04.5 04.6 04.7
Ajo en polvo 03.17 03.17 02.5 02.9 03.1
Perejil 01.67 01.67 02.5 01.9 01.6
Sal 05.33 05.33 04.5 04.9 05.3
Cebolla 01.67 01.67 01.9 015 01.6
Leche 10.00 10.00 10.5 10.5 09.00
Pacaya -- 05.83 01.1 01.4 04.00
Total 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracién propia 2021
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9. Analisis y discusion de resultados

9.1. Muestras de pacaya

De acuerdo a los resultados obtenidos en la unidad de analisis instrumental de la Universidad
de San Carlos de Guatemala 2021 en las muestras de pacaya pequefia y pacaya larga se
determind entre las muestras una diferencia de 75.7 mg de taninos totales/ por Kg de pacaya.
Utilizando el coeficiente de variacion para el analisis general de los diferentes tipos de sopa
tipo crema deshidratada da como resultado el 13.51 % indicando que los datos son altamente
confiables. Mientras que los resultados del intervalo de confianza son iguales a 144 y 189
indican que el mejor tratamiento es el de la sopa deshidratada tipo crema con codigo 764

pero estadisticamente el tratamiento 120 es igual.

Tabla 5 Analisis de taninos en inflorescencias de pacayas pequefias y largas

) Parametro Resultados
Tipo de muestra
evaluado mg/Kg
Pacaya pequefia Taninos totales 974.2
Pacaya larga Taninos totales 898.5

Conforme a los resultados obtenidos se rechaza la Ho

Fuente: informacion extraida de los informes de andlisis de laboratorio quimico, de la unidad de analisis

instrumental de la universidad de San Carlos de Guatemala 2021 (Ver Apéndices 7 y 8, pagina 59-60).
9.2 Estandarizacion de sopas tipo crema de pacaya pequefias y largas

Se realizaron paneles de evaluacion sensorial para cada formulacion de las sopas de pacaya
respecto al sabor, color, aroma y la textura de cada una de las formulaciones, se evaluaron
dos formulaciones de pacaya pequefia con codigo 902 y 764 y dos formulaciones de pacaya
larga identificAndose con cddigo 120 y 683. Se evaluaron los resultados obtenidos mediante
el andlisis de varianza usando como criterio de exclusion para la prueba de hipotesis que: si
ft es menor que fc hay diferencia estadisticamente significativa para las muestras llevadas al

panel de evaluacion sensorial (Ver tabla 6).
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Tabla 6 valores de andlisis de varianza de las formulaciones de crema de pacaya

) Factor o
Aspecto sensorial Factor calculado Calificacion
tabulado
Sabor 3.45 2.913 Se rechaza Ha para el atributo sabor
Color 3.85 2.913 Se rechaza Ha para el atributo color
Textura 8.53 2.913 Se rechaza Ha para el atributo textura
Aroma 2.68 2.913 Se rechaza Ha para el atributo aroma

Fuente: elaboracién propia 2021

Con base en la tabla anterior se concluye que, al comparar las cuatro formulaciones de crema
de pacaya pequefia y larga, se evidencid diferencia estadistica significativa con una
significancia de 0.05 (95% de confianza), para los cuatro atributos evaluados (sabor, color,

textura y aroma).

9.3 Resultados de sabor panel de evaluacion sensorial

A continuacion, en la tabla 7 se presenta la media de las puntuaciones obtenidas segun el
sabor de las cuatro muestras sometidas al panel de evaluacion sensorial (Apéndice 9

Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo sabor, pagina 61).
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Tabla 7 Media de puntuaciones sensoriales del sabor de las cremas de pacaya

Cadigo de muestra Media Calificacion
120 6.96 Me gusta moderadamente
764 5.85 Me gusta poco
902 4.81 Me disgusta poco
683 4.41 Me disgusta poco

Fuente: elaboracion propia 2021

La crema de pacaya deshidratada con codigo 120 contiene una concentracion de pacaya larga
del 1.4 % dando al producto final un sabor ligeramente a pacaya se puede destacar poca
astringencia, asi como poco sabor amargo caracteristico de las pacayas esta muestra pudo
obtener dentro de la calificacion una media de 6.96 clasificando la muestra cbmo me gusta
moderadamente. La astringencia que se detectd y el sabor amargo se debe a la presencia de
taninos presentes en las pacayas largas que segun (Badui 2006) ademas son sustancias

solubles en agua, alcohol y acetona (Badui, 2006).
9.4 Resultados de color panel de evaluacion sensorial

A continuacion, se presenta en la tabla 8 la media de las puntuaciones obtenidas segun el
color de las cuatro muestras sometidas al panel de evaluacion sensorial (Apéndice 10

Puntuacién obtenida de la evaluacién sensorial para el atributo color, pagina 62).
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Tabla 8 Media de puntuaciones sensoriales del color de las cremas de pacaya

Caodigo de muestra  Media Calificacion

120 7.11 Me gusta moderadamente
764 6.89 Me gusta moderadamente
902 5.93 Me gusta poco

683 4.48 Me gusta poco

Fuente: elaboracién propia 2021

De acuerdo a las medias de puntuacién la sopa tipo crema deshidratada de pacaya la muestra
con cddigo 120 la cual utiliza pacayas largas en concentracion del 1.4 % obtuvo una media
de 7.11 clasificandose como “Me gusta moderadamente” se obtuvo un color verde- amarillo
este color amarillo debido a que los taninos se oxidan con facilidad en presencia de oxigeno,
e intervienen en reacciones de oscurecimiento en algunas mermeladas, a través de reacciones
de tipo fendlico. Antiguamente los taninos se utilizaban como colorantes de pieles y
alimentos. Su capacidad como precipitantes de proteinas se ha utilizado en la curtiduria de
pieles, el mecanismo es una interaccién de los taninos con las cadenas peptidicas, que
establece uniones resistentes al agua y al calor. Esta combinacion de los taninos con las
proteinas forma precipitados resistentes al ataque microbiano, lo que impide la putrefaccion
(Badui, 2006).

9.5 Resultados de textura panel de evaluacion sensorial

A continuacion, en la tabla No 9 se presenta la media de las puntuaciones obtenidas segun la
textura de las cuatro muestras sometidas al panel de evaluacion sensorial (Apéndice 11

Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial del atributo textura, pagina 63).
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Tabla 9 Media de puntuaciones sensoriales de la textura de las cremas de pacaya.

Caodigo de muestra  Media Calificacion

120 6.04 Me gusta poco

764 6.93 Me gusta moderadamente
902 5.63 Me gusta poco

683 5.74 Me gusta poco

Fuente: elaboracién propia 2021

De acuerdo a la media de puntuacién en la tabla la muestra de pacaya con codigo 764
clasificacion de mejor manera siendo esta me gusta mucho. La textura se debe a que esta
sopa contiene mayor concentracion de almidon por lo que la sopa tipo crema aumenta la
densidad de esta. Segin Moises, (2020), el almidon conformado por polimeros de glucosa:
amilosa y amilopectina da la gelatinizacién involucrando la disociacion de las dobles hélices
de la estructura cristalina de la amilopectina en presencia de agua (arriba del 70 % en base al
peso seco de almidén) por efecto de la temperatura (Agama-Acevedo, Juarez-Garcia,

Evangelista-Lozano, & Rosales-Reynoso, 2013).
9.6. Resultados de aroma panel de evaluacion sensorial

A continuacién, en la tabla 10 se muestra la media de las puntuaciones obtenidas segun el
aroma de las cuatro muestras sometidas al panel de evaluacion sensorial (Apéndice 12

Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial del atributo Aroma, pagina 64).
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Tabla 10 Media de puntuaciones sensoriales del aroma de las cremas de pacaya.

Caodigo de muestra  Media Calificacion

120 7.15 Me gusta moderadamente
764 8.11 Me gusta mucho

902 7.81 Me gusta mucho

683 4.37 Me disgusta poco

Fuente: elaboracién propia 2021

De acuerdo a la media de puntuaciones la muestra con codigo 764 obtuvo una media de 8.11
debido a que las inflorescencias de pacayas son un tipo de flores que aportan a la sopa tipo
crema matices de frescura y sabores inusuales, sus llamativos colores y los atractivos olores
que desprenden estimulan en gran medida los sentidos, los compuestos responsables del
aroma de las flores estan preferentemente contenidos en sus aceites esenciales. Cada especie
de planta produce un aroma unico que comprende una mezcla compleja de compuestos

volatiles organicos (Lara-Cortés, Osorio-Diaz, Jimeénez-Aparicio, & Bautista-Bafios, 2013).
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9.7. Resultados obtenidos del secado

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra el procedimiento para calcular el porcentaje
de humedad perdido en las muestras de inflorescencias de pacaya deshidratadas.

Procedimiento para calcular el porcentaje de humedad en las muestras de
inflorescencias de pacaya.

Célculo de porcentaje de humedad en la Célculo de porcentaje de humedad en la

pacaya larga pacaya pequefia

Pacaya larga peso inicial 1214.23 gr Pacaya pequefia peso inicial 284.01 gr

Pacaya larga peso final 216.47 gr Pacaya pequefia peso final 182.51 gr

% de Humedad = 2=2£ « 100 % de Humedad = 2=2L « 100

Pi: Peso inicial Pi: Peso inicial

Pf: Peso final Pf: Peso final

% de Humedad = 2222321047, 100 % de Humedad = 222218251, 100

1214.23 284.01
% de Humedad = 82.1722 % de Humedad = 35.7382

Fuente: elaboracion propia, afio 2022

Sometiendo las muestras de inflorescencias de pacayas pequefas y largas, al proceso de
deshidratacion durante un tiempo de 24 horas a una temperatura constante de 60 grados
Celsius se pudo determinar que las inflorescencias de pacaya largas pierden méas humedad,
obteniéndose mejores rendimientos de las inflorescencias de pacaya pequefia. Las
inflorescencias de pacaya largas presentan mayor cantidad de agua debido a que estas han
alcanzado un grado de madurez donde se ha obtenido: mayor crecimiento y desarrollo de las
pacayas largas, permitiendo condiciones Optimas para consumirlas, tanto del punto de vista
alimentario como fisico como color, olor, textura, humedad y otras propiedades

organolépticas.
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10. Conclusiones

10.1 Se rechazo la hipdtesis de este estudio debido a que las muestras de pacaya pequefia
y larga presentaron cantidades diferentes de taninos segun los resultados dados por
la unidad de andlisis instrumental de la Universidad de San Carlos de Guatemala
existiendo una diferencia de 75.7 mg de fenoles totales / kg de pacaya obteniendo de

las pacayas pequefias mas presencia de taninos.

10.2 Mediante el analisis de varianza de los atributos sensoriales de cada muestra de sopa
tipo crema de pacaya pequefa y larga se determind que hay diferencia estadistica

entre los tratamientos evaluados.

10.3 Mediante la evaluacion sensorial se determind que la formulacién de sopa tipo
crema de pacaya deshidratada mas aceptada es la 764, pero existe poca diferencia
con respecto a la muestra con codigo 120, indicando que también se puede utilizar la
formulacion con cddigo 120.
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11. Recomendaciones

11.1 Debido a que las inflorescencias de pacaya, pequefias y las largas presentan
cantidades diferentes de taninos, segun los resultados obtenidos por la unidad de
andlisis instrumental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es necesario
establecer formulaciones para cada estado de inflorescencia de pacaya, y asi obtener

las caracteristicas necesarias para la aceptabilidad de las sopas

11.2 Para obtener resultados mas precisos del panel de evaluacidn sensorial es necesario

aumentar el namero de panelistas y muestras a evaluar.

11.3 Evaluar la vida de anaquel de las sopas tipo crema elaboradas con inflorescencias

de pacayas pequefias o largas.

11.4 Es necesario emplear otro tipo de aditivos que ayuden a aumentar la densidad de las
sopas tipo crema mejorando la textura de éstas.

11.5 Determinar si las inflorescencias de pacaya pequefias o largas procesadas para la

incorporacion de las sopas tipo crema contribuyen a aumentar la textura del producto

final.
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12.

Planificacion de la investigacion

Actividades

Calendario

Noviembre 2019

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Correcciones por terna evaluadora

Correcciones por terna evaluadora

Abril 2021

Enviar inflorescencias de pacaya a
laboratorios para determinar el contenido
de taninos

Obtencion de resultados de analisis de
laboratorio de la pacaya

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Realizar formulaciones de las
clasificaciones de la pacaya

Julio 2021

Preparar sopas deshidratadas

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Realizar panel de evaluacion sensorial

Obtencion de resultados del panel de
evaluacion sensorial

Noviembre 2021

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Presentar Seminario 2

Realizar correcciones indicadas por
evaluadores

Enero 2022

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

31

Presentar correcciones realizadas

Presentar a comision de tesis cartas de
correcciones aprobada por evaluadores

Someter tesis a aval académico

Fuente: elaboracion propia 2019
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14.  Apéndices

Apéndice 1

Preparacion de la pacaya pequefia para deshidratar durante 24 horas a 60 ° Celsius

Fuente: elaboracion propia 2021
Apéndice 2

Preparacion de la pacaya larga para deshidratar durante 24 horas a 60 ° Celsius

Fuente: elaboracion propia 2021
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Apéndice 3

Indicador de tiempo y temperatura para deshidratacion de pacayas

80 HEDMI BOTERS
OO AL GUAD CAMERA

Fuente: elaboracion propia 2021
Apéndice 4

Pesado de materiales para preparacion de sopa tipo crema de pacaya

Fuente: elaboracion propia 2021
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Apéndice 5

Pesado y elaboracion de sopa tipo crema de pacaya

Fuente: elaboracion propia 2021
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Apéndice 6

Formato de escala heddnica sabor, aroma, color y textura

Boleta No. Fecha:

Instrucciones: Frente a usted hay cuatro muestras codificadas de sopa de crema deshidratada,
las cuales debe probar una a la vez y marcar con una X la casilla para cada una de las muestras

segun sea su satisfaccion. Debe beber agua entre cada prueba que deguste.

Sabor

Muestra 120 764 902 683
Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

Observaciones;

Aroma

Muestra 120 764 902 683
Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

Observaciones:
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Color

Muestra

120

764

902

683

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

Viscosidad

Muestra

120

764

902

683

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

iMUCHAS GRACIAS!
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Apéndice 7 Analisis de fenoles en pacaya pequefias

TRICENTENARIA

ESCUELA DE QUIMICA
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 Quimico
TELEFONO: 24189412
Nombre comun o comercial de la muestra: No de codigo / Marca del remitente:
Material vegetal pacaya pequefia
Empresa / Institucion: Jorge Pineda
No de registro: 2103038
Remitente / Solicitante: Jorge Pineda
Fecha de recepcion: Muestra recibida por: Tipo de reciplente: peso neto:
06/04/2021 Levis Donado
DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Determinacion de Fenoles en material vegetal
Muestra | Parametros evaluados Unidades Valor
Cantidad de fenoles
totales eguivalente a
K| 974.2
Pacaya Acido galico por Kg de me / Ke
pacaya fresca
Fecha: Analista(s): Ref. Registro Andlisis: | Costo total:
05/05/2021 LD CUADERNO LAI Q225.00
A TR
/ Eirma fefe l}N,{\.\ Recibido nombre: Firma: Fecha:
N v .;
X
s
¥/




Apéndice 8 Analisis de fenoles en pacayas largas

TRICENTENARIA

ESCUELA DE QUIMICA
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 Quimico
TELEFONO: 24189412
Nombre comun o comercial de la muestra: No de cédigo / Marca del remitente:
Material vegetal pacaya grande
Empresa / Institucién: Jorge Pineda
No de registro: 2103039
Remitente / Solicitante: Jarge Pineda
Fecha de recepcién: Muestra recibida por: Tipo de recipiente: peso neto:
06/04/2021 Levis Donado

DETERMINACIONES SOLICITADAS:

Determinacion de Fenoles en material vegetal

Muestra Parametros evaluados Unidades Valor

Cantidad de fenoles

totales equivalente a
898.5
Rackya Acido galico por Kg de mg /K
pacaya fresca
Fecha: Analista{s): Ref. Registro Analisis: | Costo total:
05/05/2021 LD CUADERNO UAI Q225.00

Recibido nombre: Flrma: Fecha:




Apéndice 9

Tabulacion de datos del panel piloto de evaluacion sensorial

Tabla 11 Puntuacién obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo sabor.

Sabor
Panelista 120 764 902 683
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Apéndice 10

Tabla 12 Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial para el atributo color.

Color
Panelista 120 764 902 683
1 9 9 8 5
2 7 8 7 3
9 8 7 6 4
4 6 6 8 2
5 5 7 9 5
6 8 8 7 3
7 7 7 8 4
8 6 7 4 5
9 8 6 5 4
10 7 8 5 3
11 9 7 6 5
12 7 6 4 4
13 6 7 5 3
14 8 6 6 5
15 9 7 4 4
16 7 4 5 5
17 9 6 4 4
18 6 5 6 6
19 8 8 4 6
20 7 7 6 4
21 6 8 7 5
22 5 7 5 5
23 6 6 6 6
24 7 8 7 7
25 6 7 4 4
26 7 6 6 6
27 8 8 8 4
Promedio 7.11 6.89 5.93 4.48

Fuente: elaboracidn propia 2021



Apéndice 11

Tabla 13 Puntuacion obtenida de la evaluacion sensorial del atributo textura.

Textura
Panelista 120 764 902 683
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Apéndice 12

Tabla 14 Puntuacién obtenida de la evaluacion sensorial del atributo Aroma.

Aroma.
Panelista 120 764 902 683

24
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27 9
Promedio 7.15
Fuente: elaboracidn propia 2021
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15. Glosario

Alcaloides: sustancias organicas nitrogenadas, con propiedades basicas, de origen
vegetal en su mayoria y accion fisioldgica enérgica (medicinal o venenosa), como la
morfina, la cafeina o la nicotina. Son sustancias peligrosas o de efectos imprevisibles a
diferentes dosis y organismos, por lo que deben ser siempre controladas por un médico
Androicas: es el tipo de planta que siendo dioica tiene solo flores estaminadas.
Antioxidante: es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas.

Arecaceae: gran grupo que retne cerca de 3400 especies arbdreas distribuidas por la
region ecuatorial, tropical y subtropical del Globo, donde constituyen un elemento muy
caracteristico del paisaje.

Bacteriostatica: agente que inhibe el desarrollo de las bacterias y se basa en los
mecanismos de defensa del huésped para la erradicacion final de la infeccion.
COGUANOR: Comision Guatemalteca de Normas, es el organismo nacional de
normalizacion y certificacion de Guatemala, creado en 1962 a través del Decreto 1523
del Congreso de la Republica.

Cromatografia liquida de alta resolucién —-HPLC-: técnica utilizada para separar los
componentes de una mezcla.

Dalton: unidad estdndar de masa definida como la doceava parte (1/12) de la masa de
un atomo, neutro y no enlazado, de carbono-12, en su estado fundamental eléctrico y
nuclear y equivale a 1,660 538 921 (73) x 102" kg (valor recomendado por CODATA).
Densidad energética: cantidad de energia o calorias por gramo de alimento
Encurtido: productos preparados con frutas u hortalizas, vinagres, azlcar, sal y
condimentos.

Floratanino: tipo de tanino encontrado en algas del phyllum Phaeophyta como los
sargazos. Al contrario de los taninos hidrolizables o condensados estos compuestos son
oligdbmeros del floroglucinol.

Fungicidas: sustancias tdxicas que se emplean para impedir el crecimiento o eliminar

los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, o los animales.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_fundamental
https://es.wikipedia.org/wiki/Kg
https://es.wikipedia.org/wiki/CODATA

Granulometria: medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el calculo de
la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala
granulométrica con fines de analisis tanto de su origen como de sus propiedades
mecénicas.

Hortalizas: conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertas o regadios, que se
consumen como alimento, ya sea de forma cruda o preparadas culinariamente, y que
incluye las verduras y las legumbres. Las hortalizas no incluyen a las frutas ni a los
cereales.

Index Merck: enciclopedia de sustancias quimicas, farmacos y biomoléculas con mas
de 10.000 monografias de sustancias o grupos de compuestos relacionados.
Leguminosas: familia de plantas dicotiledoneas (hierbas, matas, arbustos y arboles) de
flores con corola amariposada, agrupadas en racimos o en espigas, con diez estambres,
libres o unidos por sus filamentos, y fruto casi siempre en legumbre.

Lignina: sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células
vegetales, a las cuales da dureza y resistencia.

Meristemos o meristemas: region de crecimiento de las plantas. Se sitGan en el
extremo de sus Grganos, raices y tallos, asi como en algunos puntos concretos dentro de
algunos tejidos como las hojas, que no solamente crecen desde la punta o la xilema, lo
que permite el crecimiento en grosor de las plantas vasculares.

Metabolismo: conjunto de procesos fisicos y quimicos y de reacciones a las que esta
sujeta una ceélula; éstos son los que les permitiran a las mismas sus principales
actividades, como la reproduccion, el crecimiento, el mantenimiento de sus estructuras
y la respuesta a los estimulos que reciben.

Molienda: proceso que consiste en desmenuzar una materia solida, especialmente
granos o frutos, golpeandola con algo o frotdndola entre dos piezas duras hasta reducirla
a trozos muy pequefios, a polvo o a liquido.

Molino de rodillo: maquinas industriales que se usan para descomponer y procesar una
serie de ingredientes y materiales. Estos molinos se usan en una variedad de industrias.
Consisten en su forma basica, de dos rodillos que giran en la misma direccién a distinta

velocidad.
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Oscurecimiento enzimatico: reaccion quimica donde participan las enzimas polifenol
oxidasa, catecol oxidasay otras que catalizan la produccién
de melaninas y benzoquinona a partir de fenoles naturales. EIl pardeamiento enzimatico
(llamado también oxidacion alimentaria) requiere la presencia de oxigeno.

Plantas ginoicas: tipo de planta que siendo dioica tiene solo flores pistiladas.
Oxidacion: fendmeno en el cual un elemento o compuesto se une con el oxigeno,
aunque rigurosamente hablando, la oxidacioncomo tal se refiere al proceso quimico que
implica la pérdida de electrones por parte de una molécula, &tomo o ion.

Suber o felema: tejido muerto que protege a otros tejidos interiores de una planta de la
desecacion, dafio mecénico, insectos y herbivoros. Esta formado por células muertas
cuyas paredes estan impregnadas con suberina.

Tamizado o cribado: método fisico para separar dos sélidos formados por particulas
de tamarios diferentes. Consiste en pasar una mezcla de particulas de diferentes tamafios
por un tamiz, criba o herramienta de colador.

Tanino: sustancia muy astringente, que se extrae de la corteza de algunos arboles, como
el castafio o el roble, y se emplea principalmente en el curtido de pieles y en la
elaboracion de ciertos farmacos.

Tubérculo: tallo subterraneo modificado y engrosado donde se acumulan los nutrientes
de reserva para la planta. Posee una yema central de forma plana y circular. No posee

escamas ni cualquier otra capa de proteccion, tampoco emite hijuelos.
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Mazatenango Suchitepéquez, Noviembre de 2019

Sefiores miembros

Comision de trabajo de graduacion
Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC, USAC
Mazatenango, Suchitepéquez.

Respetables ingenieros:

Atentamente nos dirigimos a ustedes para hacer de su conocimiento que hemos revisado el
documento de graduacion en su fase de seminario I, Titulado “Determinacion de Taninos
en inflorescencias de pacaya “Chamaedorea tepejilote Liebm” (pequeiias y largas) para
la formulacién de una sopa de crema deshidratada”, del estudiante Jorge Pineda Herrera
quién se identifica con DPI 2099971681001, nimero de carné 201140246, Estamos de

acuerdo con el contenido y las correcciones realizadas para que contindie con el proceso
correspondiente.

Sin otro particular, nos suscribimos de ustedes,

Coufih Ul

-—

Ing. Silvia/Guzmén Ing. Carlos Hernéndez
Secretario Vocal I

&\
Dr. Mynor Cardarho
residente
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Mazatenango Suchitepéquez, 26 de Octubre 2021

Seflores miembros

Comisién de trabajo de graduacion
Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC, USAC

Respetables ingenicros:

Atentamente nos dirigimos a ustedes para hacer de su conocimiento que, como asesores,
hemos revisado el documento de graduacién en su fase de seminario I, Titulado
“Determinacién de Taninos en inflorescencins de pacaya “Chamaedorea tepejilote
Liebm” (pequeiias y largas) para la formulacién de una sopa de crema deshidratada”,
del estudiante T.U. Jorge Pineda Herrera quién se identifica con DPI 2099971681001,
numero de camé 201140246, Estamos de acuerdo con ¢l contenido y las correcciones
realizadas para que contintie con el proceso correspondiente, por lo que solicitamos fecha
para someterse a la evaluacion correspondiente.

Sk

Dr. Marco Antonio Del Cid Flores
Asesor adjunto
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Mazatenango Suchitepéquez. Febrero de 2022

Sefiores miembros ’
Comisién de trabajo de graduacién

Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario del Sur Occidente

Universidad de San Carlos de Guatemnala

Respetables ingenieros:

Atentamente nos dingimos a ustedes para hacer de su conocimiento que hemos revisado el
documento de graduacion en su fase de seminario 11, Titulado “Determinacién de Taninos
en inflorescencias de pacaya “Chamaedorea tepejilote Liebm” (pequenas y largas) para
ia formulacién de una sopa de crema deshidratada, del estudiante Jorge Pineda Herrera
quién se identifica con DPI 2099971681001, nimero de camé 201140246. Estamos de
acuerdo con el contenido y las correcciones realizadas para que conuniie con el proceso
correspondiente.

Sin otro particular, nos suscribimos de ustedes.

CoulL D
& Q‘ // i cﬁ‘[‘l[,;;

/4
Ing. Silvia Guzman Ing. Carlos Hernandez
Secretario Vocal 1
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TRICENTENARIA

Ureversadet o S Carton @ Casstuwrrade

0 US AC Mazatenango, 05 de mayo de 2022.

M.Sc. Ing. Victor Manuel Najera Toledo
Coordinador Carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, desedndole 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 evaluaciéon de seminario II, del Trabajo de
Graduacion titulado: “Determinacion de Taninos en inflorescencias de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm), pequeiias y largas para la formulacién de una sopa de
crema deshidratada” del (la) estudiante: Jorge Pineda Herrera, identificado (a) con

niimero de carné: 201140246.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes, para obtener el Imprimase.

M.Sc. Ing. Marvin Manolo Sanchez Lopez.
Secretario de Comision de Trabajo de Graduacion
Carrera de Ingenieria en Alimentos
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Mazatenango Suchitepéquez, 01 de mayo de 2022

MSc. Bernardino Alfonso Hernandez Escobar
Coordinador Centro Universitario de 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 de Suroccidente ~-CUNSUROC-
. de la Universidad de San Carlos De Guatemala -USAC-, he tenido a bien revisar el informe
de trabajo de graduacion titulado “Determinacion de Taninos en inflorescencias de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm), pequeiias y largas para la formulacion de una sopa de
crema deshidratada™ el cual ha sido presentado por el estudiante: Jorge Pineda Herrera.

quien se identifica con carné 201140246

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.

M.Sc. Ing. Victor Manuel Najera Toledo
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

D CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
) MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
ST TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-42-202¢2

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintiocho de septiembre de dos mil veintidos,

Encontrandose agregado al expediente el dictamen del gsesor y revisor, SE AUTORIZA
LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION: “DETERMINACION DE
TANINOS EN INFLORESCENCIAS DE PACAYA (Chamaedorea tepejilote Liebm),
PEQUENAS Y LARGAS PARA LA FORMULACION DE UNA SOPA DE CREMA
DESHIDRATADA", del estudiante: Jorge Pineda Herrera, carné No. 201140246 CULE
2099 97168 1001 la carrera Ingenieria en Alimentos.

/gris
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