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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone una innovacion en el uso de
harina de soya para aportar contenido proteico a un ingrediente vegetal. Los
alimentos de origen vegetal carecen de contenido proteico altamente
aprovechable, por lo tanto, es necesario enriquecer los alimentos con
ingredientes ricos en proteina. El aumento de contenido proteico a un alimento
de bajo costo, accesible y que se produce todo el afio, sera una alternativa para

la nutricion de la poblacion.

El disefio de investigacion de la formulacion a nivel de laboratorio de nugget
de brécoli enriquecido con proteina de soya, se podria comercializar a bajo costo
por lo que se hard una propuesta de empaque y presentacion del nugget de

brécoli.

El trabajo de investigacion se desarrollara en cinco capitulos.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion propone una innovacion en el uso de

harina de soya para aportar contenido proteico a un ingrediente vegetal.

Los alimentos de origen vegetal carecen de contenido proteico altamente
aprovechable, por lo tanto, es necesario enriquecer los alimentos con

ingredientes ricos en proteina.

En Guatemala, existen muy pocas opciones de ingredientes para alimentos
de origen vegetal que les pueda aportar contenido proteico a los que se les
puedan agregar, sin modificar la consistencia y los atributos de calidad, la soya

es el complemento mas comun y de menor costo.

El aumento de contenido proteico a un alimento de bajo costo, accesible y

gue se produce todo el afio, sera una alternativa para la nutricion de la poblacion.

El disefio de investigacion de la formulacion a nivel de laboratorio de nugget
de brécoli enriquecido con proteina de soya, se podria comercializar a bajo costo
por lo que se hara una propuesta de empaque y presentacion del nugget de

brécoli.

La propuesta del disefio, nombre comercial, del empaque del nugget de
brécoli, tendra la informacion en la etiqueta de acuerdo con el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA), en la seccion 67.01.07:10, Titulado y

Etiguetado General de los Alimentos Previamente Envasados y Preenvasados.



El informe final estara organizado en cinco capitulos: en el capitulo uno, se
presentara antecedentes del uso de soya como fortificante en alimentos o

procesos de produccién de alimentos.

En el capitulo dos, se presentara el marco tedrico de la investigacién; en el
capitulo tres, se desarrollar4 la investigacion; el capitulo cuatro, mostrara
resultados de andlisis sensoriales en una muestra determinada y cantidades
porcentuales de contenido proteico en alimentos. Por dltimo, el capitulo cinco

presentara la discusion de los resultados.



2.  ANTECEDENTES

Entre los antecedentes relacionados con la utilizacion de soya como

fortificante, se pueden mencionar los siguientes:

Dalbert (2015) plantea: la harina de soya ha sustituido hasta un 60 % total
en la férmula a otros ingredientes, debido a la palatabilidad adecuada de la harina
de soya y su alto valor nutricional, aportando niveles de proteina bruta,
beneficiando la digestibilidad de varios nutrientes en seres vivos.

Lo anteriormente mencionado aporta al trabajo de investigacién estudios
previos de factibilidad de sustitucion de ingredientes por harina de soya. El
estudio de Drago, Osella y Visentin (2009), encontré que las propiedades
organolépticas no se ven afectadas cuando se ha afiadido harina de soya en

diferentes porcentajes, datos que han sido evaluados por un panel entrenado.

La investigacion se enriquece con este estudio gracias a los resultados
evaluados tras los cambios en las propiedades organolépticas que pueden
presentarse en el enriquecimiento de alimentos tras la adicién de harina de soya,

los cuales son imperceptibles en porcentajes controlados.

Silva (2018) plantea que el aporte nutricional de la proteina con aminoécidos
esenciales de la soya y fibra soluble afiadida, mejora la digestion de los
consumidores y sirve como alternativa a alimentos tradicionales. El estudio
aporta los componentes de innovacion buscados, la modificacién de alimentos

tradicionales y sus alternativas nutricionales.



Asimismo, De Luna (2007), menciona que la soya es la leguminosa que
tiene mayor cantidad y mejor calidad de proteinas, por esto suele ser utilizada
para fortificar productos naturales como los preparados a base de cereales. En
relacion a esta investigacion, el articulo aporta la factibilidad del uso de la soya

como principal fuente de contenido proteico de origen natural.

Por su parte, Ridner (2006) presenta varios estudios del impacto en la salud
de la soya y su rol potencial en la prevenciéon de enfermedades cronicas. El

estudio confirma los beneficios nutricionales del uso de la soya.

Segun Carbajal (2013), las proteinas son necesarias para el crecimiento,
reparacion y renovacion de los tejidos corporales, también proporcionan energia,
pero esta no es su funcién principal. Este estudio sefala la importancia de la
utilizacion de otros ingredientes que aporten cantidades suficientes de grasas o

hidratos de carbono para que la proteina no sea utilizada como fuente energética.

Por otro lado, Tuesta y Vargas (2014) exponen que “Las dietas con alto
contenido de acidos grasos saturados y baja cantidad de &cidos grasos
poliinsaturados, son de beneficio para las personas con problemas
cardiovasculares” (p. 330).

Este estudio enriquece la investigacion de manera que relaciona el
consumo de productos naturales con las enfermedades del sistema circulatorio,
teniendo la necesidad de ser enriquecidos con ingredientes alternativos que

aporten Unicamente los componentes de beneficio que se buscan.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Contexto general

Los alimentos de origen vegetal carecen de contenido proteico altamente
aprovechable, por lo tanto, es necesario enriquecer dichos alimentos con

ingredientes ricos en proteina.

En Guatemala, existen muy pocas opciones en cuanto a ingredientes para
alimentos de origen vegetal que puedan agregarse sin modificar la consistencia
y los atributos de calidad, siendo la soya el complemento mas comun y de menor

costo.

3.2. Descripcién del problema

Existe una tendencia actual al consumo de alimentos naturales, no
procesados y de origen vegetal, estos alimentos, si bien son ricos en propiedades

nutricionales, también son carentes de contenido proteico de alto valor bioldgico.

En Guatemala, los alimentos de origen vegetal son alimentos de consumo
diario, debido a sus bajos costos y su facil acceso en puntos de venta o puntos
de produccion, ademas de la tendencia al consumo de estos, sus bajos costos

los hacen altamente accesibles por la poblacién de escasos recursos.

El consumo de alimentos con bajo contenido proteico genera una

deficiencia nutricional en los consumidores, por lo que es necesario utilizar



técnicas y herramientas cientificas y tecnoldgicas para enriquecer dichos

alimentos.

Las opciones de enriquecimiento proteico son muy escasas, siendo la soya
una opcion viable, tanto en costos como en versatilidad, ya que sin importar si su
forma es hidrolizada o texturizada, puede ser agregada como ingrediente a los
alimentos, sin alterar las propiedades organolépticas de estos.

3.3. Formulacion de preguntas

Se plantean las siguientes preguntas:

3.3.1. Pregunta central

¢Cudl es la formulacion de un nugget de brocoli enriquecido con

proteina de soya?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢Cudles son las formulaciones para cuatro nuggets de brdcoli
enriguecidos con diferentes proporciones de proteina de soya?

. ¢, Cuales son las cantidades de contenido proteico en base a analisis
bromatoldgico en funcion de las cantidades utilizadas de harina de soya
en un nugget de brécoli?

o Con base en analisis microbiolégico, ¢es inocuo el producto?

o ¢, Cudl es la aceptabilidad del producto por los consumidores?

6



o ¢,Cual es la propuesta de empaque de bajo costo para la comercializacion
de nuggets de brécoli?

3.4. Delimitacion del problema
Se tomara como referencia de alimento de origen vegetal un nugget de
brocoli, se utilizard como factor de innovacion la adiccion de harina de soya como

ingrediente enriquecedor de contenido proteico.

Se utilizara harina de trigo comun para las formulaciones de mezcla de

harinas de trigo y soya.

Se hard una prueba heddnica de cinco puntos en un panel para

consumidores para determinar la aceptabilidad general.

Se planteard un empaque de materiales reciclables y baratos como
polietileno de baja densidad, Low Density Polyethylene (LDPE).






4.  JUSTIFICACION

La linea de investigacion con la que se relaciona el presente estudio es el
desarrollo y formulacion de productos alimenticios funcionales e innovadores de
la maestria en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala y se relaciona con los
cursos de Quimica de los alimentos, ya que se hara un analisis bromatolégico
para determinar la cantidad de proteinas. En relacion con el curso de tecnologia
de empaques, se propondrd un empaque de bajo costo, con el fin de

comercializar el producto.

La formulacion de un producto alimenticio funcional implica el desarrollo de
propiedades que puedan ser de beneficio para el consumidor, asimismo, se trata
de suplir carencias en alimentos 0 en grupos de alimentos ya existentes, esto

como parte de la innovacion.

Se ha elegido un nugget de brdécoli porque el brécoli como ingrediente es
de facil acceso, barato y abundante, la produccion de brécoli en Guatemala es
constante durante todo el afio (ver anexo 1) ademas el brocoli es un alimento que
culturalmente es dificil de asimilar, asociado a sabores no agradables o a rechazo
por parte de grupos de consumidores, por lo que un nugget que no se asocia en

relacion de forma al brécoli puede ser de mayor interés por parte del consumidor.

El ingrediente que se ha decidido agregar es harina de soya, ya que la soya
es rica en proteina y por medio de un andlisis bromatologico se establecera su

aporte al nugget de brdcoli, variando las cantidades porcentuales de harina de



soya y mezclando con harina de trigo comudn para las respectivas equivalencias

porcentuales.

Se formulard una propuesta de empaque para el alimento terminado, se
buscara reducir los costos de empaque al utilizar materiales que puedan ser
reciclables, tentativamente de polietileno de baja densidad. Finalmente, se
establecera el costo del producto terminado, asi como una probable vida de

anaguel y medidas de almacenaje.

El beneficio de este estudio de formulacion es lograr un alimento que
cumpla con las tendencias actuales de consumo, que sea atractivo al
consumidor, barato, empacado con materiales reciclables y principalmente que
aporte un valor nutricional ademas del que podria aportar el alimento por si solo
sin la adicion del ingrediente destinado a fortificar o suplir las carencias del

alimento.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Formular un nugget de brécoli enriquecido con proteina de soya.

5.2. Especificos

o Formular cuatro diferentes nuggets de brécoli con diferentes proporciones
de proteina de soya.

o Cuantificar el contenido proteico con base en andlisis bromatoldgico en

funcién de las cantidades utilizadas de harina de soya en un nugget de

brécoli.
o Evaluar la inocuidad del producto a través de analisis microbiolégico.
o Determinar la aceptabilidad general del producto a través de andlisis

sensorial con consumidores.

o Proponer un empaque de bajo costo para la comercializacion del producto.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesitad principal por cubrir con esta investigacion es el aumentar
cuantitativamente la cantidad de proteina de alto valor biolodgico en alimentos de
origen vegetal, considerando que las tendencias actuales apuntan al consumo de

alimentos de origen vegetal, no procesados y naturales.

Guatemala es actualmente el sexto pais del mundo con peores indices de
malnutricién infantil (UNICEF, 2018) por varios factores como: el elevado nivel de
pobreza de la poblacién, el alto coste de la canasta basica y las pocas opciones
viables en el mercado para compensar dicha deficiencia. El producto mas comun
utilizado como alternativa a estas deficiencias es la soya ya que es de facil acceso
y de bajo costo, por lo que se utlizara como ingrediente dentro de una
formulacién especifica en la elaboracion de un alimento de origen vegetal no

procesado.

Para este caso de investigacion se usara brécoli crudo como base para un
nugget enriquecido con harina de soya, utilizando como variables los porcentajes
de harina en mezcla con harina de trigo y harina de soya. Se realizaran andlisis
sensoriales en una muestra determinada para detectar los posibles cambios en
las propiedades organolépticas tras los diferentes cambios en los porcentajes de
harina de soya y de trigo, asi como analisis bromatolégico para cuantificar el

contenido proteico.

Se planteara una propuesta de empaque tomando en cuenta los factores
de costos, utilizando materiales reciclables y baratos para la posterior

comercializacion del producto.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Proteinas

Las proteinas son moléculas formadas por aminoacidos que estan unidos
por enlaces peptidicos, estas moléculas estan compuestas por carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrdgeno en su mayoria. Las proteinas suponen
aproximadamente la mitad del peso de los tejidos de los organismos y estan
presentes en todas las células del cuerpo humano, ademés participan en la

mayoria de los procesos biolégicos en el cuerpo.

Badui (2006) expone sobre las proteinas:

Poseen propiedades nutricionales, y de sus componentes se obtienen
moléculas nitrogenadas que permiten conservar la estructura y crecimiento
de quien las consume; asimismo, pueden ser ingredientes de productos
alimenticios y, por sus propiedades funcionales, ayudan a establecer la

estructura y propiedades finales del alimento. (p. 120)

El estudio de la Food and Agriculture Organization (2006) indica:

Para fines practicos es posible definir a las proteinas alimentarias como las
proteinas que son facilmente digeribles, no tdxicas, nutricionalmente
adecuadas, utiles en alimentos y disponibles en abundancia. Para la
nutricion de los nifios, se considera que la carne, leche y huevo son
indispensables en su dieta, pero en otros paises, en especial los asiaticos,

se consumen proteinas de fuentes anteriormente consideradas como no
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convencionales; proteinas de soya y otras leguminosas importantes por su

balance de aminoécidos indispensables. (p. 120)

“La cantidad de proteina que contiene un alimento después de haberlo
sometido al analisis quimico proximal o analisis bromatoldgico, se determina en
funcion de la cantidad de nitrégeno, esta cantidad es llamada proteina cruda”
(Maiztegui, 1996. p. 6).

7.2. Fibra

El estudio de American Association for Clinical Chemistry (2000) expone:

La fibra se define como la parte comestible de las plantas o carbohidratos
analogos que son resistentes a la digestion y absorcién en el intestino
delgado, con fermentacion parcial o completa en el intestino grueso. Incluye
polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas a las plantas.
Promueve efectos fisioldgicos benéficos que incluyen propiedades laxantes,

disminucion de colesterol sanguineo y disminucion de glucosa sanguinea.
(p. 30)

7.3. Soya

Labi soya (Glycine max) es una especie de la familia de las leguminosas,
cultivada por la calidad de sus semillas. Sus subproductos son el aceite y la
harina de soya, la cual se utiliza en la industria alimenticia de ganado, aves y
seres humanos por su alto contenido proteico (Blackman, Obendorf y Leopold.
1992).
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Badui (2006) explica:

Las proteinas de la soya han cobrado especial importancia por poseer
diversos efectos fisiolégicos, como la capacidad de reducir el colesterol
sanguineo, de reducir la grasa corporal e inclusive la Administracion de
Alimentos y Medicamentes, por sus siglas en inglés (FDA) ha aprobado la
reivindicacibn de que su consumo previene enfermedades coronarias.
(p. 231)

El valor proteico de la soya no solo es considerable por la cantidad sino por
su calidad, homologo a la proteina de origen animal (Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria, s. f.).

7.4. Brocoli

“El brocoli, llamado cientificamente Brassica oleracea var. italica pertenece
a una especie de la familia de las cruciferas. Su érgano comestible es una masa
de yemas florales y de finos pedunculos, que recibe el nombre de pella”

(Francescangeli y Stoppani, s. f., p. 1).

El brocoli es una verdura rica en vitaminas y minerales, destaca la vitamina
C, vitamina A, vitamina E, potasio, folatos, fosforo y magnesio, también contiene

compuestos organosulfurados (INCAP, 2007).

Tabla l. Composicion del brécoli en 100 gramos de porcion
comestible
Calorias (kcal) 34

Carbohidratos (g) 6.64
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Continuacion tabla I.

Fibra dietética (g) 2.60
Vitamina A (mcQ) 31
Vitamina C 89
Potasio 316
Folatos 63

Hierro 0.73

Fuente: INCAP. (2007). Tabla de composicién de alimentos.

Segun la ficha de mercado del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion de la Republica de Guatemala, el precio del brécoli es constante y
es cultivable en la zona del altiplano guatemalteco durante todo el afio, por lo cual

su disponibilidad para estudios o formulaciones no es una limitante.

7.5. Alimentos funcionales

Aranceta y Sierra (2016) exponen que “Se consideran como alimentos
funcionales aquellos que, con independencia de aportar nutrientes, han
demostrado cientificamente que afectan beneficiosamente a una o varias
funciones del organismo, de manera que proporcionan un mejor estado de salud

y bienestar” (p. 7).

Los alimentos conocidos como funcionales también juegan un rol en la

reduccion de los riesgos de enfermedades.
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Diplock et al. (1998) expone:

Si se logra demostrar satisfactoriamente, o bien que posee un efecto
beneficioso sobre una o mas funciones especificas en el organismo, mas
alla de los efectos nutricionales habituales, y que mejora el estado de salud
y del bienestar o bien que reduce el riesgo de una enfermedad. (p. 82)

7.6. Analisis bromatoldgico

El andlisis cuantitativo de los componentes de un alimento es importante
porque permite aprovechar dichos componentes en forma adecuada (Tejada,
1980).

Los componentes que pueden determinarse de manera cuantitativa en los
andlisis bromatoldgicos bésicos son agua, almidon, materia fibrosa, materia
extractiva y cenizas, también puede identificarse la presencia de grasas, acidos

y azucar (Pearson, 1970).

Un analisis bromatolégico es una evaluacién quimica de la materia que
compone los nutrientes, “La bromatologia es la ciencia que nos brinda
herramientas para discriminar entre alimento con caracteristicas adecuadas para
el consumo humano y uno que ha sufrido cambios por diferentes causas” (Gallia,
2015, p. 2).
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7.7.

7.8.

Anélisis microbiolégico

La Food and Agriculture Organization (2006) indica:

Un andlisis microbiol6gico es un conjunto de criterios microbiol6gicos, estos
criterios son parametros de gestién de riesgos que indican la aceptabilidad
del alimento o el funcionamiento ya sea del proceso o del sistema de control
de inocuidad de los alimentos, después de conocer los resultados del
muestreo y analisis para la deteccion de microorganismos, sus toxinas o
marcadores asociados con su patogenicidad, u otras caracteristicas en un

punto especifico de la cadena alimentaria. (p. 2)

Escherichia coli

“Escherichia coli es un patégeno emergente asociado a casos de diarrea,

colitis hemorragica, sindrome urémico hemolitico y trastornos de coagulacion en
seres humanos” (ANMAT, 2011, p. 55).

7.9.

Staphylococcus aureus

La Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
(2013) expone:

Bacteria anaerobia facultativa, grampositiva, productora de coagulasa,
catalasa positiva, inmovil y no esporulada, produce una gran gama de
enfermedades que van desde infecciones cutaneas hasta enfermedades de
riego vital, se puede ver afectado el aparato gastrointestinal por la ingestion
de alimentos contaminados con la enterotoxina estafilococica secretada por

la bacteria. (p. 85)
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7.10. Salmonella spp

“‘Perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, bacilos gram negativos,
anaerobios facultativos, no formadores de esporas, moviles por flagelos.
Fermentan glucosa, maltosa y manitol, sobreviven a la refrigeracion y

congelacion y mueren por calentamiento mayor a los 70 °C” (ANMAT, 2011,
p. 1).

7.11. Listeria monocytogenes

“‘Bacteria gram positiva y catalasa positiva, anaerobia facultativa, no
esporogenea, puede crecer a niveles de pH entre 4,4y 9,4 con una actividad de
agua mayor a 0.90. Produce la enfermedad denominada listeriosis, usualmente
por via intestinal” (ANMAT, 2011, p. 101).

7.12. Inocuidad de los alimentos

El estudio del Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(2018) expone:

La inocuidad es la caracteristica intrinseca de un alimento de no causar
dafio al ser ingerido como esta indicado. La inocuidad implica la idea de
hacer prevalecer el aspecto preventivo de las medidas a tomar, de manera
gue la inocuidad de los alimentes debe verse como parte esencial de los

cuidados preventivos de la salud publica. (p. 6)
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7.13. Anélisis sensorial

“Se define el analisis sensorial como la identificacion, medida cientifica,
analisis e interpretacion de las respuestas a los productos percibidas a través de

los sentidos del gusto, vista, olfato, oido y tacto” (Stone y Sidel, 1993, p. 3).

7.14. Pruebas de consumidores

“Las pruebas de consumidores miden la preferencia de estos hacia un
producto buscando la aceptacion del mismo en el mercado. La aceptacion se

define como consumo con placer” (Peryam y Pilgrim, 1957, p. 3).

7.15. Pruebas hedodnicas

“Pruebas en las que se pide al consumidor que valore el grado de
satisfaccion general que le produce un producto utilizando una escala que le
proporciona el analista. Estas pruebas son una herramienta efectiva en el disefio
de productos, pues son los consumidores quienes, en ultima instancia, convierten

un producto en éxito o fracaso” (Gonzalez, Rodeiro, Sanmartin y Vila, 2014,
p. 4).

7.16. Empaque
Pérez (2012) afirma que un empaque “Es la presentacion comercial del
producto, contribuye a la seguridad de éste durante el desplazamiento, y logra su

venta; le otorga una buena imagen y lo distingue de la competencia. El empaque

es la manera de presentar el producto terminado en el punto de venta” (p. 11).
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7.17. Envase
“Es un envoltorio que tiene contacto directo con el contenido de un producto,

tiene la funcién de ofrecer una adecuada presentacion, facilitando su manejo,

transporte, almacenaje, manipulacion y distribucion” (Pérez, 2012, p. 11).
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio

Para llevar a cabo la investigacion se utilizara un disefio no experimental
debido a que este tipo de investigacion nos permite observar los fenomenos de
manera natural para ser analizados. Este tipo de investigacion es sistematica,
porque se indaga sobre las relaciones de causas y efectos sin ejercer control
sobre las variables (Hernandez y Mendoza, 2018).

9.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio serd mixto porque permite recolectar mayor informacion
gue los enfoques de manera separada. El enfoque mixto es un proceso que

recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio.

El estudio es transversal porque la investigacion se centra en analizar cudl
es el nivel o estado de una o diversas variables en un momento dado o bien en
cual es la relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo
(Mufoz, 2013).

Los resultados del andlisis sensorial seran de naturaleza cualitativa y los

resultados del analisis bromatolégico y microbiolégico seran de naturaleza

cuantitativa, esto le da un enfoque mixto al estudio.
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9.3. Alcance

El alcance del trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, ya que su
propdsito es descubrir el estado, caracteristicas, factores y otros aspectos
presentes en situaciones o fendmenos naturales. El alcance de este enfoque no
permite la comprobacion de hipétesis ni la prediccidn de resultados, sin embargo,
con este tipo de investigacidon sera posible caracterizar globalmente el objeto en
estudio (Lerma, 2009).
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9.4. Variables

Operacionalizacion de variables.

Tabla Il.

Cuadro de variables

Nombre de la Definicion conceptual Definicion Indicador
variable operacional
Formulacion de Mezcla de ingredientes Generacion deférmulas Formulacion 1: 100 %
nugget alimenticios que en con diferentes de harina de soya.
cantidades adecuadas proporciones de harina
aseguran el suministro de soyay brécoli. Formulacion 2: 75 % de

nutritivo adecuado.

harina de soya.

Formulaciéon 3: mezcla
de 50 % de harina de
soya.

Formulacién 4: 0 % de
harina de soya.

Determinacién de
valor nutritivo del
nugget

Determinaciéon de la
inocuidad del
producto

Etapa del proceso de
desarrollo  de  nuevos
productos alimenticios en la
gue se define la proporcién
de nutrientes contenidos en
un alimento.

Etapa del proceso en la
cual se determina que el

producto alimenticio no
causara dafio al
consumidor.

Analisis bromatolégico,
determinacion de
proteinas y fibra cruda.

Andlisis microbioldgico,
determinacién del
criterio  microbiolégico
en el cual el alimento no
represente un riesgo
para la salud.

% de proteinas por
cada 100 g de producto.

% de fibra cruda por
cada 100 g de producto.

<3 NMP/g de
Escherichia coli.

<10 UFCl/g de
Staphylococcus aureus.
Ausencia de Salmonella
ssp.

Ausencia de Listeria
monocytogenes.
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Continuacion tabla Il.

Determinacion de la
aceptabilidad
general del producto

Etapa del proceso de
desarrollo de nuevos
productos alimenticios en la
cual se evalla, a través de
los sentidos, los atributos
del producto con el fin de
modificar, reformular o
aprobar el desarrollo del
mismo.

Prueba hedonica de 5
puntos en panel de
consumidores y analisis
de comparacion de
medias.

Escala de aceptabilidad
general: sabor, olor,
formay textura.

1. Total desagrado

2. Desagrado

3. Conformidad

4. Agrado

5. Total agrado

Valor aceptado: > 3

Propuesta de Etapadelprocesoenlaque Analisis de costos de Costo por unidad o
empaque se propondra un empaque materiales y paquete.
para el producto terminado, funcionalidad del
tomando en cuenta costos empaque propuesto. Tipo de barrera.
de materiales y tipos de
barreras. Condiciones de
empaque.
Fuente: elaboracion propia.
9.5. Fases

La investigacién se dividira en las siguientes fases:

9.5.1.

Fase en

la que se

Fase 1: revision de antecedentes

revisardn antecedentes para la definicion y

fundamentacion del marco tedrico e interpretacion de resultados.

9.5.2.

Fase 2: fase de formulacion y elaboracion

Fase en la que se desarrollaran los experimentos necesarios para el

desarrollo de la investigacion.
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Los ingredientes seran brocoli procesado en un procesador de alimentos,

harina de trigo, harina de soya, especias varias, sal y huevo.

Los ingredientes seran adquiridos en mercados y supermercados locales,

el brécoli se medira en kilos, se utilizara brécoli fresco.

La harina de soya se obtendra a partir de un producto comercial de soya
desgrasada e hidrolizada, la harina de trigo sera de origen comercial, al igual que
los huevos y las sales que se utilizaran como condimento.

Se elaboraran cuatro diferentes formulaciones, los ingredientes se
mezclaran en iguales proporciones a excepcion de los porcentajes de harina de
soya.

La primera formulacion contendra 100 % de harina de soya.

La segunda y tercera formulacion tendra 75 y 50 % de harina de soya,

respectivamente, complementando con harina de trigo.

La cuarta formulacién no contendra harina de soya en su formulacion.

9.5.3. Fase 3: andlisis bromatolégico

Fase en la que se realizara analisis bromatologico en un laboratorio de
alimentos, donde se determinara el porcentaje de proteinas por cada 100 gramos
de producto, asi como el porcentaje de fibra cruda por cada 100 gramos de

producto, para cada formulacion.
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Estos analisis seran realizados en el laboratorio de bromatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, ubicado en la ciudad Universitaria, edificio M6, zona 12 de la

ciudad de Guatemala.

9.5.4. Fase 4: andlisis microbioldgico

Fase en la que se realizard andlisis microbiolégico en un laboratorio de

alimentos, donde se determinara la inocuidad del producto.

El producto entra en el grupo 17.0. comidas preparadas, en el subgrupo
17.1 del Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) parte 67.04.50:17

comidas preparadas refrigeradas o congeladas.

Se determinara el nimero mas probable de Escherichia coli, la cantidad de
unidades formadoras de colonias de Staphylococcus aureus, la ausencia de

Salmonella ssp y la ausencia de Listeria monocytogenes.

Estos andlisis seran realizados en el Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicado en el antiguo edificio de la

Facultad de Farmacia, 32. calle 6-47 zona 1, de la ciudad de Guatemala.
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9.5.5. Fase 5: andlisis sensorial

Fase en la que se determinara la aceptabilidad general por medio del
analisis sensorial del producto, utilizando como objetivo un panel de 50
consumidores comprendidos de entre 18 a 40 afios, sin distincion de género,

utilizando encuestas como herramientas de recoleccion de datos (ver anexo 2).

Dichas encuestas seran realizadas en el campus central de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, en el transcurso del dia en la jornada de lunes a

viernes.

El tipo de evaluacién sera una prueba hedonica de cinco puntos, en la que
cada punto tendra una valoracion del 1 al 5, donde 1 sera de total desagrado y 5
de total agrado, siendo el valor mayor a 3 un valor aceptable para cada

evaluacion.

Una vez tabulados los datos de la encuesta, se procedera a calcular la
media aritmética para evaluar mediante analisis comparativo, la formulacion

mejor valorada en cuanto a sus atributos.

Posterior a la valoracion, se procedera a establecer la aceptabilidad general
de la formulacion mejor evaluada, tomando en cuenta los resultados del analisis
bromatolégico y microbiol6gico para determinar la formulacion definitiva del

producto.
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9.5.6. Fase 6: propuesta de empaque

Fase en la que se propondra un empaque para posterior comercializacion,
incluyendo especificaciones y recomendaciones de uso, también

recomendaciones de condiciones de almacenaje.
El material utilizado ser& polietileno de baja densidad, se determinara el

calibre y su forma fisica para la mejor conservacion del producto, en funcion de

su vida de anaquel después de preparado.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

10.1. Recolecciéon de datos

La recoleccion de datos serd mediante una encuesta que incluye una
prueba heddnica donde se medira la aceptabilidad de las variables sensoriales

olor, sabor, color y textura.
10.2. Determinacién estadistica de medias

Los datos obtenidos de la encuesta seran tabulados para determinar el valor
medio en los rangos establecidos en la prueba heddnica, de cada variable para
cada formulacién.

Seran omitidos los datos extrafios una vez no excedan el 20 % de los datos
recolectados, esto para evitar que la media sea influenciada por datos especificos

de inaceptabilidad por consumidores con rechazo a ingredientes especificos.

Los valores medios seran calculados utilizando la herramienta de Microsoft
Excel 2010.

10.3. Comparacion de medias
La técnica de andlisis de informacion que se utilizara sera la comparacion

de medias, utilizando los valores medios obtenidos tras la tabulacion de datos de

las encuestas.
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10.4. Anélisis de aceptabilidad

En analisis sensorial buscara encontrar diferencia entre una formulacién y
otra, encontrando el de mayor aceptabilidad, esto se determinara teniendo como
base el andlisis de varianza ANOVA, utilizando la hipotesis nula de que no existe

diferencia significativa entre cada formulacion.

Seguido de esta determinacion, se podra establecer la formulacion con
mayor aceptacion sensorial por parte de los consumidores, el dato de referencia
de aceptabilidad sera mayor a 3, ya que, por debajo de ese dato, la valoracion se

considerara inaceptable.

Los valores de medias calculados tras la tabulacion de los datos respetaran
el rango de aceptabilidad mencionado anteriormente, descartando datos

extrafios por rechazo a ingredientes especificos.

10.5. Analisis bromatoldgico

Se estableceré la cantidad de porcentual de proteinas por cada 100 gramos
de producto, asi como el porcentaje de fibra cruda por cada 100 gramos de
producto, por medio de un analisis bromatolégico en el laboratorio de
bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

10.6. Analisis microbioldgico

Se establecera la inocuidad del producto por medio de la determinacion del
ndamero mas probable de Escherichia coli, la cantidad de unidades formadoras

de colonias de Staphylococcus aureus, la ausencia de Salmonella ssp y la
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ausencia de Listeria monocytogenes, por medio de un andlisis microbiol6gico en
el Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos, de la Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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: elaboracion propia.

Fuente
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Tabla I11. Recursos necesarios para la investigacion
item Detalle Cantidad Costo Q Fuente de
Financiamiento
Recurso Asesor 1 - -
humano Investigador 1 - -
Consumidores 100 - -
Laboratorio  Analisis 1 1200.00 Propio
bromatologico
Andlisis 1 1200.00 Propio
microbiol6gico
Recursos Brocoli 10 kg 100.00 Propio
materiales Soya texturizada 10 kg 100.00 Propio
Harina de trigo 10 kg 50.00 Propio
Sazonador comercial 3 kg 20.00 Propio
Gas 351b 150.00 Propio
Huevo 48 60.00 Propio
Recursos Mezcladores 3 - Propio
fisicos Recipientes para 2 - Propio
mezcla
Bandejas 4 - Propio
Recursos Computadora 1 - Propio
tecnolégicos Celular 1 - Propio
Equipo Estufa 1 - Propio
Horno 1 - Propio
Procesador de 2 - Propio
alimentos
Total Q.2,880.00

Fuente: elaboracion propia.
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Siendo los recursos aportados suficientes para la investigacion, se
considera que es factible la realizacion del estudio.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

Deficiencia de contenido proteico de Efectos

alto valor bioldgico en poblacién guatemalteca.

Deficiencia de
proteinas en
consumidores de
alimentos de origen
vegetal.

Bajo consumo de Poca aceptacion de
alimentos de origen alimentos de origen
vegetal. vegetal.

Deficiencia de proteinas de alto
valor bioldgico en alimentos de

origen vegetal.

Pocas fuentes de origen

vegetal ricas en proteinas.

Escaso contenido proteico en Escaso acceso a alimentos de
alto valor proteico por parte de la

alimentos de origen vegetal.

Tendencia en Guatemala de
consumo de alimentos de
origen vegetal.

poblacién guatemalteca.

Pocas opciones de
enriquecimiento proteico en

MNiatamala

Necesidad

alimentos para enriquecer alimentos no procesados.

en propiedades nutritivas.

de procesar Tendencia a consumo de

Causas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Objetivos

Variables

Técnicas

Metodologia

Formular un nugget de
brécoli enriquecido con

harina de soya.

Cantidades de
ingredientes principales

y secundarios.

Mezcla a nivel laboratorio de
ingredientes segln

formulacion.

Formulacién cientifica

cuantitativa de ingredientes.

Formular cuatro diferentes
nuggets de brécoli con
diferentes proporciones de
proteina de soya.

Porcentajes de harina de
soya.

Mezcla cuantitativa de harina
en funcion de cantidades de

produccion.

Cuantificacion de
ingredientes.

Cuantificar el contenido
proteico en base a andlisis
bromatolégico en funcién de
las cantidades utilizadas de
harina de soya en un nugget
de brdcoli.

Cantidad de proteina por
cada 100 gramos de
producto.

Cantidad de fibra cruda
por cada 100 gramos de
producto.

Andlisis bromatolégico.

Determinacion de contenido
proteico y contenido de fibra
cruda.

Evaluar la inocuidad del
producto a través de analisis
microbioldgico.

<3 NMP/g de
Escherichia coli.

<10 UFC/g de
Staphylococcus aureus.
Ausencia de Salmonella
ssp.

Ausencia de Listeria

monocytogenes.

Andlisis microbiolégico.

Determinacion de la
inocuidad del producto segin
RTCA 67.04.50:17

Determinar la aceptabilidad
general del producto a través
de analisis sensorial con

consumidores.

Escala de aceptabilidad
general: Sabor, olor,
forma y textura.

1. Total desagrado

2. Desagrado.

3. Conformidad.

4. Agrado.

5. Total agrado.

Valor aceptado: > 3

Andlisis de varianza ANOVA.

Andlisis sensorial por panel
de 50 consumidores
comprendidos entre 18 a 40
afios, sin distincion de
género, utilizando encuestas
como herramientas.
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Continuacién apéndice 2.

Proponer un empaque de Costo por unidad o Andlisis de costos y
bajo costo para la paquete. disponibilidad de materiales.
comercializacion del Tipo de barrera.
producto. Condiciones de
empaque.

Determinacion de
dimensiones, calidad de
materiales, calibre, forma
fisica y vida de anaquel.

Fuente: elaboracioén propia.
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Apéndice 3. Prueba sensorial

PRUEBA SENSORIAL

Instrucciones:

A continuacion, se presenta un nugget de brécoli.

Tras verlo, degustarlo, olerlo y explorar su forma fisica, indicar con
una X la casilla en la tabla presentada a continuacion que mejor

describa su percepcion general respecto al producto.

Muestra #

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

Observaciones y comentarios:

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 1.

15. ANEXOS

Ficha del mercado de brocoli

Caracferisficas del producfe

I'Nombre comun

Brocoli

[Hombre cientifico

Brassica oleracea var. Italica

[Principales variedades

Marathon, Legassi, De Cicci, Green Baret, Emperador Sakata

Kciclo vegetativo (dias) 90a 120

|Uni|:|ad de medida [mayoristas) Docena

|Uni|:|ad de medida (consumidor) Unidad
Presentaciones (consumao) En fresco

Empague mayorista / consumidor

Sin empague [ Bolsa plastica

Aspe 5 de mercado

Denominacion Pequeno Mediano Grande
Seccion transversal (cm) =125 <15 =15 <17 =17 < 20
Seccion longitudinal [om) =105 <12 212 <17 =17 < 20
fFeso(g) =320 < 350 z 350 < 450 =450 <670
Wvida de anaquel (dias) 2-3
|Denomina cion monitoreada Mediano
ICalidad Primera

Por plagas

50

12 premedio mensvdl, pagado dl mayori

Principales danes

Por enfermedades Por manipulacion

&l zo0s @l zoi1e (AW dies docend)]

42 s 81
40 +—s5
30 -
20 -+
10
'0_ T T T T
ENE FEB MAR ABR

MAY  JUN JUL

SErvaciones

42 42
40 I 39 13 37 I - 40
I . . I . I . I . . I | E
AGO  SEP OCT  NOV  DIC

Se cultiva durante todo el afio en la zona del Altiplano, algunas varieades se cosechan en menor tiempo sin embargo las mas
populares se cosechan de 90 a 120 dias.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. (2017). Ficha de mercado

de brocoli. Consultado el 15 de noviembre de 2019. Recuperado de

https://precios.maga.gob.gt/archivos/fichas/Brocoli%20de%20Primera%20Mayorista.pdf
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Anexo 2.

Reglamento técnico centroamericano

17.1. Subgrupo del alimento: comidas preparadas refrigeradas o congeladas: son una
mezcla de multiples componentes (Ejemplo: carne, salsas, cereales, quesos, hortalizas)
que se venden refrigerados o congelados al consumidor. Algunos ejemplos son: lasaiia,
guisos, pizza, platillos principales (Ejemplo: fideos con hortalizas en salsa de queso,
pollo con pasta en salsa Alfredo), pastel de carne, estofados de res y hortalizas,
desayunos Ejemplo: media luna rellena de huevos revueltos con queso y salchicha),

variedades de tamales, pupusas v otros platos tipicos.

Plan de muestreo Limite

o ) Tipo

Parametro de Clase | n c m M
riesgo

Es_cherm’na coli . (pam 0 < 3NMPle o
ensaladas de miltiples 2 ) = —
. . _. <10 UFC/g
ingredientes) A < =
Staphylococcus aureus ) 3 ) 1 10 UFC/g 10° UFC/g
Salmonella spp 2 0 Ausencia/25g -—-
Listeria monocytogenes 2 0 Ausencia/25g o

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. (2009). Reglamento

técnico centroamericano, parte 67.04.50:17, categoria 17.1. Consultado el 2 de

noviembre de 2019. Recuperado de
https://members.wto.org/crnattachments/2017/SPS/SLV/17_2504_00_s.pdf
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