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Resumen
La investigacion tuvo como fundamento emplear subproductos agroindustriales
usando la cascara y semillas de frutas para obtener harinas utilizadas en la
elaboracion de un bocado vegetal rico en fibra. El objetivo fue elaborar un bocado
vegetal empacado al vacio y refrigerado con inclusion parcial de harina de cascara
y semillas de maracuya como fuente de fibra, se formularon 3 tratamientos variando
los porcentajes de las harinas. Los valores que se utilizaron fueron: T1(10%), T2
(20%), T3 (30%) y el TO (0%) a cada uno se le analizd el contenido de fibra,
obteniendo que el T3 tuvo el contenido més alto en fibra cruda siendo de 4.91 %
seguido del T2 con 4.40 %, el T1 con 3.70 % y por ultimo el TO con un contenido
de 0.31 %; seleccionado el tratamiento con mayor contenido se evalué la vida util
mediante el cumplimiento de los requisitos microbiolégicos durante 15 dias,
ademas se analiz6 el contenido de mohos durante los dias 3, 6, 9 y 12 dias. Los
resultados mostraron que los valores de ambos analisis se encontraban dentro de
los requisitos microbiolégicos establecidos por la norma. Finalmente, una vez
cumplida la vida util se realiz6 un andlisis sensorial duo-trio para determinar si
existia diferencia entre el producto fresco y el refrigerado durante 15 dias y se
obtuvo que no hubo diferencias en sus caracteristicas, concluyendo que las harinas
de cascara y semillas de maracuya pueden emplearse como fuente de fibra para la

elaboracién de productos aptos para el consumo humano.

Palabras clave: cascara, fibra, harina, maracuya, semillas
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Abstract
The research was based on the use of agro-industrial by-products using fruit peel
and seeds to obtain flours used in the preparation of a vegetable snack rich in fiber.
The objective was to elaborate a vacuum-packed and refrigerated vegetable snack
with partial inclusion of passion fruit peel and seed flour as a source of fiber, 3
treatments were formulated varying the percentages of the flours. The values used
were: T1 (10%), T2 (20%), T3 (30%) and TO (0%), each one was analyzed for fiber
content, obtaining that T3 had the highest crude fiber content of 4.91 %, followed by
T2 with 4.40 %, T1 with 3. 70 % and finally TO with a content of 0.31 %; selected the
treatment with the highest content, the shelf life was evaluated by meeting the
microbiological requirements for 15 days, in addition, the content of molds was
analyzed during days 3, 6, 9 and 12 days. The results showed that the values of
both analyses were within the microbiological requirements established by the
standard. Finally, once the shelf life had expired, a duo-trio sensory analysis was
carried out to determine if there was a difference between the fresh and refrigerated
product for 15 days, and it was found that there were no differences in their
characteristics, concluding that passion fruit peel and seed flours can be used as a

source of fiber for the preparation of products suitable for human consumption.

Key word: peel, fiber, flour, passion fruit, passion fruit, seeds.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

Vasquez (2018) realizd un estudio sobre la inclusion parcial de harina de
maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) y harina de quinua (Chenopodium quinoa)
en una formulacion a base de harina de trigo para mejorar las caracteristicas
bromatoldgicas de cupcakes. Para ello consideré como variables independientes
los porcentajes de harina de cascara de maracuya (3 % - 6 %) y quinua (3 % - 10
%), es decir, fue graduando parcialmente la concentracion de estas dos materias
primas. Se analizé el volumen, contenido de fibra y textura de los cupcakes. De la
misma manera, se llevé a cabo un andlisis sensorial con 33 panelistas quienes
evaluaron color, aromay sabor.

Laguna y Zevallos (2017) realizaron una investigacion sobre la aceptabilidad y
conservacion del color de uchuva deshidratada empacada al vacio. El trabajo tuvo
como objetivo comprobar si existia pérdida del color y baja aceptacion sensorial del
shack conservado mediante esta técnica en envases transparentes, para ello los
autores sometieron las muestras a diferentes tiempos de almacenamiento (30 - 60
- 90 - 120 dias), emplearon una escala de agrado de 7 puntos y expresiones
numericas como Cielch y Cielab

Coronel (2017) en Peru desarrollé un bocado tipo barquillo enrollado. Al producto
elaborado se le evalud las caracteristicas fisicoquimicas (fibra dietética, acidez,
humedad, indice de perdxidos) y microbiolégicas (mohos, coliformes). Las
muestras fueron envasadas en bolsas de polietileno y llevadas a diferentes
temperaturas (15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 45 - 55 °C), periodos de almacenamiento (O -
4 -8-12 - 16 dias) y expuestas a una humedad relativa del 65 % para estimar su

tiempo de vida util.
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La organizacion Future Market Insights (2022) indica que la industria de los
bocados refrigerados podria alcanzar un valor de 84 mil millones de délares en el
afo 2022, adelantdndose con una tasa de crecimiento anual compuesto del 4.2 %
para el periodo 2022-2032.

1.2 Planteamiento y formulaciéon del problema

1.2.1. Planteamiento del problema.

El procesamiento agroindustrial de la fruta de maracuya provoca una excesiva
generacion de subproductos organicos como las cascaras y semillas, los cuales
constituyen aproximadamente el 90 % de residuos obtenidos (Garcia, 2021).

En la actualidad numerosas empresas han optado por aprovechar dichos
residuos agroindustriales, transformandolos en harina y utilizandola como
ingrediente en la elaboracién de piensos para animales y aditivos alimentarios. Sin
embargo, no ha sido empleada en la elaboracion de productos de alto consumo
como los bocados vegetales o snacks (Soto, 2021).

Uno de los principales problemas que actualmente se presenta es la baja ingesta
de fibra en la poblacién. Entre los distintos factores que destacan este fenbmeno
se encuentra la desorientacion de la cultura alimentaria tradicional, provocada
mayormente por el tiempo limitado para la compra, seleccién y preparacion de los
alimentos (Hernandez, 2020).

El bajo consumo de fibra impide que el ser humano obtenga los diferentes
beneficios que brinda para la salud (Palomo, 2021).

Por otra parte, la principal razon de la descomposicion de alimentos esta
conformada por el desarrollo de mohos, levaduras y bacterias. Por ende, con el
proposito de extender la vida util, resulta necesario acudir al empleo de la

tecnologia de barreras que involucra la implementacion de varias técnicas de
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conservacion, entre las cuales sobresalen el empaque al vacio y la refrigeracion,
entre otras Liceta, Cancino, Nolazco, y Guevara (2018). Esta tecnologia, permite
preservar las propiedades organolépticas de los productos y garantizar su
seguridad microbiana.

En el mercado ecuatoriano existen bocados como los bufiuelos listos para ser
consumidos en un periodo corto de tiempo a través del proceso de fritura. Sin
embargo, este tipo de productos no estan disefiados para aportar beneficios a la
salud, consumirlos a largo plazo de manera segura y diferente (horneados).

1.2.2. Formulacion del problema.

¢La elaboracion de bocados vegetales a partir de la harina de trigo (Triticum
aestivum) con harina de céascara y semillas de maracuya (Passiflora edulis f.
flavicarpa), tendra incidencia en el contenido de fibra cruda de los mismos?

¢La aplicacion de dos técnicas de conservacion como el empaque al vacio y
refrigeracion, influira en el tiempo de vida atil y percepcion sensorial del producto
elaborado?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

El consumo diario de fibra dietética a través de los alimentos es propiciado en la
actualidad por los abundantes beneficios que brinda para la salud humana. Varios
de estos beneficios incluyen mejoras en la salud intestinal (aumento de la carga
fecal, disminucién de tiempo de transito, laxacién, ablandamiento de las heces,
reduccion del pH fecal y fermentacién), control de peso (disminucién de ingesta
caldrica e incremento de la saciedad), pérdida de colesterol (colesterol LDL y
colesterol total), control glicémico (atenuacion de la insulina y glucosa en la sangre)
y aumento en la absorcion de minerales (Villanueva, 2019). El uso de la corteza y

semilla de maracuya destinada a la obtencion de harina para su inclusion parcial
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en la formulacion de un bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado, permitira
la industrializacion de estos residuos que son pocos valorados, ofreciendo al
consumidor un producto enriquecido con fibra dietética para asi obtener los
diferentes beneficios que brinda al ser humano la ingesta de este componente
vegetal.

Por otra parte, la aplicacion de técnicas de conservacion tales como la
refrigeracion y el empaque al vacio en bocados vegetales fuentes de fibra, permitio
extender la vida util de esta categoria de productos, asegurar su inocuidad,
conservar sus caracteristicas organolépticas; otorgandoles un mayor tiempo y una
forma diferente de consumo para disposicion del cliente. Ademas, la oferta de un
producto innovador puede tener acogida en el mercado nacional e internacional.

Los resultados del desarrollo de esta investigacion contribuyeron a la ciencia
mediante informacion para la comunidad agroindustrial sobre caracteristicas
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales del bocado vegetal empacado al vacio
y refrigerado, al ser elaborado parcialmente con la harina de cascara y semilla de
maracuya. Igualmente, sirvieron como referencia para empresas agroindustriales
gue se dediquen a la produccion de bocados vegetales con harinas obtenidas de la
corteza y semilla de frutas.

La utilizacion y recuperacion de subproductos agroindustriales al emplear
cascaras de frutas en la elaboracion de harinas alimenticias persiguio tres objetivos
claros: obtener un beneficio econémico irrefutable, desarrollar productos naturales
con numerosas propiedades y lograr un impacto ambiental positivo directo (Torres

et al., 2019).
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1.4 Delimitacion de lainvestigacion

e Espacio: El desarrollo del bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado a

partir de la inclusion parcial de harina de cascara y semillas de maracuyé se

realizo en el sector sur de la ciudad de Guayaquil.

e Tiempo: El tiempo para el desarrollo del trabajo fue de 6 meses.

e Poblacion: El producto desarrollado estuvo dirigido al publico en general.

1.5 Objetivo general

Elaborar un bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado con la inclusién

parcial de harina de cascara y semillas de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa)

como fuente de fibra.

1.6 Objetivos especificos

Analizar el contenido de fibra cruda segun el método AOAC 21st 978.10
en 3 tratamientos de un bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado
con la inclusion parcial de harina de cascara y semillas de maracuya.
Evaluar la vida util durante 15 dias al producto con mayor contenido de
fibra cruda, determinando en el dia 0 y 15 el cumplimiento de los
requisitos microbiolégicos (Mohos, E. coli, Staphylococcus aureus y
Salmonella sp.) y en el dia 3 ,6, 9 y 12 el contenido de mohos por
triplicado segun la Norma Técnica Sanitaria Peruana N°088
MINSA/DIGESA.

Indicar mediante una prueba sensorial duo-trio si existe diferencia entre

el producto fresco y el producto refrigerado durante 15 dias.

1.7 Hipétesis

Al cabo de 15 dias, el bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado aln sera

percibido sensorialmente como producto fresco.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Villanueva (2018) llevé a cabo el estudio del efecto de la sustitucion parcial de la
harina de trigo por harina de cascara de maracuya y harina de camote en las
caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y tecnologicas de un bocado
alimenticio en el area de pasteleria. Se utilizaron diferentes concentraciones de las
harinas (trigo: 87.00 % - camote: 6.5 % - maracuya: 6.5 %); las variables
tecnoldgicas se basaron en la evaluacion del volumen y textura del producto junto
a pruebas sensoriales mediante la participacién de 30 panelistas. Se cuantificé la
concentracion de fibra, carbohidratos, proteina y grasas, donde el valor de fibra
alimenticia correspondio a 1.45 %, siendo superior a la muestra patrén con un valor
de 0.32 %, logrando gran aceptabilidad de parte del panel sensorial.

Landi (2022) analiz6 el aprovechamiento de la cascara de pifia y pitahaya para
la obtencion de harinas como fuente de fibra en la elaboracion de bufiuelos,
evaluando los pardmetros sensoriales, fisicoquimicos y microbiolégicos, el estudio
involucrd 6 tratamientos con diferentes concentraciones de. Mediante un analisis
sensorial se indicé que la formulacion con incorporaciéon del 20 % de harina de
cascaras de pifiay 10 % de harina de cascara de pitahaya obtuvo el mayor nivel de
aceptabilidad posteriormente en los analisis fisicoquimicos tuvo una humedad del
17 %, con un 8 % de proteinas, 2 % de cenizas y 3.20 % de fibra
alimenticia. Mediante un analisis de vida Util en mohos, levaduras, Escherichia coli
y Staphylococcus aureus en lapsos de 0, 10, 20 dias se determind un tiempo de
vida util de 18 dias.

Salazar (2019) elaboré un snack a partir de harina de arroz, almendra y

garbanzo, el bocadillo horneado fue empacado al vacio y almacenado a 25 °C; en
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estas condiciones no se encontraron diferencias significativas en cuanto a los
parametros del color (luminosidad, saturacion y tono) en el dia 1 y 7 contrario al dia
25 de almacenamiento. El aperitivo registro alto contenido de fibra (13,1 %), bajo
contenido de sal y azucar (0,17 - 1,57 % respectivamente) y gran aceptacion
sensorial por parte de los panelistas. Finalmente, se realizd6 una evaluacion de vida
atil mediante el control de Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus y enterobacterias, registrando un tiempo maximo de consumo de 30 dias.

Adedokun, Idowu, y Henshaw (2020) analizaron la vida atil y aceptabilidad de un
bocadito tradicional de Nigeria a partir de maiz. Durante el estudio las muestras
fueron empacadas en vasos de plastico de poliestireno y refrigeradas bajo
temperatura de 4 a 5 °C y humedad relativa del 74,85 %. Los resultados obtenidos
en el trabajo revelaron que bajo estas condiciones de almacenamiento y empaque
el producto obtiene un tiempo de vida atil de 42 semanas, alcanzando gran
aceptabilidad por parte de los consumidores.

Duarte (2019) aplicé una evaluacién sensorial duo-trio a un snack tipo botana
almacenado a 40°C por 14 semanas como recurso para estimar la vida atil del
producto. Dicha evaluacion consisti6 en identificar la muestra almacenada en
comparacion con un producto de referencia (perteneciente a un lote valido en el
mercado). La prueba duo-trio permitié dictaminar que a medida que el tiempo
pasaba el panel de jueces era capaz de identificar mas claramente cual era la
muestra que se estaba analizando, en comparacion a una muestra de referencia
fresca que se habia obtenido de un lote mas nuevo.

Corrales y Irigoyen (2021) evaluaron la vida util de nachos empacados en fundas
de polipropileno biorentado, almacenados a temperatura de 18 - 22 °C y una

humedad relativa de 45 - 51 %. Adicionalmente aplicaron pruebas discriminativas
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de evaluacion sensorial (duo-trio, triangular, comparacion de pares); almacenado
durante su tiempo de cumplimiento con los criterios microbiologicos (recuento de
mesofilos aerobios, Escherichia coli, mohos y levaduras). Como resultado
obtuvieron cumplimiento de los parametros microbioldgicos hasta el dia 240, pero
la evaluacion sensorial (prueba triangular) permitio determinar que no existe
diferencia perceptible de rancidez entre muestras del shack en los dias 2, 90 y 180.
2.2 Bases teoricas

2.2.1. Aspectos generales del maracuya.

2.2.1.1. Origen.

El maracuya es una planta trepadora que es originaria de Brasil y se produce
principalmente en dicho pais, aunque su produccién también se concentra en
paises como Ecuador, Venezuela, Colombia, Peru y Bolivia. Se caracteriza por ser
una planta vigorosa y lefiosa constituida por raices ramificadas, tallos redondos y
hojas ovaladas que produce frutos morfolégicamente redondos con semillas en su
interior que presentan una coloracién marrén oscura o negra (Sanchez A, 2019).

2.2.1.2. Produccion y consumo en Ecuador.

La superficie cosechada de maracuya en Ecuador en el afio 2019 creci6 un 16
%, con relacién al afio 2018; la provincia que jugd un papel importante en el cultivo
de esta fruta fue Santo Domingo de los Tsachilas. La superficie cosechada de
maracuya desde el 2009 hasta el 2019 se ubica entre 6000 y 14000 hectareas. En
lo que respecta al rendimiento, este se posicion6 en 3.85 t/ha, lo cual representa
un descenso del 55 % en comparacion con el afio 2018. El rendimiento del cultivo
de maracuya mas alto a nivel nacional se dio en el afio 2018 con una productividad

de 8.47 t/ha (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019).
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La produccion de maracuya conformada por una amplia variedad de especies y
entre ellas la variedad de maracuya amarilla (Ver Anexo 1) se destina
principalmente a la elaboracién de bebidas o consumo de la fruta fresca y como
productos elaborados con pulpa, semillas y corteza (Tapia, 2020).

Romero (2018) menciona que el fruto de maracuya dispone de amplias
posibilidades para ser industrializado e indica que su consumo per capita en el pais
fue de 0,55 kg por persona para el afio 2021.

2.2.1.3. Usos del fruto de maracuya.

La variedad amarilla del fruto posee mayor cantidad de minerales y provitamina
A que la variedad morada. Este fruto tropical que se caracteriza por tener un sabor
dulce-acido, rico en agua y carbohidratos se puede emplear en la preparacion de
batidos, yogures y zumos (Zuiiiga y Solis, 2019).

Roman (2021) menciona que el fruto es rico en acido ascorbico y se emplea en
la elaboracion de néctares, mermeladas, helados, pudines, refrescos, conservas y
reposteria. Ademas se lo utiliza como estimulante digestivo y también para tratar
infecciones urinarias en la medicina tradicional.

2.2.1.4. Industrializacion del maracuya en Ecuador.

En Ecuador el 70 % de la produccion del fruto de maracuya se emplea para la
elaboracién e industrializacion de productos a partir del mismo. Estos productos
tienen una gran demanda por parte del mercado internacional, es asi como en la
actualidad el 60 % de dichos productos industrializados estan dirigidos a mercados
internacionales y el 40 % destinado a la agroindustria local ocasionado por el bajo
consumo (Carrasco, 2017).

El fruto de maracuya ingreso en el pais en los afios 70 y desde entonces la

produccion de este ha sido empleada para la elaboracion de jugos, postres y para
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la preparacion de licores en los cuales se hace uso de la cascara para incrementar
su sabor (Mendoza, 2018).

La produccion de maracuya en el pais esta destinada a un proceso de
transformacion, en el cual la pulpa es separada de la cascara y semilla para la
obtencion de concentrado y jugo. En la mayoria de los casos la corteza del fruto se
destruye, se emplea en la alimentacion animal, como abono organico y sus posibles
usos para la produccién de energia comienzan a considerarse (Chavez, 2018).

2.2.1.5. Clasificacion taxonémica.

En la Tabla 1 se detalla la clasificaciéon taxonémica del fruto de maracuya en
donde se menciona que ésta fruta pertenece al género Passiflora y proviene de la
familia de las Passifloraceae. Ademas, se indica que se dispone de dos variedades
de la fruta como la purpurea y flavicarpa.

Tabla 1. Taxonomia del maracuya

Categoria Nombres
Division Espermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Arquiclamidea
Orden Parietales
Suborden Flacourtinae
Familia Passifloraceae
Género Passiflora
Especie P. edulis
Variedad purpurea y flavicarpa

Clasificacion taxonomica de Passiflora edulis f. flavicarpa.
Estela, 2021
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2.2.1.6. Composicion quimica del maracuya.

En la Tabla 2 se detallan las cantidades de cada componente quimico del fruto
de maracuya en donde se destaca que posee mayor cantidad de proteinas,
carbohidratos, grasa y fibra expresados en gramos por cada 100 g de la parte
comestible del fruto.

Tabla 2. Composicién quimicay valor nutritivo del maracuyéa

Componentes Por cada 100 g
Valor energético 78 calorias
Proteinas 0,89

Fibra 029
Grasa 0,69
Carbonhidratos 249
Fosforo 18,0 mg
Hierro 0,3 mg
Calcio 5,0 mg
Vitamina A 684 mg
Riboflavina 0,1 mg
Tiamina Trazas mg
Acido ascorbico 20 mg
Niacina 2,24 mg

Composicion quimica de la parte comestible del fruto (100 g).
Lucin, 2020
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2.2.1.7. Variedades de maracuya en Ecuador.

En el pais existen dos tipos de variedades de maracuya y su produccion se
concentra principalmente en la costa ecuatoriana. El fruto amarillo (variedad
flavicarpa) se produce en mayor cantidad que el rojo (variedad purpura sims) por
presentar una produccion de 10 a 25 toneladas por hectarea de cultivo (Haro,
Fonseca y Zamora, 2020).

2.2.2. Cascara de maracuya.

2.2.2.1. Definicion.

La corteza de la cascara de maracuyda es la cubierta protectora del fruto que
presenta una textura lisa, dura y cerosa con un color amarillo. Esta parte del fruto
presenta 3 mm de espesor y su recubrimiento de cera natural le otorga un tono
brillante (Flores, 2021).

2.2.2.2. Usos de la cascara de maracuya.

Este subproducto tiene varios usos. Entre ellos se encuentra su empleo como
alimento de ganado después de haber pasado un proceso de secado con atributos
de digestibilidad similar a los citricos, insumo base para la fabricacion de abono
organico y por su elevado grado de pectinas es utilizada para la elaboracion de
gelatinas y aceites (Aparicio, 2019).

2.2.2.3. Composicion quimica de la cascara de maracuyaé.

En la Tabla 3 se detallan los valores de cada componente quimico de la cascara
de maracuya en estado maduro expresados en porcentajes, en donde se destaca
que la corteza de este fruto posee un alto contenido de materia organica y un bajo

porcentaje de grasa.
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Tabla 3. Composicién guimica de la cascara de maracuya

Pardmetros Cantidad en %
Materia seca 87,50 %
Materia Organica 91,43 %
Cenizas 8,57 %
Proteina 7,70 %
Fibra 39,74 %
Grasa 2,87 %

Composicion quimica de la cascara de maracuya amarilla en estado maduro.
Garcia, 2021

2.2.3. Semillas de maracuya.

2.2.3.1. Definicién.

Las semillas de maracuyé representan un ovario fecundizado del grano de polen
proporcionalmente, su color es negro o violaceo sombrio, en promedio existen 210
semillas por fruto; el numero de semillas, el contenido de jugo y el peso del fruto
estan relacionados con el nimero de granos de polen ubicados con el estigma. Su
contenido de aceite esencial y proteina es del 20-25 % y 10 % respectivamente. En
condiciones ambientales, las semillas mantienen su capacidad germinativa por 3
meses y 12 meses en congelacién (Obando, 2021).

2.2.3.2. Usos de la semilla de maracuya.

El uso de la semilla de maracuya en paises productores de manera general
corresponde al complemento de alimentos para aves y ganado vacuno. En estudios
realizados en el 2005 por Kobori y Jorge se afirma que el aceite obtenido de las
semillas constituye una opcion en la alimentacion humana y puede emplearse en
la industria cosmética. La semilla de maracuya posee un alto contenido de fibra,

por ello pueden ser usadas como suplemento en productos alimenticios. Ademas,
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de la semilla destacan también componentes celulésicos que actian como un
“regulador” en los niveles de glucosa (Mio y Farro, 2019).
2.2.3.3. Propiedades quimicas y nutricionales de las semillas de maracuya.
En la tabla 4 se detallan los resultados de las propiedades quimicas,
nutricionales y actividad antioxidante de las semillas de maracuya variedad
Passiflora edulis flavicarpa expresados en porcentajes, en donde se destaca que
posee un alto contenido de fibra dietética.

Tabla 4. Propiedades quimicas y nutricionales de las semillas de
maracuya

Componente Valor*
Salidos solubles (°Brix) 3,50 + 0,27
pH 6,36 + 0,08
Acidez valorable (%) 0,90 + 0,05
Proteinas (%) 11,80 £ 0,20
Lipidos (%) 30,22 + 1,42
Humedad (%) 7,45+ 0,16
Ceniza (%) 2,05+0,35
Fibra dietética (%) 67,23 + 1,69
Actividad antioxidante (CE50) 108 £ 1,58

*Media y desviacion estandar.
Silva, Caliari, y Souza, 2018

2.2.4. Deshidratacion.

2.2.4.1. Definicién.

La deshidratacion es un método que prolonga la vida util de los alimentos,
proporcionando estabilidad quimica y microbiolégica mediante la eliminacion del

agua. Este método de conservacion ampliamente utilizado en la industria
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alimentaria, impide el deterioro de alimentos por la actividad de microrganismos y
reacciones enzimaticas (Cedefio, 2017).

2.2.4.2. Usos de la deshidratacion.

La deshidratacion constituye uno de los métodos de preservacion con mayor
antigiiedad practicado por los humanos y desde hace varios afos atras ha servido
para disponer de alimentos como frutas, vegetales, carnes y pescado durante
periodos en los que estos se encuentren fuera de temporada (Mendoza, 2020).

Gbomez (2019) indica que el método de deshidratacion sirve para brindar
estabilidad microbiolégica a los alimentos a través de la reduccién de la actividad
del agua. Por otra parte, permite reducir el peso de los productos, facilitando su
manipulacion, almacenamiento y transporte. Esta técnica de conservacion es
usada para deshidratar pescados, carnes, hierbas aromaticas, especias, frutas,
verduras, azucar, te, café, precocinados, sopas y comidas ya cocinadas.

2.2.4.3. Principales tipos de deshidratacion.

2.2.4.3.1. Deshidratacion solar.

Este tipo de deshidratacion constituye uno de los métodos de conservacion con
menor inversion en comparacion con otros métodos. Para llevar a cabo este tipo de
deshidratacion existen varios modelos de deshidratadores solares, en los cuales se
necesita que la circulacion de aire que ingresa a la camara de calefaccién aumente
su temperatura para luego dirigirse a la cAmara de deshidratacion (De los Santos,
Lugo, y Sueiios, 2020).

2.2.4.3.2. Deshidratacion por 6smosis.

La deshidratacion por 6smosis comprende un proceso no térmico, en el cual se
remueve el contenido de agua de un producto con el incremento de solidos por la

ayuda de la presion osmotica. Basicamente esta técnica consiste en la inmersion



34

de un producto solido en soluciones hipertonicas y es considerada como un
pretratamiento en el secado prolongado en corrientes de aire caliente (Vicente,
2016).

2.2.4.3.3. Deshidratacion por radiacion infrarroja.

Esta tecnologia de deshidratacibn permite conservar las caracteristicas
texturales de las frutas impidiendo su deterioro en el mayor grado posible. En el
proceso la temperatura es distribuida de manera uniforme y la energia es absorbida
directamente en forma de ondas electromagnéticas, lo cual optimiza la velocidad
del secado y la calidad de los productos (Ochoa y Plaza, 2021).

2.2.4.3.4. Deshidratacion por liofilizacion.

El producto es congelado a bajas temperaturas, lo cual evita cambios quimicos
de deterioro en el mismo. Posteriormente es llevado a un alto vacio que hace
transformar el agua del estado sélido al gaseoso, sin tener que pasar por una fase
liquida (Encalada, 2017).

2.2.4.3.5. Deshidratacion por aire caliente.

Este método es considerado como dos procesos que se ejecutan de forma
simultanea, en el cual se realiza el secado de los sélidos por evaporaciéon. En el
primer proceso el calor es transferido al sélido himedo para la evaporacién del
liquido, y un proceso en el cual el liquido o vapor se desplaza en el interior del sélido
y el vapor se retira de la superficie solida (Pérez y Serrato, 2019).

En el secado por aire caliente se emplean equipos llamados hornos. Tales
equipos producen calor y lo mantienen en un area cerrada; la energia empleada
suele obtenerse de manera directa por combustion (gas y otros tipos de
combustible), indirecta a través de electricidad (hornos eléctricos) y radiacion (uso

de luz solar) (Tello, 2018).
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En esta técnica es necesario que la temperatura de los equipos se encuentre
entre 60 y 75°C. Los secadores convectivos como los hornos industriales emplean
gases calientes que al momento de estar en contacto directo con los sélidos
hamedos transfieren calor por conveccion y expulsan en el exterior del secador los
vapores generados (Galvan y Ballesteros, 2021).

Este tipo de secadores operan por un proceso de deshidratacion por aire caliente
y en ellos se encuentran dos compartimentos. En el primero, se localiza el gas
caliente, producido por la estufa u horno; en el segundo, se localiza el producto a
deshidratar. En este proceso, se emplean equipos de desplazamiento positivo para
garantizar la circulacion del aire caliente en el interior de la camara y, de esta forma,
separar la humedad del producto a través de la difusion. Ademas, disponen de un
mecanismo encargado de rotar el producto a deshidratar, de tal forma que el
proceso sea lo mas homogéneo posible (Cervantes, 2020).

Algunos tipos de alimentos como granos, vegetales y frutas son procesados
usando secadores de horno. Estos tipos de secadores son construidos con ranuras
qgue dividen el area de secado con el area de calefaccion. Los productos son
colocados sobre la placa ranura y el aire caliente es conducido desde el area baja
hacia el area de la placa (Campos, 2018).

La deshidratacion de alimentos por aire caliente es una de las técnicas mas
convencionales de conservacién con mayor uso por la industria alimentaria. En este
proceso el calor latente y sensible de vaporizacién de agua son entregados por el
aire, mismo que posteriormente ejerce como medio del vapor generado (Monteza,
2020).

Quilumbaquin (2019) menciona que la cinética del proceso de deshidratacion por

flujo de aire caliente depende del espesor, geometria y propiedades del aire de
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secado, como la temperatura, humedad relativa ambiental y velocidad de flujo de
aire. Es asi que se recomienda emplear para la deshidratacion de frutas
velocidades de aire de 2,0 £ 0,2 m/s. y temperaturas que oscilen entre 40 y 80 °C.

En las operaciones de secado industrial el proceso de deshidratacion por
conveccion de aire caliente representa el 85 % de todas las operaciones. Para
llevar a cabo este método son requeridas extensas horas de proceso, las cuales
oscilan entre 1 a 7 horas dependiendo del contenido de humedad, la temperatura y
la estructura del producto (Sagastibelza, 2018).

La deshidratacion con aire caliente comprende una de las varias tecnologias que
se emplean en la industria de alimentos para la conservacion de frutas y verduras.
Este método de deshidratacion ofrece productos deshidratados con una prolongada
vida de anaquel (Guamangallo, 2018).

Fernandez (2018) menciona algunas de las ventajas de la deshidratacion por
aire caliente, indicando las siguientes:

e Método méas empleado operativamente debido a su eficiencia y
simplicidad.

e Los productos obtenidos son estables a temperatura ambiente.

e Reduccion de los costos de almacenamiento y transporte dado el bajo
volumen y peso de los productos.

e Mayor estabilidad microbiolégica de los productos por descenso de la
actividad de agua.

De acuerdo con Hernandez (2021), el uso de altas temperaturas constituye la
principal desventaja en la deshidratacion con aire caliente. Esto ocasiona cambios

radicales en las caracteristicas de los alimentos como color, sabor, densidad,



37

contenido de nutrientes, capacidad de absorcion de agua, concentracion de solutos
y componentes aromaticos.

La aplicacion de altas temperaturas para la eliminacién de humedad provoca la
reduccion de la calidad en el producto final. Algunos de los efectos no deseados
que se dan como resultado del proceso de deshidratacion por aire caliente son
cambios permanentes en el tejido vegetal como la deformacién de la forma,
pardeamiento o pegado y la contraccion (Piwowar, Teleszko y Rychlik, 2017).

2.2.5. Deshidratacion de alimentos en Ecuador.

La deshidratacion de alimentos en Ecuador, hace una década era una técnica
poca utilizada, aunque en la actualidad ha ganado espacio en la produccién
nacional. A pesar de ello, la venta de productos deshidratados tiene muy baja
rentabilidad debido a que los consumidores desconocen su valor nutritivo y los
califican como alimentos poco novedosos. Por lo tanto, algunos productores de este
tipo de alimentos ofrecen su producto a grandes compafiias para su empleo como
ingredientes de barras energéticas, chocolates, postres y otros alimentos, mientras
gue otros se enfocan en el sector de la exportacion (Proafio, 2020).

Heredia (2016) indica que en el pais existen 15 empresas clasificadas como
pequefios y medianos productores que se dedican a la deshidratacion de frutas, las
cuales abastecen en mayor escala al mercado internacional que al local. Esto es
resultado del desconocimeinto que existe acerca de la importancia de consumir
alimentos deshidratados en la dieta como sustitutos de los snacks.

2.2.6. Fibra dietética.

2.2.6.1. Definicion.

Segun Deluca (2017) la definicion de fibra dietética abarca a remanentes de

polisacaridos de la pared celular de vegetales comestibles, lignina y otras
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sustancias vinculadas que presentan resistencia a la hidrélisis provocada por
enzimas del aparato disgestivo en humanos.
2.2.6.2. Clasificacion de la fibra dietética.

La Sociedad Espafiola de Dietética y Ciencias de la Alimentaciéon (2019)
menciona que la fibra dietética puede ser clasificada de la manera siguiente:

e Fibra soluble: Se refiere aquella que es facilmente fermentable en el colon
por el microbiota intestinal, produciendo acidos grasos volatiles de cadena
corta (acetato, butirato y propionato); la cual ayuda a mantener saludable
el microbiota, aporta energia y puede ingresar al torrente sanguineo para
brindar mas beneficios a la salud.

e Fibra insoluble: Se refiere aquella que es menos fermentable en el colén
y posee una menor captacion de agua. Ademas, contribuye a optimizar el
transito intestinal disminuyendo el tiempo; evitando de esta manera el
estrefiimiento.

2.2.6.3. Propiedades de la fibra dietética.

Las propiedades fisicoquimicas de los distintos tipos de fibra respaldan sus
funciones en el organismo y no son excluyentes. Las principales son: capacidad de
quelacion y fermentacién, propiedad coligativa (solubilidad y gelificacion o
viscosidad) y capacidad para reaccionar con el agua. A pesar de esto, varios tipos
de fibras manifiestan una mezcla diferente de estas propiedades y, por lo cual, sus
efectos son distintos en el ser humano. De igual manera, puede existir cantidades
variables de varios tipos de fibra en un mismo alimento (Abreu et al., 2021).

2.2.6.4. Beneficios del consumo de alimentos ricos en fibra.

Los componentes solubles e insolubles presentes en la fibra dietética producen

varios efectos en la salud. El componente de mayor consideracion corresponde a
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la fraccion soluble debido a que se le relaciona con la disminucion del colesterol en
la sangre, por su parte la fraccion insoluble influye en la tasa de absorcion de
nutrientes y transito intestinal. Este ultimo componente es considerado como
agente de relleno o engrosante y como un compuesto terapéutico que ayuda en la
prevencion o lucha contra la constipacion a través de la estimulacién o incremento
de los movimientos peristalticos en el estdbmago. A pesar que la fracciéon insoluble
disminuye la biodisponibilidad de los minerales, contribuye a reducir el indice de
absorcion de glucosa, por consiguiente, es favorable para los diabéticos. Del mismo
modo, esta fraccion tiene el atributo de minimizar la exposicién del lumen intestinal
a los agentes carcinogénicos Trejo, Lira, y Bustamante (2016).

2.2.6.5. Ingesta diaria recomendada de fibra.

En la actualidad se presenta una relacion entre el consumo inadecuado de fibra
dietaria con la aparicion de enfermedades cronicas. Por ende, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) recomiendan una ingesta diaria de 25 gramos
de fibra dietética (Secretaria de Salud del Gobierno de México, 2016).

2.2.7. Harinas.

2.2.7.1. Definicién.

De acuerdo con Guaranda y Franco (2018), harina es el polvo que se obtiene a
partir de varias leguminosas y gramineas aunque también se entiende por harina
en algunos casos al producto finamente triturado producido por el proceso de
molturacion o molienda del grano de trigo. Ampliamente la harina se obtiene de
varios granos ricos en almidon, grasa, glucosa y gluten mediante molienda

artesanal o mecanica. Por lo general, la harina es utilizada como ingrediente basico
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para la preparacion de productos de pasteleria, panaderia y varias pastas
alimenticias.

2.2.7.2. Usos de las harinas en laindustria alimentaria.

En la industria de alimentos generalmente se emplean harinas para la fabricacion
de numerosos productos como cereales expandidos, pan, bolleria, pastas, pasteles
y alimentos infantiles, entre otros productos (Carrillo, 2020).

La harina de trigo es la mas empleada en las industria de segunda
transformacién para la elaboracion de productos de panaderia, bizcochos
industriales, galletas, pastas alimenticias secas y frescas, bolleria/pan industrial de
molde y también se comercializan en forma fraccionada para las diferentes
preparaciones de consumo hogarefio (Ministerio de Produccién y Trabajo de
Argentina, 2019).

2.2.7.3. Caracteristicas de las harinas.

Las caracteristicas de las harinas en general hacen referencia a las
caracteristicas de la harina de trigo es asi que las harinas deben tener ciertas
caracteristicas reologicas tales como extensibilidad, flexibilidad y tenacidad. Dichas
caracteristicas influyen en las propiedades fisico quimicas que permiten a su vez
medir la energia para la formacion de una masa o pasta (Mejia, 2020).

Atoche y Garcia (2017) indican que el contenido de humedad de las harinas es
una de las caracteristicas relevantes a considerar en un control de calidad con
respecto a un almacenamiento seguro, por lo tanto las harinas de calidad 6ptima
no deben contener mas del 15 % humedad.

Otra de las caracteristicas de las harinas es su granumonetria, la cual debe ser

tal que el 90 % de sus particulas atraviesen un tamiz de 180 micras de luz de malla,
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a excepciones de harinas de trigo morena, en las cuales pasa el 80 % de las

particulas (Instituto Nacional de Administracion Publica, 2016).

Reyes (2018) menciona que las harinas deben cumplir con las siguientes

caracteristicas organolépticas:

Color: Este debe ser blanco amarillento en harinas de buena calidad,
blanco mate en harinas de calidad media mientras que para calidades
inferiores el color blanco empieza a opacarse de tonos rojizos. No
obstante, dependiendo del color se puede identificar la calidad de la harina
o procedencia de la misma.

Sabor: El sabor de harinas crudas en principio es un poco amargo y acido,
gue a medida que va transcurriendo la vida de anaquel tiende a un sabor
dulce.

Olor: Debe ser neutro y agradable, este parametro indica el buen estado
de una harina.

Textura: Las harinas que se encuentran en buen estado deben ser

uniformes y untuosas al tacto, suaves y frescas.

2.2.7.4. Tipos de Harinas.

Crespo (2021) sefiala que existen diferentes tipos de harinas, las cuales se

detallan a continuacion:

Harinas de origen vegetal
Harinas de origen animal
Harinas alternativas
Harinas fortificadas

Harinas compuestas
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2.2.7.4.1. Harinas de origen vegetal.

Las harinas de origen vegetal son aquellas que se producen como resultado de
la molturaciéon de tubérculos secos, leguminosas y frutas; sanas, limpias, sin
corteza, deshidratadas, sin aceites y cuya granulometria cumple con los parametros
establecidos por la normativa correspondiente (Mindiolaza, 2016).

2.2.7.4.2. Harinas de origen animal.

Las harinas de origen animal constituyen la fuente principal de proteina en los
alimentos completos. Este tipo de harinas presentan gran variabilidad en su valor
nutritivo y se obtienen mayormente de subproductos de la industria carnica como
harina de pescado, sangre, huesos, pezufias, pelos y plumas (Colcas, Nole, Odar,
Palacios y Vasquez, 2021).

2.2.7.4.3. Harinas alternativas.

Las harinas alternativas son consideradas como opciones saludables de
consumo; obtenidas principalmente de cereales como el amaranto, avena, arroz,
frutos secos y granos. Dichas harinas aportan mas nutrientes que la harina
tradicional de trigo y no contienen gluten (Espinoza, 2021).

2.2.7.4.4. Harinas fortificadas.

Este tipo de harinas cominmente son de trigo y de maiz y en su formulacion han
sido enriquecidas con micronutrientes basicos como sales minerales y vitaminas.
Especificamente suelen fortificarse con vitaminas pertenecientes al grupo B, calcio
y aminoacidos (Contreras, 2018).

2.2.7.4.5. Harinas compuestas.

Son harinas que se obtienen de diversas fuentes como tubérculos, cereales,
oleaginosas y leguminosas con la adicion opcional de proteina suplementaria. Este

tipo de harinas generalmente son incorporadas a la formulacion de alimentos con
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alto valor nutricional y pueden o no estar constituidas por harina de trigo (Elias,
2016).

Este tipo de harinas son mezclas elaboradas con el fin de producir alimentos a
base de trigo, como galletas, pastas y pan. Estas harinas pueden fabricarse a partir
de otros cereales distintos al trigo o de otras fuentes de origen vegetal, y pueden o
no contener harina de trigo. Los parametros generales de procesamiento y los
productos finales obtenidos pueden ser comparables a los elaborados Unicamente
de trigo, aunque pueden también presentar diferencias entre sus caracteriticas
reologicas (Vasquez, Verdd, Islas, Barat y Grau, 2016).

2.2.8. Harina a partir de cascaras de frutas.

La harina obtenida a partir de estos desechos agroindustriales constituye una
rica fuente de acidos organicos, proteinas, aceites, vitaminas, azucares Yy
sustancias colorantes capaces de conferir propiedades de interés en este tipo de
productos que a su vez seran utilizados como ingrediente principal en el desarrollo
de nuevos alimentos (Lopez, 2018).

La investigacion y empleo de cascaras de frutas y vegetales para la fabricacion
de harinas ha tenido un incremento en los ultimos afios, debido a que los alimentos
elaborados o formulados con harina de estos desperdicios o0 residuos
agroindustriales presentan un aumento en sus caracteristicas nutritivas y tiene alta
aceptabilidad en los consumidores. De esta manera se ha planteado que para
obtener harina a partir de la corteza de frutas la materia prima debe pasar por un
proceso de deshidratacion y molienda hasta obtener una harina con un tamafio de
particula adecuado que permita ser incorporada en productos como pan, bizcochos

y galletas (Quitral, Sepulveda, Figueroa, Saa y Flores, 2021).
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2.2.9. Harina a partir de semillas de frutas.

Las semillas de frutas poseen elevadas cantidades de nutrientes y compuestos
bioactivos. La alternativa mas comun de incorporar a los alimentos estos
subproductos es a través de harinas. El secado de dichos residuos permite que
sean menos propensos al ataque de microorganismos, conserven una mayor
concentracion de nutrientes, ocupen un menor volumen de almacenamiento y una
extension de su vida util. Para la eliminaciéon de humedad se emplean diferentes
equipos. A continuacion, el producto seco pasa por molinos para disminuir el
tamafo de particulas. Luego, se debe estandarizar el tamafio de los granulos. En
las etapas de transformacion, se debe tener claro los parametros de procesamiento
para no provocar en el producto final pérdidas de compuestos bioactivos, nutrientes
y actividad antioxidante (Larrosa y Otero, 2021).

2.2.10. Harina de la cascara de maracuya.

La harina de cascara de maracuya es el producto que se obtiene a partir de la
molienda y tamizado de la corteza del fruto de maracuya. Para obtener harina de
este residuo como operaciones iniciales se realiza una limpieza, reduccion del
tamafio y secado del mismo hasta obtener el porcentaje de humedad deseado
(Universidad Nacional de Colombia, 2017).

De acuerdo con la metodologia de Molina, Martinez y Andrade (2019), para
obtener harina de cascara de maracuyd se debe cortar en trozos de
aproximadamente 2 centimetros cuadrados las cascaras (con una humedad de
93,1 %) previamente sumergidas en una solucion de hipoclorito de sodio (100ppm)
durante 15 minutos y almacenadas a temperatura de 5 °C. Posteriormente las
cascaras se sumergen en una solucion de acido citrico por un tiempo de 10 minutos.

Después de este tiempo son llevadas a un secado en horno con flujo de aire a 45
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°C durante 18 horas y humedad relativa del 39 %. El epicarpio deshidratado (con
una humedad de 7,56 %) es llevado a un proceso de molienda y el tamafio de
particula se estandariza de acuerdo a los requerimientos establecidos por la norma
correspondiente. Finalmente la harina de cascara de maracuya se debe almacenar
en frascos ambar previamente esterilizado y se mantiene bajo refrigeracion a
temperatura de 5 °C hasta su uso.

2.2.11. Harina de las semillas de maracuya.

De acuerdo con Mazon et al. (2021) la harina de semillas de maracuya es el
producto obtenido a partir de semillas de la fruta Passiflora edulis f. flavicarpa a la
cual se extrae el jugo previamente. Para la obtencion de la harina, las semillas
atraviesan un proceso de secado para ser lavadas y poder remover el material
mucilaginoso e impurezas presentes, posteriormente son llevadas a una etapa de
secado final empleando una secadora continua para inmediatamente ser molidas.

2.2.12. Ventajas y desventajas de la sustitucion parcial de la harina de trigo.

Entre las ventajas de la sustitucién parcial de la harina de trigo por harinas
alternativas en la formulacion de alimentos se encuentra el hecho de conferir
caracteristicas de calidades atractivas, obteniendo formulaciones con diferentes
modificaciones en su calidad nutricional. Algunos de los objetivos que se logran son
proporcionar a las formulaciones fuentes de minerales, fibra, polifenoles y
antioxidantes (Flores et al., 2017).

En la actualidad existe amplia variedad posible de tipos de extensores de la
harina de trigo, que incorporados en proporciones adecuadas a las formulaciones
de alimentos, son capaces de mejorar la calidad nutricional de los productos,
reducir costos o también disponer de materias primas subutilizadas (Moreno,

Crespo y Hernandez, 2021).
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Silva, Cortez, Alvarado y Mariscal (2018) sefialan que entre los aspectos
negativos de sustituir parcialmente harina de trigo por harinas de otro tipo de
cerales en la elaboraciéon de productos alimenticios, se encuentra el hecho de que
tales productos no contienen un aporte nutricional éptimo.

Una desventaja a considerar al momento de realizar sustituciones parciales de
harina de trigo por harinas alternativas es que se obtienen cambios en las
propiedades sensoriales y de coccion de los alimentos. Esto se debe en gran parte
a las alteraciones que se generan en la composicion de las masas por sustituciones
de la sémola, ya que es la encargada de otorgar propiedades de adherencia y
elasticidad dadas por la presencia de gluten, el cual se forma cuando el agua entra
en contacto con la harina (Dluis y Pefates, 2017).

2.2.13. Harina de trigo.

Es el producto apto para consumo humano que se obtiene a través de la
molienda de distintas variedades del grano de trigo y que se caracteriza por tener
como componente principal una proteina llamada gluten (Caldas, 2021).

La harina de trigo posee componentes adecuados para la formacion de masas
(proteina-gluten), pues al incorporarse en formulaciones tiene la funcién de producir
masas consistentes. Estas son masas tenaces, con ligazén entre si, que al tacto
brinda una determinada consistencia, a la misma que se puede dar una forma

deseada (Palma y Soledispa, 2018).
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2.2.14. Bocado vegetal.

2.2.14.1. Definicion.

De acuerdo con Rojas y Morales (2020) la definicion para bocados o bocaditos
vegetales abarca a pequefas porciones de alimentos consumidas entre comida con
el proposito de obtener energia.

Por otra parte, Zuluaga y Zapata (2021) indican que los bocados son aperitivos
que por lo general se consumen entre comida, los cuales estan integrados por
alimentos de paquete, frutos secos, chocolates y cereales en barra.

Los bocados son un tipo de alimento que no se pueden considerar como
alimentos principales del dia, empleandose para satisfacer momentaneamente el
hambre, brindando una cantidad de energia para el cuerpo o simplemente
productos que se consumen por placer, siendo de gran utilidad para brindar en
reuniones (Sagfay, 2021).

2.2.14.2. Caracteristicas de los bocados.

Los bocados se caracterizan por ser productos de rapido consumo con distintas
formas de presentacidon; actualmente este tipo de alimentos contiene en su
formulacién ingredientes que los hacen atractivos para el consumidor (Burga,
Canevaro, Rodruiguez, Rojas y Vela, 2017).

Segun Galvis, Pérez, Gbmez y Meile (2019), los bocados se caracterizan por ser
alimentos accesibles, de pequefio tamafio, liquido o sélido, que requieren poca o
ninguna preparacion y poseen cantidades considerables de endulzantes,
conservantes, saborizantes y varios aditivos; siendo el aporte nutritivo muy variable,
segun su tipo; tanto de niflos como de adultos.

De acuerdo con la Federacion Ecuatoriana de Exportadores (2021), las

caracteristicas que se buscan en los bocados en la actualidad son:
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e Texturas blandas y crujientes ya que los productos que cumplen estas
caracteristicas se perciben como mas saludables. En especial los
bocados dulces.

e Color natural de los ingredientes y apariencia visual mas relevante.

e Libres de gluten, naturales y saludables.

e Sabor atractivo.

2.2.14.3. Principales tipos de bocados.

2.2.14.3.1. Bocados segun cambios de la materia prima en el proceso de

elaboracién de aperitivos.

Tevez (2017) menciona que los bocados se clasifican de acuerdo a los cambios
que sufren las materias primas durante el proceso de elaboracion, siendo estos
procedimientos tanto fisicos y quimicos:

e Fisicos: Son los aperitivos horneados, fritos, extruidos, deshidratados,
pasteurizados y congelados, la mayoria para desarrollar un producto
crujiente en caso de solidos.

¢ Quimicos: Son los bocados que necesitan una reaccion quimica como la
fermentacién y gran parte de estas son combinadas con los procedimientos
fisicos para la obtencion del producto final.

Por otra parte, sefiala a los bocados que son conocidos como “bocados

saludables”, los cuales requieren el minimo proceso ya sea fisico o quimico y
enmarcan desde las tradicionales nueces, almendras, mani y avellanas hasta las

sofisticadas frutas y hortalizas organicas horneadas o deshidratadas.



49

2.2.14.3.2. Bocados segun el tipo de materia prima utilizado en la elaboracion de

aperitivos.

De acuerdo con Cruz, Garcia y Garcia (2016), en funcion del tipo de materia
prima utilizada en la elaboracién de bocados, se obtienen los siguientes tipos de
aperitivos:

e Salados: Se emplea sal para otorgar el sabor y otras caracteristicas
sensoriales. Ejemplo: tortillas chips, pretzels, etc.

e Dulces: Se emplea azlcar, por lo general sacarosa, como insumo
principal. Los productos de confiteria pertenecen a esta clasificacion.

e Nutritivos: Aportan un valor nutricional al consumidor, como frutas
deshidratadas y semillas.

¢ Naturales: No son tratados con agentes o sustancias ajenas al bocado,
no han pasado transformaciones quimicas. Esencialmente son
empleados como materia prima.

e Combinados: Tienen caracteristicas de los diferentes tipos de bocados en
proporciones que les den una aceptacion adecuada por el consumidor y
gque puedan aportar beneficios a la salud.

2.2.14.4. Industrializacion de los bocados.

En la actualidad existen diversos procesos y maquinarias para la fabricacion o
industrializacion de los bocados. Desde maquinas freidoras de papas,
extrusionadoras para tipos de alimentos expandidos y otros aperitivos que se
elaboran a base de masas de harinas de cereales, hornos de coccion y secado con
sistemas tradicionales o microondas para los productos que no pueden o no deben

ser fritos. Una vez preparados los aperitivos, éstos deben ser trasladados a
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maquinas pesadoras, envasadoras y finalmente a equipos de embalaje del
producto terminado (Cueva, 2019).

En las etapas finales de elaboraciéon de bocados a nivel industrial existen
soluciones tecnologicas que se encargan de controlar el pesado final de los
productos, sellado preciso de los envases e higiene de los mismos. Por otra parte,
las empresas han optado por usar atmdésferas de proteccion que prolongue el
tiempo de vida de los productos en el interior de los envases. Las tecnologias
mencionadas sirven para evitar pérdidas de productos y garantizar la calidad de
estos (Ramirez, Zapata, Castro y Ortiz, 2019).

2.2.14.5. Consumo nacional e internacional de bocados

El sector de bocados es muy amplio y abarca numerosos productos. Uno de los
principales mercados mas importantes a nivel internacional es Estados Unidos
siendo unos de los importadores y consumidores de esta categoria de alimentos.
Ecuador en el afio 2017 import6 alrededor de 124 millones de kilogramos de este
tipo de producto a un precio de 315 millones de ddlares (Delgadillo, 2019).

Las ventas totales de bocados en el Ecuador para enero del 2022 corresponden
a 34,75 millones de dolares frente a las ventas de enero de 2021, las cuales fueron
de 25,31 millones de délares (Zambrano, 2022).

El comercio de bocados a nivel mundial tiene gran importancia ya que representa
ingresos de 1 millébn de dolares y se espera un crecimiento de 2,44 % anual hasta
el 2025. Los principales paises consumidores de la mayoria de este tipo de
alimentos son Estados Unidos, China, Japon, Reino Unido, Brasil, Alemania, Rusia,

India, Francia e Italia (Federacion Ecuatoriana de Exportadores, 2021).
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2.2.15. Agua.

El agua es un recurso indispensable para la industria de alimentos que esta
presente en todas las etapas de produccion de una manera indirecta. El uso de este
recurso debe realizarse teniendo en cuenta la calidad de la misma ya que puede
constituir un vehiculo para la transmisién de enfermedades (Reyna, 2021).

Soldado (2017) menciona que el agua en estado liquido se utiliza en la industria
panadera para la preparacion de las masas. Este insumo es empleado por cumplir
funciones tecnoldgicas como:

e Formacion de las masas, debido a que en ellas se disuelven todos los
ingredientes, logrando una incorporacion total de los materiales.

e Obtencion de productos con sabor, textura y frescura adecuada ya que
las bajas cantidades de agua en las masas daria productos quebradizos
y Secos.

2.2.16. Huevos.

Este tipo de insumos tiene funcidén ligante en estado liquido, debido a las
proteinas que contienen, liga las particulas de harina, para formar masas mas o
menos viscosas y homogéneas. En la etapa de coccidn las proteinas de los huevos
coagulan y producen un gel que captura en sus redes a los elementos de una
preparacién. El producto endurece si la coagulacion es completa (Méndez, 2017).

2.2.17. Estevia o Stevia.

El edulcorante de estevia proviene de las hojas de la planta Stevia Rebaudiana
Bertoni, especificamente de su componente denominado esteviosido, este es un
glucosido de diterpeno de peso molecular 804.80 y su férmula corresponde a
CssHe0O1s. Este producto se puede encontrar en diferentes presentaciones como

tabletas o en polvo dentro de frascos (Rodriguez, 2018).
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La estevia es conocida por su funcién de potencializar la dulzura y el sabor en
los alimentos. Este edulcorante no reacciona quimicamente con otros componentes
presentes en el mismo alimento, debido a esto se presenta como uno de los
mayores ingredientes sustitutos de la sacarosa (Soto, 2018).

2.2.18. Polvo de hornear.

Este insumo tiene la funcion de hacer que las masas crezcan durante la etapa
de horneado, aumentando de manera controlada el desprendimiento de dioxido de
carbono. Las cantidades estan determinadas por la presion parcial del diéxido de
carbono, concentracion y temperatura en la solucién (Conde, 2019).

2.2.19. Sorbato potasico.

Es un conservante suave de formula (CeH702K), se caracteriza por ser un polvo
fino con una coloracién que varia de blanca a crema, de aroma dulce y sin sabor.
Principalmente actda contra hongos y levaduras, no obstante, no posee el mismo
efecto contra bacterias (Cabana, 2020).

El sorbato potasico brinda amplia actividad antimicrobiana en la inhibicion de
bacterias aerobias, pero presenta eficacia limitada ante bacterias anaerobias. Las
aplicaciones mas comunes de este aditivo se dan en productos de panaderia (Ruiz,
Bustamante, Corcuera, Guere, y Osores, 2018).

2.2.20. Esencia de vainilla.

Constituye un producto que se obtiene a partir de las vainas de vainilla, es
ampliamente utilizado en la industria de alimentos como saborizante natural en la
fabricacion de pasteles, helados, dulces y reposteria en general (Solares, Elorza,
Rodriguez, Lopez y Aguirre, 2018). Este insumo tiene como funcion principal

mejorar el olor y el sabor en productos como los snacks de panaderia (Jara, 2019).
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2.2.21. Tecnologia de barreras.

La tecnologia de barreras también es conocida como conservacion de alimentos
por métodos combinados, procesos combinados, conservacion por combinacion o
técnicas de combinacion. La tecnologia de obstaculos o barreras asegura la
estabilidad y seguridad microbiana de los alimentos asi como la calidad sensorial
de los mismos, proporcionando a los consumidores alimentos frescos y seguros.
Consiste en la combinacion de obstaculos o barreras (factores inhibidores:
temperatura, actividad de agua, pH, potencial redox, etc.), insuficientes por
separado para proteger el alimento, que en conjunto pueden llegar a impedir o
retrasar la presencia de los factores de alteracion, modificando en menor medida la
calidad sensorial y nutrimental del alimento que los métodos tradicionales de
conservacion (Tinoco, 2021).

2.2.22. Empacado al vacio.

2.2.22.1. Definicion.

El empacado al vacio es un método de conservacion mediante el cual se elimina
el aire que rodea al producto en el interior de un empaque antes de iniciar con la
etapa de sellado. En esta técnica el aire se remueve para alargar la vida de anaquel
de los productos en relacién a su tiempo de conservaciéon comun (Castro, Calle,
Garcia y Huaman, 2021).

2.2.22.2. Usos del empacado al vacio.

El empacado al vacio tiene varias aplicaciones en productos frescos (pastas,
verduras, carnes, pescados), productos curados (embutidos, jamones, adobados)
y productos cocidos tradicionalmente (Moreno, 2019).

2.2.22.3. Tipos de maguinas para empacar al vacio.
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2.2.22.3.1. Maquinas de empaque al vacio sin camara.

Esta clase de maquinas no disponen de una camara de vacio, en ellas el aire se
extrae directamente del empaque. La operacion de empacado es simple y
completamente manual, necesitando un elevado grado de manipulacion del
personal; por lo cual no son adecuadas para cadenas de produccion con enorme
magnitud. Por tal razén, se emplean en ambientes domésticos o laborales con baja
carga de trabajo (Diaz, 2019).

2.2.22.3.2. Maquinas de empaque al vacio con camara.

El nivel de vacio que se alcanza con estas maquinas constituye un 99,98 %. El
aire no es extraido de manera directa del empaque ya que disponen de una
campana donde se produce el vacio. El empleo de tales equipos se da
generalmente en ambientes profesionales, ya sea en servicios de hosteleria y en
cadenas de produccion de la industria alimenticia (L6pez, 2020).

2.2.22.4. Ventajas y desventajas del empacado al vacio.

Sanchez, B. (2019) menciona las ventajas del empacado al vacio en los
alimentos, indicando las siguientes:

e Eltiempo de conservacién de los productos es bastante prolongado.

¢ No existe reaccion de oxidacion influenciada por el oxigeno, por ende, la
putrefaccion de los productos es inexistente.

e Los productos no tienen contacto directo con el frio, de modo que no se
presentan quemaduras de hielo.

e Los productos no pierden peso ya que la técnica previene la
deshidratacion.

e Algunos criterios de calidad de los alimentos como la textura, sabor y

frescura son mas estables y se conservan.
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e El empacado al vacio impide que el olor y sabor de los productos se
mezcle con el de otros productos refrigerados y congelados a su
alrededor.

De acuerdo con Verdezoto (2017) las princiaples desventajas del empacado al
vacio en alimentos son:

e Costo elevado de maquinaria y embalaje requerido para la técnica.

e Presencia de bacterias patégenas que se desarrollan en ambientes con
baja cantidad de oxigeno.

¢ No garantiza que un alimento contaminado en etapas previas lluege al
consumidor de manera inocua.

2.2.22.5. Empacado al vacio de alimentos en Ecuador.

En el ecuador el método es considerado uno de los mas adecuados y
reconocidos para la conservacién de productos alimenticios refrigerados. Se
emplea mayormente en la categoria de céarnicos frescos y preparados para el
consumo como carne de pollo, cerdo, res, cordero y pavo. Desde su
implementacion la técnica implicd una revolucién en la preservacion de productos
frescos; la remocién del aire se realiza con maquinas de alto vacio, y este requisito
se mantiene con insumos de empaque enfocados en cada clase de producto,
distinguidos por ser de naturaleza termocontraida y con poca permeabilidad a los
gases.

2.2.23. Refrigeracion en los alimentos.

2.2.23.1. Definicion.

Segun Magan (2019), la refrigeracion es un proceso termodindmico en el cual se
absorbe calor de un alimento disminuyendo de tal manera su temperatura. Tiene

como propédsito conservar los productos durante cortos periodos de tiempo.
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Es una técnica de conservacion de alimentos que maneja temperaturas entre 0
y 8°C, cerca del punto de congelaciéon. A menudo se emplea en alimentos frescos
con el fin de ralentizar el desarrollo microbiano.

2.2.23.2. Usos de larefrigeracion

La refrigeracion puede ser empleada sola o en conjunto con otras técnicas, entre
ellas destacan el envasado en atmosferas controladas y la irradiacion. Este método
de conservacion tiene mayor aplicacion en la fabricacién de comidas preparadas
en las que se usan los sistemas de coccidn-enfriamiento (Quispe, 2022).

2.2.23.3. Tipos de refrigeracion segun su aplicacion

2.2.23.3.1. Refrigeracion industrial

Este tipo de refrigeracion incluye aplicaciones de varios grados de temperatura,
por compresion mecanica hasta los -60 °C. Los equipos utilizados demandan mayor
nivel de potencia y seguridad a diferencia de los empleados en la refrigeracion
comercial. Las aplicaciones mas comunes se dan en la industria lactea, cervecera,
carnica, fabricas de hielo y almacenamiento de alimentos congelados (Palacios,
2022).

2.2.23.3.2. Refrigeracion comercial.

La refrigeracion comercial estd principalmente dirigida a los espacios
comerciales de venta al publico, asi como bares y restaurantes. De manera general,
los equipos utilizados en este tipo de refrigeracion manejan temperaturas de -18 y
20 °C para productos perecibles; pero este intervalo de temperatura no es fijo
debido a que alimentos como las frutas requieren mantenerse a un rango de

temperatura entre 7 y 10 °C (Hurtado, 2021).
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2.2.23.3.3. Refrigeracion doméstica.

En la refrigeracion doméstica se emplean equipos conocidos como
refrigeradores y congeladores para el hogar. Este tipo de equipos generalmente no
ocupan mucho espacio y poseen capacidades de potencia que oscilan entre 1/20 y
% HP (Cafiizares, 2020).

2.2.23.4. Ventajas y desventajas de la refrigeracion.

Al emplear la refrigeracion como método de conservacion se logra que las
caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo de los productos casi no se
diferencien al comienzo de su almacenamiento, ademas se impide el desarrollo de
microorganismos termoéfilos, hongos, algas y varios mesofilos (Umafia, 2020).

Otra ventaja de aplicar este método de conservacién constituye el hecho de
mantener las caracteristicas de los alimentos producidos y procesados en lugares
lejanos de la ciudad durante su transporte, distribucion y venta (Castelo y Bonilla,
2018).

Segun FAO (2017), la refrigeracion solo ralentiza el proceso de pérdida de
nutrientes de los alimentos, pero no logra detenerlo, por lo cual la calidad nutritiva
de los productos continda disminuyendo en el transcurso del almacenamiento
prolongado.

De acuerdo con Guevara y Cancino (2020) con la refrigeracion se le brinda
estabilidad a los alimentos por un lapso reducido de tiempo, Unicamente se
disminuye el ritmo de crecimiento del tipo de flora contaminante pero no se elimina.
Ademas los equipos empleados para la aplicacion de esta técnica de conservacion

son parcialmente costosos y ocupan mucho espacio.
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2.2.23.5. Refrigeracion de alimentos en Ecuador.

La evolucion de la refrigeracion en el Ecuador se ha visto reflejada con el
transcurso de los afios, numerosas empresas que se dedican a la conservacion por
frio, disponen de sistemas muy variables y eficaces en la actualidad; este avance
ha facilitado la conservacion de una variedad de alimentos a temperaturas optimas
y monitoreadas. Esto ha implicado un desarrollo de la economia, la cual se
beneficia de primera mano con la existencia de maquinaria de refrigeracion. Lo
mencionado anteriormente se sustenta con la probabilidad de incrementar la vida
atil de los alimentos mas susceptibles, se apertura un portafolio de opciones para
toda clase de negocios (Vinueza, 2018).

2.2.24. Analisis bromatoldgico.

El andlisis bromatoldgico tiene como objetivo principal evitar adulteraciones,
fraudes y falsificaciones en los alimentos a través de andlisis fisicos, quimicos y de
higiene en la muestra de estudio. De esta manera permite inspeccionar la calidad
del producto y conocer su valor nutricional (Layza, 2017).

2.2.25. Analisis fisico-quimico.

El andlisis fisico-quimico corresponde a la verificacién y determinacion de las
caracteristicas internas y externas del producto en analisis. La mayor parte de las
caracteristicas internas se determinan a través de un conjunto de métodos
analiticos que hacen uso de técnicas convencionales y espectroscopicas mientras
que las caracteristicas externas abarcan en una primera etapa el control de
productos defectuosos para su posterior separacion (Muenala, 2021).

2.2.25.1. Fibra cruda.

La determinacion de fibra cruda se sustenta en el tratamiento ordenado con

alcalis y acidos, para subvalorar la cantidad de fibra dietética, ya que parte
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considerable de la hemicelulosa es disuelta, asi como la lignina y varias cantidades
de celulosa a la par con toda la fibra soluble (Corona y Gardufio, 2016).

2.2.26. Analisis microbioldgico.

El analisis microbioldgico en la industria de alimentos comprende una variedad
de determinaciones analiticas que tienen como objetivo preservar la salud del
consumidor y evitar el deterioro de alimentos en una etapa temprana a través de la
identificacion de la calidad sanitaria en la muestra de estudio. Dichas
determinaciones pueden ser de tipo cualitativo y cuantitativo (Villanueva, 2017).

2.2.26.1. Vida util microbiolégica.

La vida atil microbioldgica se define como el periodo de tiempo a lo largo del cual
un alimento mantiene una calidad apropiada siempre que se respalden los
pardmetros de conservacion que se exponen en el etiquetado (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, 2019).

2.2.26.2. Mohos.

Los mohos son organismos pluricelulares que se encuentran presente en la
naturalezay tienen la capacidad de alterar las caracteristicas organolépticas de los
alimentos. Estos suelen emplearse en la elaboracién de algunos productos
alimenticios mientras que otros causan el deterioro de los mismos (FAO, 2019).

2.2.26.3. Escherichia coli.

Algunas coliformes como la bacteria Escherichia coli son parte del microbiota
gastrointestinal de hombres. Estas bacterias pueden estar presentes en agua y
superficies de alimentos y su presencia se ha asociado a contaminacion del tipo
fecal. Las infecciones causadas por estas bacterias al consumir alimentos
contaminados constituyen un problema relevante para los consumidores (Bedoya

y Marcillo, 2021).
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2.2.26.4. Sthaphylococcus aureus.

Este tipo de microorganismo es responsable de infecciones y presenta alto poder
de resistencia frente a los antibioticos. Se caracteriza por ser una bacteria cocoide
reunida en forma de racimos de uvas, anaerobia facultativa, sin movilidad y con
capacidad de proliferar en medios con elevadas concentraciones de sal; ademas
se encuentra distribuida en la naturaleza de manera amplia (Hernandez, Garcia,
Garcia, Pérez y Rodriguez, 2019).

2.2.26.5. Salmonella sp.

La Salmonella sp. es una bacteria de tipo gramnegativo, se hospeda en piel,
visceras y heces de aves. Es responsable de enfermedades entéricas y constituye
un problema para la salud al encontrarse depositada en areas al aire libre ya que
puede contaminar el ambiente con numerosos microorganismos por medio del
viento (Martinez y Bagua, 2020).

2.2.27. Anadlisis sensorial.

El analisis sensorial comprende evaluar diferentes caracteristicas de los
alimentos como textura, color, olor y sabor a través de un panel sensorial que hace
uso de los sentidos humanos. Este tipo de analisis tiene como objetivo principal
determinar la aceptabilidad del producto en el consumidor (Instituto de Nutricion de
Centro América y Panama, 2020).

2.2.27.1. Pruebas discriminatorias de evaluacion sensorial.

En estas pruebas no se requiere averiguar la sensacion subjetiva que causan los
alimentos en las personas, aunque si se necesita determinar la existencia de
divergencia entre dos o varias muestras, asi como la importancia de esa

divergencia. Son utilizadas en el control de calidad para conocer la uniformidad de
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las muestras de un lote (Chambay Ochoa, 2021). De acuerdo con Mendoza (2019),
las pruebas discriminativas de evaluacion sensorial mas conocidas son:

e Prueba de comparacion pareada simple

e Prueba triangular

e Prueba duo-trio

2.2.27.1.1. Prueba de comparacion pareada simple.

En este tipo de pruebas se presentan dos muestras a los panelistas y se les pide
gue las comparen segun una caracteristica sensorial y sefialen cual de las dos
posee mayor intensidad de dicha propiedad (Vera, 2018).

2.2.27.1.2. Prueba triangular.

Estas pruebas se aplican cuando existe un cambio en ingredientes,
procesamiento y embalaje del producto, también se la emplea para verificar la
destreza que tiene el panelista para establecer una diferencia (Peralta, 2017).

2.2.27.1.3. Prueba duo-trio.

Se presenta a los jueces tres muestras al mismo tiempo, de las cuales una de
ellas esta senalada como referencia con la letra “R” y dos muestras codificadas,
con numeros al azar; una de las muestras es idéntica al patron y la otra es diferente.
Los panelistas deben distinguir las muestras codificadas y establecer cuél es similar
a la muestra patron. Previamente se les debe explicar que degusten primero la
muestra de referencia y después las muestras codificadas (Ballestas y Larios,
2018).

Este tipo de prueba es un procedimiento de seleccion forzada, el cual es valido
aplicar cuando existe diferencia en uno o varios atributos sensoriales. La aplicacion
de la prueba es idéntica a la prueba triangular, pero su eficiencia es inferior ya que

la posibilidad de acertar es de un 50 % por casualidad (Quinde, 2017). Segun Olivas
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y Gastélum (2017) la prueba permite determinar si existe disimilitud entre dos
productos, pero no determina en que atributo discrepan.
2.3 Marco legal

2.3.1. Normativa.

En la presente investigacion se tomara como referencia la norma técnica
sanitaria peruana NTS N°088 MINSA/DIGESA-V.01, la cual establece los criterios
microbiolégicos para los productos que requieren refrigeracion con o sin relleno y/o
cobertura (pasteles, tortas, tartas, empanadas, pizzas, otros) (Ver anexo 3).

En la Tabla 5 se presenta a detalle los valores para cada criterio microbioldgico,
asi como también el limite por gramo de acuerdo al tipo de agente microbiano que
se evalua (Mohos, E. coli, Sthaphylococcus aureus y Salmonella sp.) (Ver anexo

4).

Tabla 5. Norma Técnica Sanitaria NTS N° 088

Agente microbiano Categoria Clase N C L'nT'te porg "
Mohos 3 3 5 1 102 103
Escherichia coli 6 3 5 1 10 20
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausen‘;la 25 .

Criterios microbiologicos.
DIGESA, 2016

2.3.2. Denominacién para los alimentos que contienen fibra segun la FDA

(Food and Drug Administration).

La FDA ha aprobado ciertas declaraciones basadas en el valor porcentual diario
de la fibra en los productos y su efecto en la salud. Por lo tanto, si un producto
proporciona o contiene entre el 10 y 19 % del valor diario de fibra dietética (2.5 g —

5.7 g por porcion), puede reconocerse como “Buena Fuente de fibra”, mientras que
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si excede el 20 % del requerimiento (> 5.7 g por porcion), el producto se considera

“alto en fibra” o “excelente fuente de fibra” (Acosta, Parodi y vitalia, 2020).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion fue de tipo documental, ya que se recopild
informacion relacionada con el tema planteado a través de literatura citada en libros,
articulos de revistas cientificas y tesis. Por otra parte, el nivel de conocimiento de
la investigacion fue de caracter exploratorio ya que se analizaron tres formulaciones
en el desarrollo de un bocado vegetal a partir de la inclusion parcial de harina de
cascara y semillas de maracuya para determinar cual proporciona mayor contenido
de fibra y ademas de evaluar su vida util, también se establecio si hay diferencia
sensorial entre el producto refrigerado y el producto fresco.

3.1.2. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion consistidé en un disefio experimental, en el cual se
ejecutaron diferentes tratamientos en la elaboracibn de un bocado vegetal
empacado al vacio y refrigerado, manipulando el porcentaje de harina de cascara
y semillas de maracuya. Las muestras del bocado vegetal fueron analizadas a
través del método AOAC 21st 978.10 para indicar su contenido de fibra cruda. Se
procedié a evaluar la vida util durante 15 dias al producto con mayor contenido de
fibra cruda, determinando en el dia 0 y 15 el cumplimiento de los requisitos
microbiolégicos (Mohos, E.coli, Sthaphylococcus aureus y Salmonella) y en el dia
3,6,9y 12 el contenido de mohos segun la Norma Técnica Sanitaria Peruana N°088
MINSA/DIGESA. Finalmente se indic6 mediante una prueba sensorial duo-trio si
existe diferencia o no entre el producto fresco dia 0 y el producto refrigerado durante

15 dias.
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3.2 Metodologia

3.2.1. Variables.

3.2.1.1. Variable independiente.

e Porcentaje de harina de cascara, semilla de maracuya y harina de trigo.

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Contenido de fibra cruda de todos los tratamientos

e Caracteristicas microbiolégicas del tratamiento con mayor contenido de fibra

cruda

e Caracteristicas sensoriales del tratamiento con mayor contenido de fibra

cruda

3.2.2. Tratamientos.

En la Tabla 6 se detalla las cantidades de cada ingrediente a emplear para el
desarrollo del bocado en los diferentes tratamientos experimentales; cabe indicar
que en cada uno de los tratamientos a excepcion del testigo se emplearon
cantidades iguales de harina de cascara y harina de semillas de maracuya (50 % -
50 %), y los porcentajes de inclusién de dicho conformado, se realiz6 tomando
como referencia el trabajo publicado por Garcia, Milani, y Ries (2020). En dicha
investigacion sustituyeron parcialmente harina de trigo por harina de cascara de

maracuyd para la elaboracién de galletas dietéticas.
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Tabla 6. Tratamientos experimentales

. Testigo T1 T2 T3
Ingredientes
g % g % g % g %
Harina de
cascaray
semillas de - - 50,00 10,00 100,00 20,00 150,00 30,00
maracuya
Harina de trigo 226,60 4532 176,60 35,32 126,60 2532 76,60 15,32
Agua 123,15 24,63 123,15 24,63 123,15 24,63 123,15 24,63
Huevos 103,20 20,64 103,20 20,64 103,20 20,64 103,20 20,64
Stevia 36,95 7,39 36,95 7,39 36,95 7,39 36,95 7,39
Polvo de 7,40 1,48 7,40 1,48 7,40 1,48 7,40 1,48
hornear
Extracto de 2,45 049 245 049 245 049 245 0,49
vainilla
Sorbato 0,25 0,05 0,25 0,05 0,25 0,05 0,25 0,05
potasico
Total 500,00 100,00 500,00 100,00 500,00 100,00 500,00 100,00
Tabla de tratamientos con variedad de porcentajes.
Peérez, 2023

3.2.3. Disefio experimental.

Para el desarrollo del bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado a partir de
la inclusion parcial de harina de cascara y semillas de maracuya (Passiflora edulis
f. flavicarpa) se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos
y 30 panelistas. Mediante el método AOAC 21st 978.10 se determind en los 3
tratamientos de bocado vegetal a través de analisis por triplicado el contenido de
fibra cruda; y del mismo modo segun la norma correspondiente se evalud el
contenido de mohos durante 15 dias (3,6,9,12) y el cumplimiento del producto con
la norma en el diaOy 15.

En la evaluacion duo-trio los panelistas determinaron si existe diferencia
sensorial entre el producto refrigerado por 15 dias, propio de la presente
investigacion y el producto fresco dia 0 por medio de una ficha sensorial dlo-trio

(Ver anexo 2).



3.2.4. Recoleccion de datos.

3.2.4.1. Recursos.

Equipos

Horno deshidratador a gas

Bandejas de acero inoxidable

Balanza Camry capacidad de 5 Kg; modelo EK9331
Balanza analitica; sensibilidad 0,1 mg

Molino manual de martillo

Empacadora al vacio manual

Materiales

Insumos

Cuchillo de acero inoxidable

Tamiz malla 80

Ollas de acero inoxidable

Cucharas de acero inoxidable

Fundas multicapas de nylon coextruido
Taza dosificadora

Plato de borde plano

Recipientes de plastico y vidrio

Céascara de maracuya
Semillas de maracuya
Harina de Trigo

Agua

Huevos

Estevia

67



e Polvo de hornear

e Sorbato potasico

e Extracto de vainilla

Equipos de proteccion personal

e Mandil
¢ Guantes
e Cofia

e Mascarilla

3.2.4.2. Métodos y técnicas.
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3.2.4.2.1. Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de cascara de

maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa).

En la figura 1 se ilustran las etapas a seguir para la elaboracién de harina de

cascara de maracuyd, en la cual se especifica la temperatura y tiempo de

deshidratado de las cdscaras; asi como el tamafio de particula de la harina.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de cascara de maracuya

Pérez, 2023
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3.2.4.2.2. Descripcion de los procesos seguidos en la elaboracion de la harina

de cascara de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa).

Recepcidn de la materia prima: Se recibieron las cascaras de maracuya en
costales de yute, verificando visualmente que no exista presencia de materiales
extrafios (Ver anexo 5).

Lavado: Se sumergieron las cascaras de maracuya en una solucién de 100 ppm
de hipoclorito de sodio por 15 minutos para eliminar las impurezas.

Seleccidn: Se selecciond las cascaras que presenten una corteza lisa, sin
arrugas por golpes o dafios mecanicos.

Clasificacion: Se realiz6 una clasificacion de las cascaras en base a su grado
de madurez a través de un patrén permanente como fotografias en color (Anexol).

Cortado: Se fracciono las cascaras en dos secciones, facilitando el retiro de la
pulpa y semillas.

Troceado: Se cortd las cascaras de maracuya con un cuchillo en medidas
uniformes de aproximadamente 2 cm? (Ver anexo 6)

Deshidratado: Las cascaras de maracuya fueron secadas por conveccion a
través de un horno deshidratador a una temperatura de 45 °C durante 18 horas,
hasta que el contenido de humedad corresponda al 11 % (Ver anexo 7).

Molienda: Se procedid a pulverizar la cascara deshidratada de maracuya por
medio de un molino manual (Ver anexo 8).

Tamizado: Una vez pulverizada la materia prima se procedié a tamizar hasta
obtener particulas de tamafio menor o igual a 210 pm.

Empacado: Se envaso en fundas herméticas de polipropileno para evitar la
proliferacion de microorganismos y asegurar su posterior manipulacion (Ver anexo

9).
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Almacenamiento: Se almacendé en un ambiente fresco y seco a una
temperatura inferior de 30 °C para evitar el deterioro del producto.

3.2.4.2.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de semillas de

maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa).

En la figura 2 se ilustran las etapas a seguir para la elaboracion de harina de
semillas de maracuya, en la cual se especifica la temperatura y tiempo de

deshidratado de las semillas; asi como el tamafio de particula de la harina.

{ RECEPCION DE .mTERm]
| DEIMA ]
¥
[ 1
| LAVADO
| J
L i
' 4,
' SELECCION |
L ) 60 °C
¥
| DESHDRATADO |
5
N
[ MOLIENDA ]
|
i
r TAMZADO '] Tamano da
i e = particula = 210 pym

1
v APROBACION
LEL SO T RO

DE CALIDAD
SITNG
w
[ EMPACADC ]

[ AwMEr:m.uEwm ]

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de semillas de maracuya
Pérez, 2023
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3.2.4.2.4. Descripcion de los procesos seguidos en la elaboracion de la harina

de semillas de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa).

Recepcidén de la materia prima: Se recibieron las semillas de maracuya
previamente separadas de la pulpa.

Lavado: Se lavaron las semillas por inmersién en agua, frotandolas tenuemente
para retirar los residuos de pulpa adheridos. Posteriormente se las dejara escurrir.

Seleccidon: Se selecciond las semillas plenamente desarrolladas mediante
inspeccion visual (Ver anexo 10).

Deshidratado: Las semillas fueron colocadas en el interior del horno a una
temperatura de 60°C por 5 horas, obteniendo semillas aptas para la etapa de
molienda.

Molienda: Para la obtencién de la harina se procedio a pulverizar las semillas
de maracuya por medio de un molino manual (Ver anexo 11).

Tamizado: Se procedio a tamizar la harina hasta obtener particulas de tamafio
menor o igual a 210 pum.

Empacado: El producto se envaso en fundas herméticas de polipropileno para
evitar la proliferacion de microorganismos y asegurar su posterior manipulacion
(Ver anexo 12).

Almacenamiento: Finalmente se almaceno en un ambiente fresco y seco a una

temperatura inferior de 30 °C para evitar el deterioro del producto.
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3.2.4.2.5. Diagrama de flujo para la elaboracion de un bocado vegetal empacado

al vacio y refrigerado a partir de la inclusion parcial de harina de cascara y

semillas de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) como fuente de fibra.

En la figura 3 se ilustran las etapas a seguir para la elaboracion del bocado
vegetal empacado al vacio y refrigerado a partir de la inclusiéon parcial de harina de
cascara y semillas de maracuya, en la cual se especifica los insumos que se
emplearan en la etapa de mezclado; asi como la temperatura de refrigerado y

almacenamiento del producto.
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Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de un bocado vegetal empacado al
vacio y refrigerado a partir de la inclusion parcial de harina de cascara y semillas de
maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) como fuente de fibra.

Pérez, 2023
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3.2.4.2.6. Descripcion de los procesos seguidos para la elaboracion de un

bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado a partir de la inclusion parcial

de harina de cascara y semillas de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa)
como fuente de fibra.

Recepcidén de materia prima: Se recibieron las materias primas a procesar
(harina de cascara de maracuya, harina de semillas de maracuya, harina de trigo,
polvo de hornear, sorbato potasico, estevia, huevos, agua y extracto de vainilla) en
condiciones 6ptimas de higiene, calidad sensorial y organoléptica.

Pesado: Se pesaron todos los ingredientes a emplear segun la formulacion de
los diferentes tratamientos.

Mezclado: Se mezclaron de manera uniforme todos los ingredientes,
incorporando primero los solidos y después los liquidos.

Amasado: Se integraron todos los ingredientes de forma homogénea, hasta
formar una masa de consistencia suave ( Ver anexo 13).

Moldeado: Se formaron manualmente porciones de masa de manera
redondeada y de tamafio uniforme.

Empacado: El producto se envasé al vacio en fundas multicapas de nylon
coextruido con la ayuda de una empacadora al vacio manual para evitar la
alteracién de la calidad del producto por la proliferacién de microorganismos y
permitir su conservacion (Ver anexo 14).

Refrigerado: Las porciones de bocados empacadas al vacio fueron llevadas a
refrigeracion para que alcancen una temperatura de 4 °C ( Ver anexo 15).

Almacenamiento: Por altimo, los bocados se almacenaron a una temperatura

de 4° C.
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3.2.4.2.7. Determinacion de fibra cruda, segun AOAC 21st 978.10
Procedimiento

e Se pesaron 2 a 3 g de la muestra molida y seca. Se colocaron en un
matraz y seran agregados 200 ml de solucion de é&cido sulfdrico en
ebullicion.

e La solucion fue colocada en un condensador y luego se llevé a ebullicion
por un minuto. Se hiervd por un tiempo estimado de 30 minutos,
manteniendo el volumen con la ayuda del agua destilada y
proporcionandole giros al matraz periédicamente para quitar particulas
adheridas a las paredes.

e Se coloco el embudo Buchner con el papel filtro y se le realizé un
precalentamiento con agua hirviendo. Simultdneamente transcurrido el
tiempo de ebullicion, se quitd el matraz, se dejé en reposo por un minuto
y se procedi6 a realizar una filtracion por succion. La filtracién se efectud
en menos de 10 minutos. El papel filtro fue llevado a lavado con agua
hirviendo.

e Se traspaso el residuo al matraz del aparato destilador, conteniendo 200
ml de solucion de NaOH en ebullicion y se dejo hervir aproximadamente
por 30 min.

e Luego, se le aplicd un precalentamiento al crisol de filtracion con agua
hirviendo y se filtr6 con las adecuadas precauciones, el hidrolizado se dej6
en reposo por 1 min.

e El residuo fue llevado a lavado con agua hirviendo, junto a la solucién de
HCl y una vez mas con agua hirviendo para finalizar con triple lavado de

éter de petroleo.
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e Elcrisol fue ubicado en el horno a 105 °C por 12 horas y después, se dejo
enfriar en el desecador.

e Para concluir, se pesé prontamente los crisoles con el residuo y se
ubicaron en la mufla a 55°C por 3 horas, los crisoles se enfriaron en el
desecador y se pesaron de nuevo.

3.2.4.2.8. Determinacién de mohos, segun INEN 1529-10
Procedimiento

e Se colocé 1 mL de la muestra liquida por duplicado en cajas Petri por
medio de una pipeta.

e Se coloco 20 mL de agar acidificado mantenido a 45 + 1 °C. El tiempo
entre preparacion de la dilucion inicial y el trasvasado del medio no
excedio6 los 20 min.

e Se mezcld el medio con seis movimientos en diferentes sentidos
(manecillas del reloj, sentido contrario y de atras para adelante).
Posteriormente se dejé las cajas Petri solidificar.

e Se colocaron las cajas en la incubadora a una temperatura de 25 + 1 °C.

e Parafinalizar, se realiz6 el conteo de las colonias después de 3,4y 5 dias.

3.2.4.2.9. Determinacion de E. coli, segun AOAC 21st 991.14
Procedimiento

e Se coloc6 1 mL de la muestra directa en cajas Petri.

e Se verti6 20 mL del medio RVBA en bafio de agua manteniéndolo a una
temperatura de 45 + 1,0 °C.

e Se mezcl6 el indculo con el medio, repitiendo los movimientos por 6 veces
en diferentes direcciones y sentidos sobre una superficie lisa.

e Se verifico la esterilidad con una caja control de 15 mL.
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Se vertié una cantidad de 4 mL de RVBA a 45 + 1,0 °C en las cajas Petri.
Se dejo solidificar.

Se coloco las placas en una incubadora con direccion hacia abajo a 35
°C, por un tiempo de 24 £ 2 horas.

Se realiz6 el conteo de colonias después de la etapa de incubacion.
Finalmente, se eligieron las placas que contenian 15y 150 colonias. Las
colonias tipicas presentaron un halo de precipitacion de color rojo

alrededor de ellas.

3.2.4.3.1. Determinacién de Sthaphylococcus aureus, segun INEN1529-14.

Procedimiento

Se traslada, mediante una pipeta estéril, 0,1 ml del prototipo, si es liquido,
0 0,1 ml de la suspensioén inicial (10! dilucién) en cuyo caso sean otros
productos, en cada una de las 2 placas de agar.

Se abrio con delicadeza el in6éculo de manera rapida sobre el area de la

placa de agar, evitando no tocar los costados del plato, con la varilla en L.

Se dejo que las placas se deshumedezcan con sus tapas durante por 15

minutos en el laboratorio.

Se invirtieron las placas a incubar considerando una temperatura de 35°C

y37°Calolargode 24 h + 2 h.

e Se escogi6 las placas de 2 diluciones continuas que posean entre 15
y 150 colonias tipicas y atipicas. Las primeras presentan forma regular,
negras u opacas profundas, lucidas, convexas, con un angosto borde
blanco, circundadas por un halo de medio cristalino. Las colonias

atipicas correspondientes a S. aureus negativas son sin halo cristalino.
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e Se contabilizaron las colonias sospechosas tipicas o atipicas en cada
placa y, en caso de que una misma placa presente crecimiento de
estos dos tipos, contarlas por separado.

e Se desecharon las placas que en mas de la mitad del area presentaron
desarrollo invasivo. Si menos de la mitad de la superficie estuvo
cubierta, se cuenta las colonias en la parte clara y extrapolar de tal
manera que, el numero corresponda a la superficie total de la placa.

e Se eligi6 al azar las placas correctamente aisladas, en un nimero igual
a la raiz cuadrada del niumero de colonias contabilizadas en la placa,
con una cantidad minima de cinco.

e Se toco en el medio de cada una de las colonias seleccionadas y se
inocularon individualmente, en tubos que contengan alrededor de 5
cmi de ICC o TSB.

e Se incubaron los tubos a temperatura de 43°C + 1°C alrededor (6 a
18 h).

e En los tubos que presentaron desarrollo, se realiz6 un frotis y tifid por
el método de Gram. Se verifico la presencia Unicamente de cocos
Gram positivos aglomerados en racimo.

e Con los respectivos cultivos, se realiz6 la prueba de la termonucleasa
y coagulasa.

3.2.4.3.2. Determinacion de Salmonella sp., segun AOAC 967 25,26,27.
Procedimiento
e Se efectué un enriquecimiento previo donde 25 g de la muestra se
pesaran en 225 ml de agua peptonay se mezclo, posteriormente se cubrio

el frasco y se dejé en reposo a temperatura ambiente por 60 minutos,
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luego el pH fue ajustado a 6.8 £ 0,2 con HCI 1N y se llevo a incubacion
por 24 horas a una temperatura de 35°C con el propdésito de alcanzar la
revitalizacion de Salmonellas lesionadas.

En la etapa de enriquecimiento selectivo se cogié una alicuota de 10 ml
de muestra y se depositdo en 100 ml de caldo tetrationato, de la misma
forma se tomd 10 ml de la propia muestra y se distribuyé en 100 ml de
caldo selenito cistina; los tubos de ensayo fueron incubados a 35°C y a
42,5°C durante 24-48 horas para impedir el desarrollo de la flora
competitiva y proteger la multiplicacion de Salmonellas.

Luego, se cultivé por separado los caldos tetrationato y selenito cistina
esparcidos en estria sobre el area extenuada de placas de medios sélidos
agar XLD, agar HE y agar SB; luego se invirti6 las cajas petri y se
incubaron a 35°C por 24 horas.

De cada cultivo en agar nutritivo se tomo las colonias de Salmonella
presuntiva y se inocularon por picadura la columna del agar y por estria el
area inclinada de los tubos con agar TSI en tanto que en los tubos con
agar LIA se propag6 con un asa por estria exclusivamente en la superficie
diagonal. Los tubos fueron llevados a incubacién por 24 horas a 35°C. A
base de los tubos con TSI y LIA se inocularon respectivamente en tubos
con agar nutritivo para consecuentemente ser incubados por 24 horas a
35°C.

Después del tiempo de incubacion se confirmd la presencia o inexistencia
de Salmonella, para dicho fin se ejecutaron las pruebas bioquimicas del

indol, voges Proskauer, ureasa y lisina-descarboxilasa.
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3.2.4.3.3. Andlisis sensorial.

Se realiz6é una prueba sensorial ddo-trio con la ayuda de 30 panelistas a través
de una ficha de evaluacion sensorial duo-trio (Anexo2), evaluando si existe
diferencia o no entre el producto frito en el dia 0 vs el producto frito después de
haber sido empacado al vacio y refrigerado durante 15 dias. Se les dio a degustar
las muestras a los panelistas y se les proporcioné un vaso con agua para un
enjuague repetitivo después de evaluar la muestra control (bocado frito en el dia 0)
y las muestras codificadas (Ver anexo 16) siendo la 302 (bocado frito en el dia 0) y
520 (bocado frito en el dia 15). El panel sensorial estuvo conformado por 30 jueces
ya que es el numero de miembros requerido para llevar a cabo las pruebas sencillas
de evaluacion sensorial de tipo discriminativas.

3.2.5. Analisis estadistico.

En la presente investigacion se aplicd un disefio completamente al azar (DCA),
con la finalidad de analizar el contenido de fibra cruda por triplicado en 3
tratamientos de un bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado; dichos
resultados fueron comparados empleando una gréafica de barras disefiada en
Microsoft Excel. De la misma manera, se determiné el cumplimiento de la norma y
el analisis de vida atil (mohos) en el tratamiento con mayor contenido de fibra cruda.
Finalmente, en la evaluacion sensorial 30 panelistas (Ver anexo 17) establecieron
cual de las muestras ofrecidas es igual a la muestra control (producto sin refrigerar).

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un andlisis de Varianza
(ANOVA) con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

El andlisis de varianza para la cuantificacion de fibra cruda se detalla en la tabla
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Fuentes de variaciéon

Grados de libertad

Tratamientos
Panelistas

Error experimental
Total

2

2
4
8

Tabla de fuentes de variacion y grado ANOVA

Pérez, 2023

El analisis de varianza para la evaluacion del cumplimiento de la norma y

evaluacioén de vida util se detalla en la tabla 8.

Tabla 8. Analisis de varianza ANOVA

Fuentes de variaciéon

Grados de libertad

Tratamientos
Panelistas

Error experimental
Total

2

2
4
8

Tabla de fuentes de variacion y grado ANOVA

Pérez, 2023

El analisis de varianza para la evaluacion sensorial duo-trio se detalla en la tabla

9.

Tabla 9. Andlisis de varianza ANOVA

Fuentes de variaciéon

Grados de libertad

Tratamientos
Panelistas

Error experimental
Total

2

29
58
89

Tabla de fuentes de variacion y grado ANOVA

Pérez, 2023
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4. Resultados

4.1 Anélisis del contenido de fibra cruda en 3 tratamientos de un bocado
vegetal empacado al vacio y refrigerado con la inclusién parcial de harina de
cascaray semillas de maracuya.

Los tratamientos que se formularon para la elaboracion del bocado vegetal
fueron 3 y un testigo y consistieron en la variacion del porcentaje de la harina de
trigo y la harina de céscara y semillas de maracuyd, estos tratamientos sirvieron
para determinar cual presentaba mayor contenido de fibra. Para la elaboracién del
bocado se llevaron a cabo las actividades planteadas en el diagrama de flujo que
se redactan a continuacion:

La obtencion de la harina de cascara de maracuya empez6 con la recepcion de
la materia prima verificando visualmente que no exista presencia de materiales
extrafnos luego los frutos fueron lavados, seleccionados y clasificados esto se hizo
en grado a su madurez el cual estuvo entre 5y 6, de ahi se cortaron en 2 secciones
para facilitar la extraccion de las semillas, pulpas y obtener la cascara de la
maracuya para poder trocearla en medidas uniformes de aproximadamente 2 cm?,
realizado el troceado se llevé a deshidratar por aire caliente utilizando un horno de
conveccion a 45 °C por 18 horas, y luego pasoé a la molienda una vez pulverizado
el producto se tamiz6 en un tamiz de 212 micras, empaco y almacené en fundas
herméticas.

La obtencién de la harina de semillas de maracuya tuvo el mismo proceso que
el anterior descrito con la diferencia que el deshidratado se realiz6 a una

temperatura de 60 °C por 5 horas.
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Para la elaboracion del bocado vegetal se receptaron las materias primas e
insumos a utilizar tales como harina de cascara y semillas de maracuya, harina de
trigo, polvo de hornear, aditivos, stevia, huevos y extracto de vainilla, luego fueron
pesados y mezclados para proceder a amasar hasta conseguir una masa
homogénea y de consistencia suave, de ahi se molde6 manualmente en forma
redonda las porciones de la masa que tenian un peso de 30 g, el producto se
empaco en fundas multicapas de nylon y se envaso al vacio y por ultimo se refrigero
el bocado hasta que llegue a 4 °C

La determinacion de fibra se analiz6 a los 3 tratamientos y al testigo formulados
en la metodologia a estos se les realiz6 3 repeticiones (Ver anexo 20, 21, 22 y 23)
y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados del contenido de fibra por ANOVA

Tratamientos Media

T1 3.70%°

T2 4.40%°

T3 4.91%*

T0 0.319%°

E.E 0.03

(ORY) 1.65

Significancia <0.0001 ™"

Medias con una letra comin no son @ significativamente diferentes
estadisticamente (p>0.05).

E.E: Error estandar

C.V: Cosficiente de variacion

*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001 y ns= no significativo
Pérez, 2023
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% de Fibra

6,00

3,00

4,00

3,00

2,00

1,00

1 2 3 4

Figura 4. Diagrama de barras del porcentaje de fibra
Pérez, 2023

0,00

En la Tabla 10 se observa que el contenido de fibra es mayor a medida que
aumenta el porcentaje en los tratamientos, por lo tanto, se evidencia que el T3 con
30% de harina de cascara y semillas de maracuya present6 el contenido de fibra
mas alto siendo de 4.91 % asi mismo se muestra que el TO que no contenia la
harina de cascara y semillas de maracuya fue el que present6 el menor contenido
de fibra siendo de 0.31 %. En la figura 4 se evidencia la representacién gréafica de
estos porcentajes antes mencionados.

El andlisis tuvo un nivel de significancia de <0,0001 esto sefiala que los
tratamientos fueron significativamente diferentes mostrando que son resultados
confiables que se encuentran dentro los niveles permitidos y esto se identifica por

medio de las letras (A, B, C, D) presentes en los promedios.
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4.2 Evaluacion de lavida util del producto con mayor contenido de fibra cruda,
durante 15 dias determinando en el dia 0 y 15 el cumplimiento de los
requisitos microbiolégicos (Mohos, E.coli, Staphylococcus aureus vy
Salmonellasp.)y eneldia3, 6,9y 12 el contenido de mohos.

Analizados los resultados del contenido de fibra se seleccioné el tratamiento que
obtuvo la mayor media en el porcentaje de fibra, este fue el T3 con un porcentaje
del 30% de harina de cascaras y semillas de maracuya, al cual se le procedio a
analizar la vida atil durante 15 dias determinando el cumplimiento de los requisitos
microbiolégicos (Mohos, E. coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp.) en los
dias Oy 15.

Tabla 11. Resultados del andlisis de vida util

Resultados
Agente microbiano Método
Dia 0 Dia 15
Mohos <10 UPM/g <10 UPM/g NTE INEN 1529-
10
E. coli <10 UFC/g <10 UFC/g AOAC 21st
991.14
Staphylococcus <10 UFC/g <10 UFC/g NTE INEN 1529-
aureus 14
Salmonella Ausencia Ausencia

Resultados de los criterios microbioldgicos de la vida util del producto.
Pérez, 2023

Los resultados que se observan en la Tabla 11 evidencian que el tratamiento
analizado en los dias 0 y 15 tuvo resultados <10 en los pardmetros de mohos, E.
coli y Staphylococcus aureus y en Salmonella presenté ausencia (Ver anexo 24, 25
y 26), debido a esto se demuestra que el bocado vegetal con la inclusion parcial de

harina de semillas y cascara de maracuya cumple con los requisitos microbiolégicos
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establecidos por la Norma Técnica Sanitaria Peruana N°088 MINSA/DIGESA y se
considera un producto apto para consumo durante el tiempo evaluado.

Tabla 12. Resultados del contenido de mohos

Resultados
_Ageg_te Método
microbiano Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12
Mohos <10 <10 <10 <10 NTE
UPM/g UPM/g UPM/g UPM/g INEN
1529-10

Resultados del contenido de mohos en los dias 3, 6, 9y 12.
Pérez, 2023

El analisis del contenido de mohos analizados los dias 3, 6, 9 y 12 se muestran
en la Tabla 12 donde se observa que las medias dieron como resultado un
contenido <10 UPM/g, por lo tanto, cumple con el pardmetro microbioldgico
establecido por la norma técnica sanitaria peruana n°088 MINSA/DIGESA en los
tiempos evaluados.
4.3Evaluacién de la prueba sensorial duo-trio para determinar si existe

diferencia entre el producto fresco y el producto refrigerado durante 15

dias.

La evaluacién de la prueba sensorial duo-trio (Ver anexo 18) se realiz6 con la
finalidad de identificar si existia diferencia entre el producto fresco y el producto
refrigerado durante 15 dias, teniendo como objetivo determinar si las caracteristicas

del producto son similares una vez transcurrido un tiempo.
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Tabla 13. Resultados de la prueba discriminativa (ddo-trio)

Panelistas 302 520
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X

10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
Aciertos 10

Resultados de la prueba discriminativa (ddo-trio) en el tratamiento evaluado.
Pérez, 2023

En la Tabla 13 se evidencia los resultados de la prueba discriminativa duo- trio,
aqui se indica la cantidad de aciertos obtenidos al comparar el tratamiento en el dia
0y el dia 15 con la referencia, las muestras se codificaron con numeros “302 y 520"

siendo la 302 el dia 15 y la 520 el dia 0, el analisis se realizo una vez el T3 cumplié
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con el tiempo de vida util, estuvo compuesto por un total de 30 panelistas a los
cuales se les pidio identificar entre las 2 muestras cual era la similar a la dada como
referencia (bocado frito en el dia 0) (Ver anexo 19), los resultados que se obtuvieron
se emplearon para realizar la interpretacion de los datos mediante una prueba chi-
cuadrado con la finalidad de identificar el tratamiento que presentaba mayor
similaridad con el referente.

Tabla 14. Resultados de la prueba chi-cuadrado

T3 Total Porcentaje (%) Valor ol p

0 20 67

1 10 33 3.33 1 0.0679
Total 30 100

Resultados de la prueba chi cuadrado al tratamiento.
Pérez, 2023

El resultado de la prueba chi- cuadrado mostré que no se encontré diferencia
entre las muestras analizadas, ya que para que la prueba pueda ser considerada
como significativa se necesita un minimo de 20 aciertos, en este caso se obtuvieron
10 aciertos y 20 fallos representando un porcentaje de 33% y 67% respectivamente,
por lo cual se considera una prueba que no presentd diferencia significativa entre
las muestras que se compararon. De acuerdo con los resultados se puede
determinar que el tratamiento T3 utilizado para la prueba discriminativa no presenta
diferencia alguna entre el dia 0 y 15 de elaboracién, por lo cual el bocado vegetal
con inclusién parcial del 30% de harina de semillas y cidscara de maracuya es

similar tanto recién elaborado como transcurrido 15 dias.
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5. Discusion

Se formularon 3 tratamientos y un testigo para determinar el que presentaba
mayor contenido de fibra, estos fueron designados de la siguiente forma: el T1 (10%
de harina), T2 (20%de harina), el T3 (30% de harina) y por ultimo el TO que en su
formulacién no se le agrego la harina de cascara y semillas de maracuya, a partir
de estas concentraciones se realizo el analisis de fibra donde se obtuvo que el T3
tuvo el contenido mas alto siendo de 4.91 %, seguido del T2 con 4.40 y el T1 con
una media de 3.70 %, por ultimo el TO que presentd el valor mas bajo siendo de
0.31 %.

En la investigacion realizada por Villanueva (2018), estudiaron el efecto de la
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cascara de maracuya y de
camote utilizando diferentes concentraciones de las harinas. La formulacion: trigo
87 %, camote 6.5 %, maracuya 6.5 % permitieron obtener bocados con
caracteristicas fisicoquimicas, tecnoldgicas y sensoriales atractivas. Entre las
caracteristicas fisicoquimicas destaca el resultado de la cuantificacion de fibra
correspondiente al valor de 1.45 %.

La razén de tal diferencia con la concentracion del tratamiento que presentd
mayor contenido de fibra en este estudio es porque para la elaboracién del bocado
alimenticio utilizaron una materia prima diferente (camote) y concentraciones de
harina de cascara de maracuya menores, ademas emplearon harina de camote la
cual de acuerdo con Anchundia, Pérez, y Torres (2018) esta tiene un valor de 2, 51
% de fibra siendo menor al contenido de fibra de la cascara de maracuya que es
39,74 %, lo que dio como resultado un producto con una concentracion de fibra mas

baja al de este estudio.
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Landi (2022) analiz6 el aprovechamiento de la cascara de pifia y pitahaya para
la obtencion de harinas como fuente de fibra en la elaboracion de bufiuelos, se
evaluaron caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas por medio
de un estudio experimental que constaba de 6 tratamientos con diferentes
concentraciones de harina, mediante el analisis sensorial se escogio la formulacion
con mayor aceptabilidad que tenia una concentracion de cascara de pifia del 20 %
y de cascara de pitahaya del 10 %, posteriormente se realizaron los demas analisis
incluidos el contenido de fibra que tuvo un valor de 3.20 % de fibra alimenticia.

Estos resultados no tienen concordancia con los obtenidos en la presente
investigacion, esto se debe a que las materias primas que se emplearon y las
concentraciones de harina utilizadas en la formulacion para la elaboracion de los
bufiuelos son diferentes a las empleadas en este estudio, de acuerdo con Aguirre
(2022) el contenido de fibra de la harina de cascara de pifia es de 2.40 % vy
Enemegio (2023) indica que el contenido de fibra de la harina cascara de pitahaya
es del 2.37 %, siendo el contenido de fibra menor al de las harinas utilizadas en
esta investigacion, dando como resultado que el contenido de fibra analizado en el
bufiuelo elaborado con la harina de cascara de pifia y pitahaya sea menor al valor
gue se obtuvo al analizar el contenido de fibra del bocado vegetal desarrollado con
la harina de cascara y semillas de maracuya.

La evaluacion de la vida util del producto fue realiza al tratamiento con mayor
contenido de fibra y se llevé acabo mediante el cumplimientos de los parametros
microbioldgicos establecidos por la norma (Mohos, E. coli, Staphylococcus aureus
y Salmonella sp.), los analisis mostraron que en Mohos se dio un valor <10 UPM/g,

en E. coli y Staphylococcus aureus su valor fue de <10 UFC/g, Salmonella salié
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ausente y de esta manera se evidencia que los resultados se encuentran dentro de
los valores establecidos.

Salazar (2019), se enfoco6 en la elaboracion de un snack a partir de harinas de
arroz, almendra y garbanzo como alternativa saludable de consumo, este fue
horneado, empacado al vacio y almacenado a 25 °C, posteriormente se realizaron
analisis de luminosidad, saturacion y color en los dias 1 y 7 que presentaron
heterogeneidad en el color de la corteza del producto, ademas de esto se analiz6
la vida uatil del snack una vez pasados los 25 dias de almacenamiento, los
microorganismos analizados fueron Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus y enterobacterias, sus resultados dieron que en todos los
microorganismos analizados hubo ausencia de los mismos en el snack cumpliendo
con los parametros de la norma y se registré un tiempo maximo de consumo de 30
dias.

Adedokun, Idowu, y Henshaw (2020), analizé la vida util y aceptabilidad de un
bocadito tradicional de Nigeria a partir de maiz. Durante el estudio las muestras
fueron empacadas en vasos de plastico de poliestireno y refrigeradas bajo
temperatura de 4 a 5 °C y humedad relativa del 74,85 %. Los resultados obtenidos
en el trabajo revelaron que bajo estas condiciones de almacenamiento y empaque
el producto obtiene un tiempo de vida util de 42 semanas ya que registra que
durante ese periodo el producto cumple con los valores permitidos por la norma,
alcanzando gran aceptabilidad por parte de los consumidores.

La informacién citada anteriormente coincide con los resultados que fueron
obtenidos en la investigacion sobre la determinacion de la vida util del bocado
vegetal con harina de cascara y semillas de maracuya, exceptuando los dias de

duracion de los producto que fueron analizados durante un periodo de tiempo mas
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largo, sin embargo los métodos utilizados para la conservacion de la vida atil de
este estudio son los mismos que los anteriores autores por lo cual se podria estudiar
el producto por un tiempo mas largo para determinar durante que periodo es
considerado apto para consumo.

La evaluacion sensorial se realizé al tratamiento con mayor contenido de fibra y
se efectlo mediante una prueba discriminativa (dudo-trio), el analisis consistié en
comparar una muestra del producto recién elaborado frente a otra con 15 dias de
diferencia se utilizaron 30 jueces para la evaluacion resultado que al realizar la
comparacion de las 2 muestras con la referente no se encontré diferencias en
cuanto a sus caracteristicas, por lo cual el producto bajo los dias analizados resulté
similar al recién elaborado.

Duarte (2019), aplicé una evaluacién sensorial duo-trio a un snack tipo botana
almacenado a 40°C, evaluaron las caracteristicas por medio de un analisis
discriminativo (duo- trio) que consistia en identificar la muestra almacenada durante
14 semanas comparandola con una referente, para la evaluacién se utilizo 8 jueces
y la prueba duo-trio permitio dictaminar que a medida que el tiempo pasaba el panel
de jueces era capaz de identificar mas claramente cual era la muestra que se
estaba analizando, en comparacién a una muestra de referencia fresca que se
habia obtenido de un lote mas nuevo.

Por lo tanto, estos resultados no son similares a esta investigacién debido a que
su periodo de tiempo analizado supera al que se evalué asi mismo al tener un
mayor periodo de tiempo influye en el resultado del analisis, ya que segun Duarte
(2019) a medida que el tiempo analizado era mayor sus caracteristicas no se
asemejaban con el recién elaborado, al contrario del bocado vegetal que fue

evaluado durante 15 dias y no se encontré diferencias entre sus muestras.
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Irigoyeny Corrales (2021), evaluaron la vida util de nachos empacados en fundas
de polipropileno biorentado, almacenados a temperatura de 18 - 22 °C y una
humedad relativa de 45 - 51 %. Adicionalmente aplicaron pruebas discriminativas
de evaluacion sensorial (duo-trio, triangular, comparacion de pares), el analisis
sensorial permitié determinar que no existe diferencia perceptible de rancidez entre
muestras del snack en los dias 2, 90 y 180 al contrario de las muestras de bocado
en los dias 210 y 240, determinando de esta manera que el producto tiene un
tiempo Optimo de consumo de 180 dias ya que no es percibido como rancio y
cumple con los requisitos microbiologicos.

La prueba sensorial presento resultados similares a los de esta investigacion
durante los primeros 180 dias, una vez transcurrido el tiempo sus caracteristicas
cambian siendo mas notable la diferencia entre el producto recién elaborado y uno
con mayor tiempo, sin embargo la prueba duo-trio del bocado vegetal de harina con
cascara y semillas de maracuya es semejante luego de 15 dias de haber sido
elaborado, por lo tanto no se puede descartar que el producto pueda tener una
duracion de sus caracteristicas durante un tiempo mayor ya que de acuerdo con
German (2013) el envasado al vacio aparte de alargar la duracion del producto
permite que se conserven sus caracteristicas fisicas y organolépticas durante un

periodo mas prolongado.
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6. Conclusion

Se analizo el contenido de fibra en los 3 tratamientos elaborados y se seleccion6
el que tuvo mayor contenido de fibra para sus posteriores analisis, se hicieron 3
repeticiones por cada tratamiento y luego se determinaron sus medias por el
analisis ANOVA y se obtuvo que el tratamiento con mayor contenido fue el T3 con
30% de harina de cascara y semillas de maracuya este tuvo una media de 4.91 %,
seguido del T2 con 20% de harina con una media de 4.40 %y el tratamiento con
menor media fue el T1 con 10% de harina con una media de 3.70 %y el tratamiento
testigo que no se le agreg6 la harina tuvo una media de 0.31 %, concluyendo que
mientras mayor sea el porcentaje de harina el contenido de fibra en el bocado
vegetal sera mayor por lo cual se determina que la harina de céascaras y semillas
de maracuya se puede emplear como fuente de fibra para la elaboracion de
productos.

Mediante la evaluacion de la vida util del bocado vegetal que se realizé por
medio del cumplimiento de los requisitos microbiolégicos (Mohos, E. coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella sp.) en los dias 0 y 15 al tratamiento que
presentd mayor contenido de fibra que fue el T3 se dio a conocer que el bocado
vegetal cumplia con los parametros establecidos por la norma técnica sanitaria
peruana n°088 MINSA/DIGESA presentado en mohos un valor <10 UPM/g, en
E.coli y Staphylococcus aureus tuvo un valor <10 UFC/g y en Salmonella se
determind como ausente en el bocado vegetal, por otro lado el analisis de mohos
realizado durante los dias 3, 6, 9 y 12 presento un valor de <10 UFC/g, con los
valores antes mencionados se puede determinar que el bocado vegetal elaborado
con harina de cascara y semillas de maracuya como fuente de fibra es un producto

apto para el consumo humano.
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Al tratamiento seleccionado por presentar el mayor contenido de fibra se le
realizd una prueba discriminativa, el analisis se efectu6 comparando el producto
recién elaborado y luego de haber estado en refrigeracion durante 15 dias y se
obtuvo que al realizar la comparacion de las 2 muestras con la referente por medio
de la prueba duo-trio tuvo un total de 10 aciertos deduciendo que no hubo
diferencias significativas en sus caracteristicas mostrando que el bocado vegetal

es similar recién elaborado y transcurrido los 15 dias.
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7. Recomendaciones

Por medio de los resultados que se obtuvieron en el analisis de fibra cruda
realizado al bocado vegetal que se elaboré empleando la inclusion parcial de harina
de semillas y cascara de maracuya, se recomienda realizar estudios que tengan
como objetivo utilizar la harina compuesta de subproductos de maracuya como
alternativa para la elaboracién de productos que presenten en su composicion un
alto contenido de fibra cruda.

Se sugiere que la determinacién de la vida util del producto presentado en este
estudio se extienda a un periodo aproximado de 6 meses con el proposito de
examinar que tipo de influencia presentan los métodos de conservacion de
refrigeracion y empacado al vacio sobre el periodo de duracion del bocado vegetal.

Por dltimo, se recomienda que la ejecucion de la prueba discriminativa ddo-trio
sea realizada con muestras elaboradas y almacenadas por un periodo mayor al
estudiado en esta investigacion con la finalidad de que se pueda determinar el
rango de tiempo donde el producto comience a mostrar cambios en sus

caracteristicas sensoriales.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Clasificacion del fruto segun su grado de madurez

Figura 5. Escala de maduracion del fruto
Vargas, 2018
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9.2 Anexo 2. Ficha de evaluacion sensorial

E,I-i.hﬁ'.lq
(s e

‘I-‘f.f;frﬁ.‘l':

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

“DR. JACOBO BUCARAM ORTILZ"
CARRERA DE INGEMIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDU STRIAL

Test =enzorial dio-trio

Producto: Bocado vegetal empacado al vacio y refrigerado con la
inclusion parcial de harina de cascara vy semillas de maracuya

(Lassilons edulis . favicama)

Instrucciones:

Se presentaran tres muesiras frente a usted degustar la
primera muestra gue corresponde a la referencia (R).
Dezcanse un minuto v degusie las dos muestras numeradas.
Sefiale cual de ella es igual a la referencia de acuerdo a los
atributos de apariencia, olor, sabor v sensacion en la boca,
encerrandola en un circulo.

El orden de los nimeros no tiene fipo de relacion con las
caracteristicas a evaluar.

Enjuagase la boca antes de evaluar cada muestra.

Control Muestras
R 302 520
LI T =

Muchas gracias

Figura 6. Ficha de evaluacién sensorial duo-trio

Pérez, 2022
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9.3 Anexo 3. Norma Técnica Sanitaria N°088 — MINSA/DIGESA-V.01.2010

ANEXD

MODIFICATORIA DE LA NTS N® 0EB-MINSA/DIGESA-V.01 "NORMA SANITARLA PARA

LA FABRICACION, ELABORACION ¥ EXPENDIO DE PRODUCTOS DE

PANIFICACION, GALLETERIA ¥ PASTELERIA", APROBADA POR RESOLUCION

MINISTERIAL N® 1020-2010/MINSA
-
4. BASE LEGAL ¥ TECNICA

4.1, Base legal

fed
Decrelo Suprema N® 007-98-54, que aprueba el Reglamenlo sobira
Vigitancia ¥ Control Sanitario de Amentos y Bebidas, modificada por
Decreio Supremo N® 004-2014-5A
(=5
6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
[
6.7.2. Criterios fisico gquimicos
PRODUCTO PARAMETRO LIMITES MAXIMODS
Pan de molde 405
{blamco, integral y tostados) 1l &% (tostado)
Pan comun o de labranza Enira 25% y 35%
{francés, baguathe, simikares) [rmax)
[ Galletas con y sin refleno 12%
Bizcochos y similares con y sin A%
relleno (Fanstén, chancay, panes Humedad
duices, pande pasas, pan de camaote,
pan de papa, pan con ceraales

andinos, tortas, tartas, pasteles ¥
&imilares) |

Ohieas y similares (barguillos) con y I 8%
sin rellfenc i

6.1.3. Criterios microblologicos

{ans)
b} Productos de panificacion galleteria y pasteleria.
Praduetos gue no reguleren refrigeraciin. con o sin rellena y'o cobertura (pan. galletas,
panes ennguecidos o forificados, tostadas, bizcochos, panetdn quegques, obleas. pre-
pizzas. otros)
Ageme mecrobiang Categona Clase | n c Limie por g
m

kiohos 2 3 2 10= 103
Escherichiz coli i) B 3 3 1 3 B0 .
Staphylococous H 3 5 1 10 10<
aAureus (M) .
Clostidium g 3 A 1 10 1=
perfringens (™
Salmonella sp. (™) 10 2 3 2] Ausenciazbg | ——-
Bacillus cereus [777) a 3 2 1 102 1o
("1 Para productos conrellena
[** 1 Adicionalmente para productos con rellenas de carme .0 vegetales
["**} Para agquellos elaborados con arroz, maiz & sus derivados.

Figura 7. Norma sanitaria para la fabricacién, elaboracion y expendio de productos
de panificacion, galleteria y pasteleria

DIGESA, 2016
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9.4 Anexo 4. Criterios microbiolégicos establecidos por la NTS N°088.

Productos de panificacion, galleteria y pasteleria

Productos que requieren refrigeracitn con o sin ralleno yio cobertura (pasteles, lortas,
tertas, empanadas, pizzas, oiros)
Agente microbizno | Categoria | Clase | n | ¢ Limite por g
m M
Mohos 3 3 8 |1 e 10?
Escherichia col 0 3 5 1 [10 20
Samyipcocous (B 3 5 |1 [10 e
AMIELS
Clostidium g 3 2 i 10 102
igens (1 _ _ _
Saimonella sp, 10 Z 5 |0 [ Ausencia’25g | —
Baclus ceres(™] (8 3 5 |1 1 10f
(") Para aguellos productos con came, embutidos y olres derivados carnicos o
vagetales,
(**) Para aguellos elaberados con arroz, maiz y sus derivados.

Figura 8. Criterios microbiolégicos para los productos que requieren refrigeracion
con o sin relleno y/o cobertura

DIGESA, 2016

9.5 Anexo 5. Recepcidn y clasificacion de la materia prima

'
o
L
e

Figura 9. Recepcién y clasificacion de la m

Pérez, 2023

|

ateria prima
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9.6 Anexo 6. Cortado y troceado de la materia prima

Figura 10. Cortado y troceado de la materia prima.
Pérez, 2023

9.7 Anexo 7. Deshidratado de la cascara de maracuya

Figura 11. Deshidratado de la cascara de maracuya.
Pérez, 2023



9.8 Anexo 8. Molienda de la cascara de maracuya

Figura 12. Molienda de la cascara de maracuya.
Pérez, 2023

9.9 Anexo 9. Empacado de la harina de cascara de maracuyéa

Figura 13. Empacado de la harina de cascara de maracuya.
Pérez, 2023
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9.10 Anexo 10. Seleccidon de las semillas de maracuya

Figura 14. Seleccion de las semillas de maracuya.
Pérez, 2023

9.11 Anexo 11. Molienda de las semillas de maracuyéa

N

Figura 15. Molienda de las semillas de maracuya.
Pérez, 2023
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9.12 Anexo 12. Empacado de la harina de semillas de maracuya

Figura 16. Empacado de la harina de semillas de maracuya.
Pérez, 2023

9.13 Anexo 13. Elaboracion del bocado vegetal

Figura 17. Elaboracion del bocado vegetal.
Pérez, 2023
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9.14 Anexo 14. Empacado al vacio del bocado vegetal

\

Figura 18. Empé(_:ao al vaci del bocado vegetal.
Pérez, 2023

9.15 Anexo 15. Refrigerado del producto

oy

Figura 19. Refrigerado del producto
Pérez, 2023

9.16 Anexo 16. Muestras codificadas para el andlisis duo-trio

Figura 20. Muestras codificadas para el analisis ddo-trio.
Pérez, 2023



9.17 Anexo 17. Panelistas que participaron en el analisis sensorial

Figura 21. Panelistas que participaron en el analisis sensorial.
Pérez, 2023

9.18 Anexo 18. Analisis duo-trio del bocado vegetal

Figura 22. Analisis duo-trio del bocac'lz)- vegetal.
Pérez, 2023

9.19 Anexo 19. Degustacién del bocado vegetal

Figura 23. Degustacion del bocado vegetal.
Pérez, 2023
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9.20 Anexo 20. Resultado del anédlisis de fibraal T1

SEIDLABORATORY CIA. LTDA,
[ ]

SERACKD ITEGRAL GF LABSAAI DG

[MEORME BE ENSAY D NHLIGE L
ESECEILAL RS PEUPURLEER AR FOK EL CLENTE

{liewe AEH (=K} PERET

Dirprai: e i Pl Bl - Solar s BT

e Fro em | BLF IR ENIPAC ADGS AL VALK

Ferta e Flaboruchia: ] Ficha e [ bl L1}

|ane T I e vl i w L1

Whairrial Eroesc: TR E PLASTICD 5210 ALkl Forms g [ smorrvarios: Fokugraicn

ENPORSATION DE LA MUESTRA

Vi ign | sdoratwri - WRE L | endrmido Lsownride: =08 Lo

Forta Herzpma HETEL Frcks baivia Lasys: N0V

(o e Ambicais e bepsis & b IN Wl L ermanishiid el cherke ¥, bl e
RETL: K § o STl e e

R TR
DSNTRSFRH) MET AL REHT A TS ES
A A4 IFNHEAD KEFETH HESEX

FlE& CLUDA SLMIADAE $741 08 ¥ ¥ % TEEE

15 M aiicis d dims HEE Na-dedas
Loy svicrycs marmhes b WL 720 et ot o i O el s
Do iommchia e T ol . 12
Eo e ks el v s vl e sk pa b et s el o s spec s o s ko cwmmie m cmabonie e
T Ssharrana o e meporaskdi por i merersshdil ol o L et o ecpwets o ey uba sl ol fas mrada
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Figura 24. Resultado del analisis de fibra al T1.
Pérez, 2023
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9.21 Anexo 21. Resultado del andlisis de fibra al T2

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
it S et i |
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Figura 25. Resultado del analisis de fibra al T2.
Pérez, 2023
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9.22 Anexo 22. Resultado del analisis de fibra al T3
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Figura 26. Resultado del analisis de fibra al T3.
Pérez, 2023
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Figura 27. Resultado del andlisis de fibra al TO.
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Figura 28. Resultados del analisis de vida util repeticion 1.
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Figura 29. Resultados del analisis de vida util repeticion 2.
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Figura 30. Resultados del analisis de vida util repeticion 3.
Pérez, 2023



