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RESUMEN

Se formul6 un snack nutritivo a partir de una mezcla de harinas de 80% maiz dorado (Maiz
QPM, por su siglas en inglés Maxima Calidad de Proteina) y camote naranja (Ipomea
Batatas) que es fuente de betacarotenos en un porcentaje del 20%. El snack elaborado es
una fritura que contiene aceite cuyas materias de extraccion son el maiz y el girasol. Se
realizd un analisis que propicid las proporciones adecuadas de las harinas por medio de la
evaluacion de la consistencia, color de fritura y otros pardmetros de calidad en la
elaboracion del snack. Las formulaciones de las harinas fueron de 50/50, 60/40, 70/30 y
80/20, todas ellas representadas como porcentaje peso, siendo la de mayor proporcion la
harina de maiz por su contenido de almiddn que provee de la consistencia para procesos de
moldeado, troceado y fritura al momento de la elaboracion.

Se realiz6 un andlisis de aceptacion de las materias primas y el snack potencial en el
mercado que mostrd aceptacion por parte de los potenciales consumidores conociendo
aspectos cognitivos de la poblacion sobre las materias primas alternas presentadas en la
investigacion, precio potencial a cancelar, conocimiento sobre ingredientes dafiinos en los
snacks, conocimiento sobre las materias primas comUnmente usadas en la elaboracién de
los snakcs, entre otras. Un 50% de la poblacién encuestada conceptualiza los shacks como
un alimento “salado”, datos como el anterior entre otra informacion adicional han permitido
fijar parametros de calidad presentes en la investigacion.

Se realiz6 un analisis proximal que demuestra que el snack elaborado es fuente de proteina
y que provee un perfil nutricional significativo. El snack elaborado provee un porcentaje en
peso de 8.25% de proteina, el aceite presente en el snack es de conformidad con la norma
CODEX STAN 19-1981 que respalda parte de la inocuidad del snack elaborado. El snack
elaborado fue sometido a un analisis sensorial afectivo de preferencia. El estudio de vida de
anaquel y andlisis del material de empaque fueron de gran relevancia para el desarrollo del
producto pues este gracias a sus propiedades nutricionales (alto en carbohidratos y lipidos)
tiende a ser deteriorado por el oxigeno y la humedad, por lo que se determind que gracias a
sus caracteristicas el mejor empaque para el mismo consistio en un polipropileno bicapa
que no permite el paso de la luz ultravioleta que ocasiona el deterioro del alimento, provee

alta barrera contra el oxigeno y el vapor de agua.
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INTRODUCCION
En El Salvador los snacks se pueden comer a cualquier hora, en cualquier lugar, no
importando su edad o el tipo de actividad que estén realizando en ese momento. Las frituras
empacadas se pueden encontrar en cualquier lugar del pais, desde la tienda mas pequefia
hasta el supermercado mas grande.

Existe una gran diversidad de tipos de snacks, los hay de muchas formas, colores y sabores;
pero la gran mayoria tienen en comudn su bajo aporte nutricional a la dieta de los
consumidores, rara vez se puede observar en los grandes supermercados la venta de snacks
con un aporte a la nutricion humana, y de encontrarlos, estos poseen un precio de venta

elevado, dificultando su acceso a un buen porcentaje de la poblacién.

Lo anterior marca un problema en El Salvador, los snacks, que son de gran consumo, no
aportan beneficios nutricionales a la dieta de los consumidores, que actualmente buscan
alimentos que incluyan un aporte de nutrientes a su organismo, siendo cada vez mas
estrictos en cuanto a lo que consumen. En otras palabras, el problema observado esta en la
calidad nutricional de la gran parte de los snacks que las personas compran; ya que estos
poseen elevados niveles de grasas y carbohidratos, no contienen proteinas (o su aporte no
es significativo), ni vitaminas que ayuden a la nutricidén, se utilizan antioxidantes,
saborizantes y preservantes artificiales que a largo plazo pueden traer efectos negativos a la
salud. Claramente existe la necesidad de disefiar y desarrollar un snack que se ajuste al
patron de consumo actual en el pais, es decir, que sea de buen sabor, color, textura, precio,
etc. y que ademas contribuya positivamente a la nutricion de las personas que lo consuman,
utilizando las tecnologias de alimentos correspondientes para Su procesamiento vy

almacenado.



OBJETIVOS

Objetivo General:

- Disefiar y desarrollar un snack nutritivo, inocuo y libre de gluten a partir de la
formulacién de una harina compuesta de maiz dorado y camote naranja que sea libre de

conservantes y colorantes artificiales.

Objetivos especificos:

- Desarrollar un producto alimenticio nutritivo con materia prima nacional que sea de fécil

acceso fisico y econémico.

- Establecer y estudiar los pardmetros de calidad minimos que las materias primas deban

cumplir para que el producto final sea de conformidad a lo planteado.

- Formular la composicion de harinas compuestas a partir de la combinacién de dos
materias primas (maiz dorado y camote naranja) que permitan reunir las caracteristicas

sensoriales para la posterior elaboracion de un snack nutritivo.

- Analizar el comportamiento fisico, quimico y tecnoldgico de las harinas compuestas

elaboradas, mediante indicadores que modelen su calidad.

- Evaluar los pardmetros fisicos de transferencia de calor que afectan directamente la
elaboracion del snack.

- Realizar un andlisis sensorial del producto terminado para conocer la aceptacion de los

consumidores.

- Realizar un estudio de vida de anaquel para el producto terminado, que involucre los
principales factores quimicos, microbioldgicos y sensoriales que intervienen en el deterioro

del snack.



- Determinar la composicion nutricional basica del snack con un analisis bromatol6gico o

proximal, para elaborar su etiqueta nutricional, respetando la legislacion nacional vigente.

- Realizar un estudio de materiales de empaque para el producto formulado, y seleccionar el

mas idoneo de acuerdo a las caracteristicas de calidad planteadas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el mercado estd lleno de todo tipo de productos alimenticios, los
consumidores dia a dia se vuelven mas exigentes en cuanto a la procedencia de los
alimentos, materias primas y aspectos nutricionales, a esto sumemos que la globalizacion y
el ritmo acelerado de vida, obliga a satisfacer las necesidades alimentarias de manera
practica y rapida, el problema radica firmemente en la calidad nutricional de un gran
porcentaje de los snacks que se consumen; con el fin de establecer una alternativa de un
producto con caracter nutricional y ademas con un bajo perfil econdomico, se pretende
disefiar y desarrollar un snack nutritivo; el producto contara con la funcionalidad de ser un
alimento libre de gluten, por lo tanto podra ser consumido por personas intolerantes a dicho
complejo proteico, los celiacos. Para su desarrollo se hara uso de las tecnologias de harinas,
de tal forma que se elaborara con una harina compuesta, a partir de maiz dorado y camote
naranja (ambos con excelentes caracteristicas nutricionales), realizando diversas mezclas de
proporciones de las harinas, para lograr la mezcla dptima que presente las mejores
caracteristicas sensoriales, nutricionales y de conservacion para el producto. Se llevaran a
cabo analisis de calidad tanto a las materias primas como al producto terminado, ademas se
evaluaran pardmetros fisicos de transferencia de calor que incidan de forma determinante
en la produccidon del snack, también se realizard un analisis fisico mediante indicadores de
las harinas compuestas formuladas (densidad, humedad, tamafio de particula, cohesion y
demas analisis granulométricos), finalmente el contexto social de este proyecto se

enmarcard en la seguridad alimentaria y nutricional.



ALCANCES

- La composicién de la harina fue elaborada a partir de dos materias primas nacionales, las
cuales son: maiz dorado y camote naranja. Ademas la harina compuesta es libre de
colorantes y conservantes artificiales, aprovechando las virtudes bioldgicas (betacarotenos)

del camote naranja.

- El enfoque de elaboracién y desarrollo del snack inici0 desde la seleccion de materia
prima hasta la elaboracion del snack, estudio de vida de anaquel y analisis de material de
empaque del producto terminado. El proceso de formulacion de la harina compuesta a partir
de maiz dorado y camote naranja conlleva el anélisis tecnoldgico del comportamiento de la

harina, de esto dependio directamente las caracteristicas organolépticas del producto.

- El mercado objetivo o target group es toda la poblacion salvadorefia, en la que de manera
especial se incluyeron las personas celiacas, gracias a que el producto fue elaborado a partir
de materias primas libres de gluten

- Con el presente proyecto se elabord un snack nutritivo que puede ser utilizado como parte
de un programa gubernamental de mejora nutricional, aplicado a la dieta de la poblacion
estudiantil del sector publico, o para fines de produccién industrial, de esta manera se

consideran los pilares fundamentales de la seguridad alimentaria y nutricional.

- El analisis bromatoldgico llevé a cabo la determinacion de los siguientes nutrientes:
carbohidratos, proteina, lipidos, humedad, fibra cruda y cenizas. Se realiz6 ademas la
etiqueta nutricional de dicho producto seguln la legislacion vigente en El Salvador.

- Se acudi6 al Laboratorio de Alimentos del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal (CENTA), en coordinacion con el Parque Tecnoldgico en Agroindustria (PTA)
para desarrollar y elaborar el snack nutritivo, a través del uso de sus instalaciones y la

asesoria de la institucién.



1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTO TEORICO DE LA INDSUTRIA DE
SNACKS EN EL SALVADOR Y CENTROAMERICA

Los alimentos en el mundo ademas de satisfacer una necesidad humana brindan la
oportunidad de integrar socialmente a las personas, estos son objeto del desarrollo del
paladar humano al ser combinados y es en este sentido que el hombre ha llegado a
desarrollar una industria emergente como lo son los snacks. La tabla 1.1 muestra el origen

de la industria de los snacks y de su llegada a El Salvador. (Guzméan y Romero, 2004)

Tabla 1.1 Surgimiento de la industria de los snacks y el inicio de las operaciones de

diferentes industrias alimenticias productoras de snacks en El Salvador

Afio  Persona o Industria Descripcion

Desarrollo las papas fritas a partir de técnicas esenciales

George Crum (Chef ]
1853 de cortado y freido. En ese entonces fueron llamadas

estadunidense) “Saratoga Chips”

1934 Grupo Famossa Inicia sus operaciones en El Salvador

_ o Inicia sus operaciones en El Salvador y en 1958 se
Productos Alimenticios . _ )
1951 ) extendio a Honduras, Guatemala, Belice, Nicaragua y
Diana S.A. de C.V. _ ) )
Costa Rica; en 1978 se extiende a Estados Unidos.

1985 Productos Alimenticios | Inicia operaciones en El Salvador siendo ésta division del
Ideal S.A. de C.V. grupo Famossa.

_ o En enero de 1993 inicia operaciones en El Salvador y
Productos Alimenticios _ )
1993 luego, en 1996, se extiende en todo Centroamerica, el

Bocadeli S.A. de C.V. ] ) _
Caribe, México, Estados Unidos y Europa.

Fuente: (Guzman, Mejiay Romero, 2004).

La apertura de los mercados ha permitido que muchas empresas del rubro de los snacks

estén presentes y puedan seguir ingresando al territorio salvadorefio, entre estas podemos



mencionar: Cressida de El Salvador S.A. de C.V. (Yummies), Sabritas y Cia., S.A. de C.V.
y otros cuyos productos son importados a El Salvador, en la figura 1.1 se aprecian una linea

de tiempo del desarrollo de snacks en EI Salvador.

Figura 1.1 Linea de tiempo de la industria de los snacks en El Salvador.

Fuente: Productos alimenticios Diana (2015), Boquitas Ideal S.A. de C.V. (2015),

Productos alimenticios BocaDeli S.A. de C.V.

1.1 Desarrollo y actualidad de la Industria de snack en El Salvador (Guzman y
Romero, 2004)

La inversion extranjera que ha resultado del tratado de libre comercio con los Estados

Unidos ha impulsado el desarrollo tecnol6gico y econémico de El Salvador, ejemplo claro

es que cada vez mas la poblacion nota la entrada de productos de diversa indole incluyendo

los snacks.

Las industrias que comenzaron en el mercado salvadorefio y que han sido pioneras a lo
largo del tiempo buscan la innovacion y la mejora ante la creciente oferta de productos que
existe a fin de poder competir en el mercado nacional e internacional. El actual tratado de
libre comercio de El Salvador influye positivamente en el dinamismo y el creciente
mercado de los snacks. Al momento El Salvador ha abierto tratados de libre comercio con
El Caribe, México, Canada, EEUU, etc.



Un mercado mas globalizado obliga a la economia a optimizar sus recursos, siendo los
mercados nacionales afectados por los tratados de libre comercio, invirtiendo en nuevas

tecnologias y personal capacitado para la mejora continua de sus procesos.

1.1.1 Mercado de snacks en El Salvador y la Union Europea (MAG, 2008)

El total de importaciones de la Unidn Europea (UE) se incremento en promedio en un 8%
en valor, entre 2002 y 2006, totalizando 1.2 millardos / 762 mil toneladas en el dltimo afio
2007. Cerca del 13% de las importaciones de frutas deshidratadas de la UE provienen de
paises fuera de la UE (excluyendo paises en desarrollo), 53% provienen de paises en
desarrollo y 34% de paises miembros. Mas de la mitad de importaciones de frutas
deshidratadas de la UE provienen de paises en desarrollo. Las importaciones de paises en
desarrollo se incrementaron en promedio en un 8% anualmente (en el periodo revisado),
principalmente porque el incremento de las importaciones provino de Turquia el mas

grande proveedor, cuyo promedio anual fue del 6%.

Las pasas importadas corresponden cerca del 21% del total de frutas deshidratas en 2006.
Entre 2002 y 2006, las importaciones de pasas de la UE incrementaron en promedio 6%
anualmente. Las ciruelas secas y las otras uvas secas representaron el 13%. Otras uvas
secas incrementaron notablemente, 12% en promedio anual. Higos, melocotones y variados
de frutas deshidratadas representan con el 8% de las importaciones cada uno. El total de
exportaciones de frutas deshidratas incrementaron 9% anualmente entre 2002 y 2006,
totalizando € 464 /207 miles de toneladas el Gltimo afio 2007, volviendo a la region en un
importador neto de frutas deshidratadas. Alrededor del 83% de las exportaciones son
reexportados a otros destinos de la regién, los principales destinos son el Reino Unido
(20%) y Alemania (17%). Las exportaciones a Eslovaquia fueron las que maéas se
incrementaron, alrededor del 61% anualmente, comunmente siendo el destino de cerca de
3% de las exportaciones de fruta deshidratada la UE. En cuanto a la balanza comercial de
El Salvador las importaciones superan sustancialmente a las exportaciones, no obstante el
monto se ha mantenido en el tiempo. Del total de exportaciones de frutas deshidratadas, el
78% se destina a Guatemala, el 17.6% a Nicaragua, 2.1% a Panama y 1.7% a Honduras. La
figura 1.2 muestra los diferentes destinos de la fruta deshidrata exportada de El Salvador.
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Figura 1.2 Exportaciones de frutas deshidratadas de EI Salvador (2004 — 2007).
Fuente: (Jimenez, A. 2012)

1.1.2 Tendencias del mercado de los snacks

El rubro de los snacks ha crecido considerablemente en los Gltimos tiempos de manera mas
notoria en el transcurso del presente afio, se estima que al finalizar el afio 2015 las ventas de
snacks alcanzaran un total de $3,000 millones, esto segun fuentes del grupo de
investigacion “Global Industry Analysts Inc.” El ritmo de crecimiento acelerado supone el
incremento de los malos habitos alimenticios en la poblacion, asi como el ritmo de vida que
estos experimentan al comer fuera de sus hogares y optar por compra de productos que

pueden ser consumidos a conveniencia del consumidor. (Pineda, 2015)

Los Unicos snacks aceptados y reconocidos como “saludables” son aquellos cuya materia
prima es frutas y vegetales, pues se asume que estos snacks llevan procesos que no
involucran una transformacién quimica de sus componentes, el rubro de los snacks aporta
gran parte de su tiempo e inversion al desarrollo e investigacion de productos que sean
practicos para los ritmos de vida acelerado, productos con un perfil nutricional y con las
caracteristicas sensoriales aceptadas por los consumidores (Pineda, 2015). Con lo anterior
se abre un escenario que genera multiples probabilidades para desarrollar un producto
nuevo en el rubro de los snacks, considerando lo siguiente: Seleccion de materias primas
nutritivas; ingredientes nutritivos; reduccion del contenido de sales, azUcar, grasa y otros;

procesos que no atenten contra la calidad nutricional de manera drastica (Pineda, 2015).



Los consumidores de snacks ya sean dulces o salados (SDyS) o de otro tipo buscan la

forma de satisfacer al paladar en relacion a los costos que conlleva adquirir un alimento de

esta categoria.

La Figura 1.3 muestra la industria de snacks dulces y salados que posee la tendencia de

crecer hacia los 300 millones de USD.

600

(miles de millones de USD)

500

400

300

200

100 ——

2009

2010

Confiteria @ SDyS M Galletas M Queques M Helado M Reposteria B Barras

2011

Figura 1.3 Alimentos de impulso: Ventas mundiales al detalle.

Fuente: PROCOMER, 2012

En la figura 1.4 se observa que la industria de snacks en materia de tortillas de maiz

(Nachos, tortillas fritas, entre otros productos resultantes del nixtamalizado) son bastante

aceptados y consumidos a nivel mundial; dentro de los “otros snacks” encontramos lo que

son barras nutritivas o energéticas, snacks combinados, shacks nutritivos y otras

combinaciones con funcionalidades diferentes adaptados a diversas demandas.
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Snacks dulces y salados ventas al detalle

113,8 mil millones de USD

- Tortillas -
Extruidos P Palomitas Pretzels Nueces
27,6 105 71 2,5 14,0

==Snacks dulces y salados

118,6

8,8

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 1.4 Ventas mundiales al detalle de snacks dulces y salados 2007-2012.

Fuente: PROCOMER, 2012

El mercado global en industria de los snacks muestra que el auge por productos que
cumplan las expectativas de los consumidores crece cada dia méas adaptado a estilos de
vida, adaptados a necesidades del organismo en especifico, perfiles nutricionales, etc. La
tabla 1.2 muestra algunos de los productos innovadores en el rubro de los snacks que han

logrado la aceptacion de los consumidores.

El empaque juega un papel importante en la diferenciacién, pues el empaque es la primera
impresion que el producto arroja sobre el consumidor y hace las funciones de un vendedor

silencioso.
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Nombre

Chips de papa con sal

marina

Origen/declaracion

Europa.

Cocinadas a mano

Tabla 1.2 Snacks innovadores y tendencias.

M ‘ep;e‘ff‘a

Hand cooked potatoes

Sea Salt

Chips horneados de

patatas

Canada.

Libre de gluten

Simply Salted

ey o %

Papas con sabor del

Francia.
Sin aditivos,
potenciadores del sabor

elaboradas con

mat aceite 100% de girasol
libre de
preservantes
Francia.
Snack a base de soya 'y Ideal para

patatas

vegetarianos, menos de

100 calorias.

\(’)ﬁ(‘ OO\

[a base de

SOjas

Continta...
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Tabla 1.2.a Snacks innovadores y tendencias.

Origen/declaracion

Hungria.

_ ) Cocinadas a mano, sin
Chips sabor miel y
o colores o sabores
jamoén ahumado o )
artificiales; sin glutamato

monosaddico
Chips de platano con Ecuador.
chile Sin aditivos o grasas trans
Hong Kong. :
Chips de yuca Alto en fibra, sin OGM, sin
gluten
Chips con forma de Francia.
fantasma Sabor a queso

Continda...
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Tabla 1.2.b Snacks innovadores y tendencias.

Nombre Origen/declaracion

Ecuador.
Chips de platano con | 100% natural, sin gluten;
ajo sin lactosa, sin grasas

trans

Reino Unido.

Bajo en calorias, sin R (45 m
L ( macky

) colorantes o
Chips de papa sabor ) ) o
ingredientes artificiales,
queso y cebolla )
sin glutamato

monosodico, para

vegetarianos

Natural
Blue Corn
TORTILLA CHip

EEUU.
Chip natural de maiz | Natural, sin preservantes
azul o0 ingredientes artificiales.

Hecho de maiz organico

Fuente: PROCOMER, 2012.
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1.2 Caracteristicas de los Snacks

Un snack es un alimento ligero que se consume entre comidas en proporciones
consideradas minimas y de facil ingesta, no requiere de una gran manipulacién y no
necesita una preparacion previa para el consumo; su funcién es satisfacer las necesidades

del hambre que estan fuera de los tiempos formales de alimentacion.

Los snacks son alimentos que contienen a menudo cantidades importantes de edulcorantes,
conservantes, saborizantes, sal y otros ingredientes. Son alimentos que no contribuyen a la
salud en general y son denominados comida chatarra por su pobre valor nutricional y
también por su alto contenido en aditivos. Aportan cantidad de grasas elevadas. Son
productos de alto valor calérico y muy bajo en contenido de nutrientes por lo que su
consumo frecuente puede favorecer déficit de calcio, hierro, vitaminas A y D y otros

nutrientes (Exequiel, 2011).

Los snacks que proveen un contenido nutricional adecuado son una excelente opcién para
auxiliar a personas gque pretenden cuidar su salud, evitar exceso en el contenido de grasas y
ganancia de nutrientes valiosos para el organismo ademas de traer consigo otros beneficios

como el control de la ansiedad.

A continuacién se presentan algunas ventajas de consumir snacks con un perfil nutricional
significativo (Pineda, 2015):

a) Son fuente de vitaminas, minerales y sustancias antioxidantes si se escoge como
materia prima vegetales o frutas. (Burgess & Glasauer, 2006)

b) Beneficia el control sobre las calorias diarias al disminuir el hambre en el momento
de las comidas principales, es esencialmente préactico en régimen de dietas y
alimentacion saludable.

¢) Minimiza la ansiedad y el apetito antes de cualquier comida o tiempo formal, esto a
raiz de proporcionar al cuerpo fracciones alimenticias que mantienen al sistema

digestivo activo.

15



d) Evita los cambios drasticos de glucemias en el transcurso del dia al proporcionar los
sustratos saludables al organismo, mantienen la energia para las diversas actividades
que realice el individuo.

En la tabla 1.3 se hace una clasificacion de los snack en funcién del tipo de materia prima

que se utiliza para su elaboracion.

Tabla 1.3 Tipos de snacks de acuerdo a su materia prima.

Tipo Descripcion
Salad Se incluye sal (sales) para conferir el sabor y otras caracteristicas
alados ) ) ) )
sensoriales. Ejemplo: pretzels, las tortillas chips, etc.
Bul Se afiade o se utiliza azlcar, generalmente sacarosa, como ingrediente
ulces
principal. Los productos de confiteria pertenecen a esta clasificacion.
- Aportan un valor nutricional al consumidor. Ejemplos de este tipo de
Nutritivos ] ]
snacks son el yogurt, la fruta deshidratada, las semillas, etc.
No son tratados con agentes o sustancias ajenas al snack, no han sufrido
Naturales ) o o o
transformaciones quimicas. Principalmente son usados como materia prima.
Poseen caracteristicas de los diferentes tipos de snacks en proporciones que
Combinados les den una aceptacion dptima por el consumidor y que puedan aportar
beneficios a la salud.

Fuente: Vilches, 2005
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1.2.1 Ingredientes e insumos de los snacks
Los snacks presentan diversos tipos de ingredientes de acuerdo a la clasificacion a la que
estos pertenezcan. La tabla 1.4 muestra una lista de ingredientes comunes encontrados para

los snacks del tipo dulce y salado.

Tabla 1.4 Ingredientes basicos de los snacks.

Ingrediente Descripcion

La harina da textura y consistencia al snack, aporta valor nutricional, actia
Harina como agente absorbente (absorbe liquidos, no los disuelve y contribuye al

sabor (dependiendo del tipo de harina que se utilice) (Quintero, 2013).

Los aceites mas comunes en la elaboracion de snacks son el aceite de
palma, aceite de soja y en ocasiones aceite de girasol. El aceite es el medio
Aceites por el cual se da la fritura del alimento y durante el proceso ocurren
diferentes reacciones: pérdida de nutrientes, deshidratacion, impregnacion

de aceite, corteza crujiente y sabor y aroma caracteristicos (Licata, 2013).

Bromatoldgicamente proporciona el sabor salado a los snack, potenciando

Cloruro de
su sabor. También funciona como un conservante natural debido a su poder

sodio (sal
(sal) deshidratador. (Bello, 2010; Ortufio, 2005)

Saborizantes | Su funcion es aportar sabor y color al snack, se ha comprobado que causan
y colorantes efectos negativos a la salud del consumidor (Calvo y Duréan, 2005).

Detienen la reaccion en cadena de oxidacion de las grasas; eliminando el
o oxigeno atrapado o disuelto en el producto, o el presente en el espacio que
Antioxidantes ) N o L
queda sin llenar en los envases, que facilitan la oxidacion (Mejia, Pérez y

Rosas, 2014).

At Su funcién es dar volumen, suavidad, color, como edulcorante y para
zlcar

formar corteza (Quintero, 2013).

Se ha utilizado diferentes tipos de ingredientes alternativos para la elaboracion de snacks
con el objetivo de innovar y buscar alternativas que satisfagan las necesidades exigentes de

los consumidores. Algunos de ellos se pueden observar en la tabla 1.5
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Tabla 1.5 Ingredientes alternativos para elaboracion de snacks.

Ingrediente

) Snack elaborado
alternativo

Remolacha Diferentes tipos de chips

Snacks deshidratados de banana, manzana, frutilla, choclo, arvejas y
Frutas y verduras

zucchini
Algas Galletas de alga deshidratada
Wasabi Snack de mani, soya y wasabi
Camote anaranjado Chips de camote de tres colores en Europa (Bar Team, 2015)

Fuente: (Kupferman, 2015)

1.3 Procesos de fabricacion de snacks (Bravo, 2008)

Existen diferentes métodos utilizados para la elaboracion de shacks, entre los mas comunes
podemos mencionar el proceso de fritura, nixtamalizacion, insuflado, extrusion y
deshidratado.

1.3.1 Fritura

La fritura de los alimentos puede definirse como el proceso de coccidn de alimentos por
inmersion en aceite o0 grasa a una temperatura superior al punto de ebullicion del agua,
normalmente entre 150 y 200°C (Kochhar, 2004; Varela, 1998).

Ademas de los cambios organolépticos que provoca la fritura, un efecto adicional es la
preservacion del alimento, como resultado de la destruccién de los microorganismos e
inactivacion de enzimas por efecto del calor y de la reduccion de la actividad de agua, sea
en la superficie o dentro del alimento, cuando éste se procesa en finas laminas (Fellows,
1998)

a) Proceso de fritura de snacks
El proceso de fritura consiste en sumergir el alimento en aceite o grasa caliente a altas
temperaturas y a presion atmosférica, estas temperaturas son muy superiores al punto de
ebullicidn del agua a esta presion. La diferencia de temperatura entre el alimento y el aceite

desencadena un proceso simultaneo de transferencia de calor y de materia.
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El calor es transferido del aceite al alimento y sirve para evaporar el agua del alimento,
pasando al aceite como burbujas de vapor; ademas, el aceite va a penetrar en el alimento.
Al mismo tiempo las propiedades fisicas del alimento varian con los cambios de
temperatura y de humedad que suceden en el interior del mismo (Moreira, 2001; Sahin,
1999; Vitrac, 2000).

Durante el proceso de fritura tienen lugar multitud de cambios fisicos, quimicos y
nutricionales en el alimento. Estos cambios dependen, entre otros factores, de la humedad y
el tipo de alimento, de la calidad de aceite utilizado y de la temperatura del proceso, asi

como del tiempo de residencia del producto en el aceite caliente.

b) Calidad de los alimentos procesados por fritura
Como consecuencia del proceso de fritura el alimento sufre una serie de reacciones y
transformaciones debidas principalmente a la alta temperatura del proceso, a la extraccion
del agua que tiene lugar y al aumento del contenido de aceite (Vitrac et al., 2000).

Todo ello provoca una serie de cambios deseables en el producto como son la formacién de
costra en la superficie del alimento, brindando de esta forma una estructura rigida y
crocante, el desarrollo del color caracteristico, aroma, sabor y textura (Fellows, 1998). De
ahi que la calidad de los productos obtenidos por fritura se evalle a partir de parametros
organolépticos, principalmente el color y la textura (Stier, 2004).

El efecto de la fritura sobre el valor nutricional de los alimentos depende de las condiciones
del proceso. En general, las temperaturas altas contribuyen a que la costra se forme mas
rapidamente y esto impide, en gran parte, la migracion de nutrientes desde el interior del
alimento hacia el aceite. Por otro lado puede darse la oxidacion de vitaminas liposolubles y,

por ende, una disminucion del valor nutricional del alimento (Fellows, 1998; Saguy, 2003).

En la tabla 1.6 se muestra un detalle de las caracteristicas comunes de los alimentos,

incluyendo los snacks, que han sido sometidos a fritura.
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Tabla 1.6 Factores de calidad de los alimentos sometidos a un proceso de fritura.

Factor de

calidad

Descripcion

Color

El color dorado es caracteristico de un producto frito y determinante en la
aceptacion del mismo por parte de los consumidores (Krokida, 2001; Sahin,
2000). El color se ve afectado por las condiciones de proceso, principalmente
tiempo, temperatura y tipo de aceite, asi como por las caracteristicas del
producto, como son el tamafio, la variedad, o las condiciones de

almacenamiento previas (Fellows, 1998; Krokida, 2001; Sahin, 2000).

Textura

La textura que se obtiene tras el proceso de fritura es consecuencia de los
cambios producidos en la composicién de los alimentos, principalmente en
las proteinas y carbohidratos, que se modifican por efecto del calor
transferido al alimento y por la eliminacion del agua del mismo. Todo ello
origina la formacién de una costra que proporciona el atributo caracteristico
de crujiente al alimento (Fellows, 1998; Pedreschi y Moyano, 2005).

Contenido

graso

El aceite en el proceso de fritura es un ingrediente que se vuelve parte del
alimento al ser absorbido y sustituir al agua presente. La cantidad del aceite
que es absorbido por un alimento depende de varias caracteristicas
intrinsecas del alimento como la porosidad, superficie expuesta a la fritura y
la humedad que el alimento contenga, otro aspecto a destacar es que a
temperaturas de freido bajo tiene por consecuencia que el alimento a cocer

atrape una mayor cantidad de aceite o grasa en su interior. (Levine, 1990)

c) Cambiosy alteraciones en el aceite utilizado (Yague Aylon, 2003)

Al aumentar la temperatura se aceleran todos los procesos quimicos y enzimaticos, por

tanto, una grasa o aceite calentados se degradan con bastante rapidez, sobre todo si hay

residuos que potencian las reacciones de alteracion actuando como catalizadores.

Los principales cambios y alteraciones quimicas de los aceites calentados se presentan en la

tabla 1.7
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Tipo de

reaccion

Tabla 1.7 Cambios y alteraciones en el aceite utilizado.

Descripcion del cambio

Consecuencias

Se produce en presencia de agua, humedad y
calor que provocan la ruptura del enlace éster
de los triglicéridos, los cuales se descomponen

en monoglicéridos y diglicéridos y aparecen

a) Decrece el punto de
humo (temperatura a
la que aparece el

humo en la superficie

Termo oxidacion: Se produce por el efecto de
las elevadas temperaturas, de forma que se

favorece todavia mas la alteracion oxidativa

o ) o del aceite)
o acidos grasos libres. También influye el hecho
Hidrolisis )
de que haya humedad al calentar o enfriar el
aceite a temperaturas inferiores a 100°C, y
) _ b) Aparecen oloresy
durante los periodos entre frituras, ya que el _
) sabores indeseables
agua no se evapora, o si se acumulan gotas en
la tapa de la freidora. :
c) Aumenta la acidez del
aceite
Autooxidacion: Consiste en la accion del . o
) o _ Formacion de peroxidos
oxigeno sobre los acidos grasos, especialmente _ _
§ y radicales libres.
los poliinsaturados
Olores, sabores no
Oxidacion deseados, oscurecimiento

y aumento de la
viscosidad y formacion

de espuma.

Continda...
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Tabla 1.7.a Cambios y alteraciones en el aceite utilizado.

Tipo de

Descripcion del cambio Consecuencias

reaccion

Produce irritacion en los
0jos, nariz y garganta si
no se posee control sobre
la temperatura o el calor.
En casos mas graves
puede irritar la piel y
producir quemaduras con

Formacion Compuesto organico que se forma por la una exposicion

de acroleina reutilizacion del aceite prolongada.

Puede producir nduseas,
vomitos, mareos y
problemas de bronquitis
asi como edemas
pulmonares, hipertension

0 taquicardia.

Fuente: Yagle Aylon, 2003; Mufioz, 2014

1.3.2 Nixtamalizacion

La nixtamalizacion es un proceso alcalino de coccién del maiz, para convertirlo en masa, y
de ahi a una amplia cantidad de diferentes preparaciones, entre las cuales la tortilla es
posiblemente la mas importante. El término también puede referirse a la eliminacién a
través de un proceso alcalino del pericarpio de otros granos como el sorgo (Bressani, 1990).
La nixtamalizacion se inicia con la adicion de dos partes de una solucion de carbonato de
calcio aproximadamente al 1% a una porcion de maiz. Esta preparacion se cuece de 50 a 90

minutos, y se deja remojando en el agua de coccion de 14 a 18 horas.
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Posterior al remojo, el agua de coccion, conocida como nejayote, se retira y el maiz se lava

dos o tres veces con agua, sin retira el pericarpio ni el germen del maiz.

Se obtiene asi el llamado maiz nixtamalizado o nixtamal, que llega a tener hasta 45% de
humedad. La coccidn en cal (carbonato de calcio) tiene varias ventajas: facilita la remocion
del pericarpio, controla la actividad microbiana, mejora la absorcién de agua, aumenta la
gelatinizacion de los granulos de almidon y mejora el valor nutricional al aumentar la
niacina. Durante el proceso de nixtamalizado es necesario someter el grano de maiz a un
remojo que distribuye la humedad y la cal en el mismo, esto contribuye al aumento del
sabor caracteristico de los productos elaborados con la masa producida (Paredes Lopez,
2009; Guevara Lara, 2009; Bello Pérez, 2009).

1.3.3 Insuflado

El insuflado es una tecnologia por medio de la cual se inyecta aire en la estructura del
alimento y se obtiene un producto que posee una densidad (peso/volumen) menor. Este
proceso es Util para la obtencion de cereales inflados como el arroz, trigo, avena, etc. y para
la elaboracion de snhacks. Los cereales inflados pueden consumirse como cereales para
desayuno o pueden ser usados como base para la elaboracion de otros productos a base de
cereales como las barras de cereales y algunos snacks. (Bento, Gava y Gava, 2009).

1.3.4 Extrusién

El proceso de extrusion de alimentos es una forma de coccidén rapida, continua y
homogénea. Mediante este proceso mecanico de induccion de energia térmica y mecanica,
se aplica al alimento procesado alta presidn y temperatura (en el intervalo de 100-180 °C),
durante un breve espacio de tiempo. Como resultado, se producen una serie de cambios en
la forma, estructura y composicién del producto. Debido a la intensa ruptura y mezclado
estructural que provoca este proceso, se facilitan reacciones que, de otro modo, estarian
limitadas por las caracteristicas disfuncionales de los productos y reactivos implicados
(Bento, Gava y Gava, 2009).
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1.3.5 Deshidratado (Calderén, 2010)

La deshidratacion es una de las formas méas antiguas de procesar alimentos. Los alimentos
deshidratados no necesitan ser refrigerados y conservan mejor sus componentes
nutricionales ya que el proceso es simple y facil de realizar. Este método consiste en
remover el agua de los alimentos hasta que su contenido se reduzca a un 10 o 20% con el
objeto de prolongar la vida til de los productos agricolas, es decir, se elimina el agua que
contienen los alimentos mediante evaporacion por medio de calor, energia solar o eléctrica.
Los alimentos deshidratados mantienen gran proporcion de su valor nutricional y de su
sabor original, si el proceso se realiza en forma adecuada. Muchos snack son elaborados
con este método debido a que no necesita gran complejidad en su elaboracion y por medio
de este se logra mantener muchas de las propiedades nutricionales y organolépticas de los
productos. De manera artesanal se esta utilizando la deshidratacion solar, por medio de
tendido a piso en grandes areas expuestas al sol o por medio de deshidratadores caseros;
también se esta utilizando la energia eléctrica como medio de deshidratacion. En la tabla
1.8 se hace una comparativa entre los dos tipos de deshidratacion: Deshidratacion solar

casera Yy deshidratacion eléctrica.

Tabla 1.8 Descripcion de procesos de deshidratado.

Tipo de

_ y Deshidratacion solar Deshidratacion eléctrica
Deshidratacion

Fuente Energia solar Energia eléctrica
Temperatura 29-30°C 60 —100 °C
Humedad relativa < 60% Puede controlarse
Tiempo Depende del alimento Depende del alimento
Desventajas Exposicion del producto Costo energético elevado

Imagen

Fuente: Calderén, 2010
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1.4 Los snacks y la Seguridad Alimentaria y Nutricional en El Salvador (CONASAN,
2011)

Los snack al ser alimentos, deben de buscar el cumplimiento de la Seguridad Alimentaria y
Nutricional en El Salvador. El Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP)
define como Seguridad Alimentaria y Nutricional al estado en el cual todas las personas
gozan, en forma oportuna y permanente de acceso fisico, econémico y social a los
alimentos que necesitan, en cantidad y calidad, para su adecuado consumo Yy utilizacion
bioldgica, garantizandoles un estado de bienestar general que coadyuve al logro de su
desarrollo” (INCAP, 1999).

A partir de la aprobacién del Decreto Ejecutivo No. 63, en octubre de 2009, se establecio
en El Salvador que la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) es una prioridad de
Gobierno, y nace el Consejo Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(CONASAN) y su Comité Técnico Nacional (COTSAN) como entidades encargadas de la
gestion de una politica nacional en el tema, partiendo del reconocimiento del derecho a la
alimentacion como un derecho fundamental de toda persona (ratificado por el Estado
salvadorefio en los diferentes tratados internacionales y en la Constitucion) y teniendo en
cuenta la evolucion historica de la tematica hacia una visién multidimensional del problema
alimentario y nutricional en El Salvador (CONASAN, 2011). Por tanto, es prioritario que
con la innovacién de la industria alimentaria, tal es el caso de los snacks, se busque la
conformidad de la Politica de la SAN para contribuir al desarrollo salvadorefio aportando

alimentos de buena calidad en la cantidad necesaria para su correcta utilizacion.

1.4.1 Situacion alimentaria y nutricional de El Salvador (CONASAN, 2011)

La Seguridad Alimentaria y Nutricional, esta relacionada directamente a la produccion de
alimentos (incluyendo en todos los sentidos a los snacks) y a las condiciones de empleo e
ingreso de las familias para garantizar el acceso economico a los alimentos. EI cambio
climatico y los desastres naturales plantean nuevos retos en el tema de SAN y determinan

las condiciones agropecuarias de El Salvador.
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a) Situacion de la pobreza en El Salvador y la Seguridad Alimentaria y Nutricional
En EIl Salvador, la pobreza continda siendo de gran dimensién: es una de las expresiones
mas importantes de la desigualdad econdmica y social. Segun cifras de la Encuesta de
Hogares de Propdsitos Multiples (EHPM), un 37.8% de los hogares a nivel nacional se
encuentran en pobreza; de estos, el 12% se encuentran en pobreza extrema; mientras que el
25.8% viven en pobreza relativa (DIGESTYC, 2009).

Es importante mencionar que bajo estas condiciones de pobreza persisten las brechas entre
el area urbana y el &rea rural. Segun datos de 2009, en el area urbana, méas de un tercio de
los hogares vive en pobreza, 9 se encuentran en la categoria de pobres extremos y 24, en la
de pobres relativos. En tanto, en el area rural, 46 de cada 100 hogares son pobres, de los
cuales 17 son pobres extremos y 29 se encuentran en situacién de pobreza relativa
(DIGESTYC, 2009).

b) Situacion de la obesidad en El Salvador y la Seguridad Alimentaria y Nutricional

La obesidad y las enfermedades cronicas relacionadas con la alimentacion son un problema
emergente en El Salvador, segun la encuesta FESAL (ADS, 2008), al utilizar el indicador
de indice de Masa Corporal (IMC), el 31.6% de las mujeres de 15 a 49 afios (madres de
nifios y niflas menores de 5 afnos), presentaba sobrepeso; y el 25.6% obesidad. Es decir que
mas del 50% de las mujeres en El Salvador presentan riesgo alto de enfermedades cronicas
no infecciosas. El sobrepeso es alto tanto en el area urbana como en area rural, mientras la

obesidad presenta mayores niveles en el &rea urbana (32.5%) que en el area rural (30.4%).

Los snacks o aperitivos no se pueden asignar a un solo alimento, son productos que se
caracterizan por su pequefio tamarfio, ser ligeros, faciles de manipular y de comer, sabrosos

y capaces de aplacar momentaneamente la sensacion de hambre.

No son considerados alimentos principales (desayuno, almuerzo, comida, merienda o cena)
y se utilizan para “matar” el hambre, proporcionar energia para el cuerpo o, simplemente,
por placer.Los snacks tradicionales contienen altas cantidades de edulcorantes,
conservantes, saborizantes, sal, aceite entre otros ingredientes que si se consumen de forma

desmedida pueden ocasionar problemas de salud (Gonzéles, 2012).

26



Conociendo el contexto de El Salvador en relacion a pobreza y enfermedades como la
obesidad, se marca un reto bastante grande para la industria de productos alimenticios tipo
snack debido a que la alimentacién es un derecho de la humanidad, todas las personas de
una nacion deben tener acceso a los alimentos, de modo que esto les permita una vida

saludable y productiva, lo que les permita contribuir al desarrollo de sus propias naciones.

1.4.2 Impacto de los snacks en los consumidores

Los snacks son un tipo de alimento que en muchas partes se considera relevante en la dieta,
tanto en el desayuno, como almuerzo y otras comidas. Estos se consumen preferentemente
en reuniones sociales, eventos, cumpleafios, etc, para calmar algun antojo o para aportarle
algo de energia al cuerpo. Muchos de estos, tienen grandes cantidades de conservantes,
edulcorantes, sal, saborizantes, entre otros ingredientes. Los snacks se comercian
generalmente en envases llamativos, y se publicidad es alta. Estos hacen mal si se
consumen en exceso y entre estos estan las papas fritas, los chocolates, mani, etc. Pero
también existen los del tipo natural, como cereales, frutas o verduras, leches saborizadas y

otros, que son beneficiosos.

Los cambios en los hébitos de alimentacion de la poblacién, provocados por un ritmo de
vida muy acelerado y estresante, han hecho que muchas personas se vean obligadas a
mayormente o muy frecuentemente alimentarse a partir de comida conocida como snacks,
fast-food, rapida o chatarra, hasta llegar a casos en los que ni se desciende del automdvil

para ingerirla.

Alimentos como hamburguesas, hot-dogs (perritos calientes o panchos), batidos, patatas
fritas, aros de cebolla fritos, pollo frito, pizzas y demas snacks forman parte de la
alimentacion diaria de una inmensa mayoria de personas, que sin darse cuenta estan
Ilevando a cabo una dieta poco variada y desequilibrada, con muchas desventajas y peligros
para la salud y el bienestar en general. Es necesario aclarar que si este tipo de comidas
fuesen consumidas de manera esporadica, no representa ningun tipo de riesgo para nuestra

salud.
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El problema se presenta cuando estos alimentos son ingeridos de manera diaria o habitual,
ya que este tipo de alimentacion nutricionalmente desequilibrada, genera al largo plazo una
carencia de nutrientes con demasiados efectos indeseables para nuestro organismo (Licata,
2015). Por otro lado, y en perjuicio de estos establecimientos se ha comprobado a través de
diferentes analisis que los snacks tienen varias irregularidades en su composiciéon e
ingredientes con respecto al etiquetado que llevan, y en otros varios casos también de

establecimientos que no cumplen con las normas higiénico-sanitarias.

1.5 Legislacion y normalizacion de los snacks en El Salvador

Por mandato de la Ley del Sistema Salvadorefio para la Calidad, el Organismo Salvadorefio
de Reglamentacion Técnica (OSARTEC) es el responsable de coordinar la adopcion,
adaptacion, actualizacion y divulgacion de reglamentos técnicos de su competencia
emitidos por las diferentes instituciones del Estado, esto incluye la los diferentes
Reglamentos Técnicos Centroamericanos (RTCA) enfocados a la industria alimentaria y
que afectan de manera directa o indirecta a la fabricacion de snacks en El Salvador. El
OSARTEC también tiene la facultad de emitir los reglamentos necesarios para el buen
funcionamiento del Sistema. Los reglamentos técnicos deberan cumplir con lo establecido
en el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio (OTC) y el Acuerdo sobre la
Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) de la Organizacién Mundial del
Comercio. (OSARTEC, 2015)

En relacion a la legislacion salvadorefia, no existen normas y reglamentos que apliquen de
forma directa a los snack como tales, esto se debe a que el término “snack” es muy amplio

y aplica para una gran cantidad de bocadillos.

Para fines de este documento se mencionan algunos reglamentos que afectan a los snack

como productos preenvasados:

e RTCA 67.01.07:10 Etiquetado general de los alimentos previamente envasados

(preenvasados).
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e RTCA 67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados

para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad.

e RTCA 01.01.11:06 Cantidad de producto en preempacados.

e RTCA 67.04.54:10 Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios.

e RTCA 67.04.50:08 Alimentos. Criterios Microbiol6gicos para la inocuidad de los

alimentos.

e RTCA 67.04.40:07 Alimentos y bebidas procesadas. Grasas Yy aceites.

Especificaciones.

Cabe mencionar que el RTCA 67.01.07:10 y RTCA 67.01.60:10, se utilizan de manera
paralela para la elaboracion de la etiqueta nutricional del shack desarrollado en este

proyecto.

1.5.1 Legislacion internacional en la industria de los snacks

Al igual que en El Salvador, no existen Normas o Reglamentos que afecten de manera
directa al snack como un alimento de consumo, sino que a nivel mundial hay diferentes
tipos de legislaciones que afectan de manera directa la produccion y comercializacion de

los mismos.

En la tabla 1.9 se mencionan diferentes tipos de reglamentos Yy normas que afectan

indirectamente a la industria de los snacks en America y Europa.
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Tabla 1.9 Legislacién internacional que afecta indirectamente a los snacks.

Reglamentos o normas

América

Codex Alimentarius

Normas

alimentarias

Comentarios

Su objetivo es proteger la salud del

consumidor y garantizar la aplicacion
igualitaria de sus practicas en el

comercio internacional (OPS, 2015)

Acuerdos de
naturaleza

recomendable

Para orientar y promover la
elaboracion e imposicion de los

requisitos aplicables a los alimentos

Europa

Reglamentos del
Parlamento Europeo y

su Consejo

(OPS, 2015)
Seguridad de Reglamento (CE) N° 178/2002 del
alimentos y Parlamento Europeo y del Consejo
piensos (Unién Europea, 2015)
Alimentos e

ingredientes
alimentarios

NUEvos

Reglamento (CE) N° 258/97 del
Parlamento Europeo y del
Consejo(Union Europea, 2015)

Aditivos

alimentarios

Reglamento (CE) N° 1333/2008 del
Parlamento Europeo y del
Consejo(Union Europea, 2015)

Fuente: Elaboracién propia
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2. FORMULACION DE NUEVOS PRODUCTOS Y METODOS DE ANALISIS
PARA EL DESARROLLO Y FORMULACION DE UN SNACK NUTRITIVO
LIBRE DE GLUTEN

El proceso de desarrollo de productos nuevos tiene varias fases, al final de cada una de las
cuales debe hacerse una evaluacion para decidir si se continda el proyecto, porque en
muchas ocasiones las condiciones del mercado no son favorables. Las 4 fases para el
proceso de desarrollo de nuevos productos son: Conceptualizacion del producto;
identificacion de los factores de calidad del producto; seleccion de ingredientes v;
formulacién y experimentacion. (Devia Pineda J. E., 2007). En la tabla 2.1 se describen las

4 fases para el proceso de desarrollo de nuevos productos.

Tabla 2.1 Fases del proceso de formulacion de nuevos productos

\[e} Fases Descripcion

Se requiere el conocimiento acerca del
comportamiento del consumidor para el
1 Conceptualizacion del producto analisis del mercado. Es necesario
verificar cual puede ser la posible
aceptacion del producto.

Los factores de calidad pueden ser:

e Factores sensoriales (apariencia visual,
olor, sabor, etc.): se emplean indices
arbitrarios basados en la evaluacion

2 | Identificacion de los factores de calidad por un grupo de panelistas.

e Factores fisicogquimicos: Se emplean
pruebas o ensayos con principios

cientificos (determinacion de

humedad, fracturabilidad, etc.).

Continda...
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Tabla 2.1.a Fases del proceso de formulacion de nuevos productos

Descripcion

Los ingredientes se selecciones en base a
3 Seleccion de ingredientes las funciones necesarias para cumplir los

requerimientos del consumidor.

Se realiza la prueba preliminar a nivel de
4 Formulacion y experimentacion laboratorio donde se establece la

formulacion del producto que se realizara

Fuente: Devia Pineda J.E., 2007

2.1 Métodos de anélisis para el desarrollo de un snack nutritivo libre de gluten
En la tabla 2.2 se proporcionan parametros y métodos de analisis para el desarrollo de un
snack nutritivo libre de gluten, se mencionan todos los andlisis realizados en esta

investigacion para el desarrollo del producto final.

Tabla 2.2 Parametros y métodos de analisis para el desarrollo de un snack nutritivo libre de

gluten.

Descripcion del analisis

Método experimental por el cual se
. Disefio de puede determinar el menor numero de
Formulacion )
metodologia o ensayos con los cuales se pueden
y desarrollo Disefio _
para . estudiar k factores. Se plantean
de nuevos » factorial 2 ) )
formulacion experimentos con las diversas
productos ) o )
de harina combinaciones de los niveles de los
compuesta factores. (Lawson, 1992).
Continda...
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Tabla 2.2.a Parametros y métodos de analisis para el desarrollo de un snack nutritivo libre

de gluten.

Descripcion del analisis

Anélisis Humedad
Factores de .
_ fisicos Textura
calidad i __ i
A. Sensorial. Analisis sensorial
i El dngulo de reposo ayuda a modelar el
Angulo de ) ) )
comportamiento que la harina tendra
reposo para | Norma ASTM ]
) estando almacenada y el tipo de cono y
harina D6393-99 ) o
espacio que utilizard, ya sea en un
compuesta o )
espacio libre o confinado.
El angulo de espatula es un parametro
que proporciona una nocion del
DT IR i comportamiento de los materiales para
de Angulo de
Al N Y procesos de mezclado, generalmente
7 espatula para orma _
propiedades ) procesos que involucran la mezcla de
de flujo de harina D6393-99 A o
X solutos solidos finos en liquidos,
compuesta ) o
masa de procesos que involucran la utilizacion
parniiclias de equipo de mezcla, espatulas
industriales, entre otros
Las mediciones de las densidades
Densidad (aireada y empacada) indican cuanto
ALGEEE R | Mo ssh espacio libre posee una harina en su
harina el interior y es bastante util a la hora de su
compuesta

empacado y almacenamiento.

Continda...
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Tabla 2.2.b Parametros y métodos de analisis para el desarrollo de un snhack nutritivo libre

de gluten.

Descripcion del analisis

Determinacion
de propiedades
de flujo de
masa de

particulas

Densidad Las mediciones de las densidades
empacada para (aireada y empacada) indican cuanto
harina espacio libre posee una harina en su
compuesta Norma interior y es bastante util a la hora de su
ASTM empacado y almacenamiento, ya que
Densidad de D6393-99 brinda las herramientas para conocer
trabajo para qué cantidad de harina puede
harina almacenarse 0 como puede optimizarse
EOMpUsaE el espacio para el correcto almacenado.
La prueba de cohesion permite
DRI determinar el grado de interaccion que
geicahesianide NI habra entre masas de particulas. Es
5011005 f110S Rl comun para determinar si un material es
para harina il apto para su transporte por medio
SRR neumatico.
Determinacion ) o
La dispersibilidad demuestra el grado al
de la Norma _ ;
) o que tiende una masa de particulas
dispersibilidad ASTM . ) ) )
) solidas a distanciarse radialmente desde
para harina D6393-99
un punto de choque.
compuesta

Continda...
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Tabla 2.2.c Parametros y métodos de analisis para el desarrollo de un snack nutritivo libre

de gluten.

Descripcion del analisis

Humedad Estufa a 105°C
Proteina ) _
Método Kjeldhal
cruda
Grasa o
. ) Métodos oficiales de la A.0.A.C. 152
Analisis (extracto Método Soxlet -
_ . edicion 1990.
proximal etéreo) ,
S (Métodos empleados por el
para el snack ) Digestion acido- ) o )
. Fibra cruda Laboratorio de Quimica Agricola del
nutritivo base _ )
_ i Centro Nacional de Tecnologia
libre de Cenizas Mufla a 550°C )
i i : Agropecuaria y Forestal). Ver anexo
gluten Carbohidratos Diferencia o .
G. Resultados de Analisis Proximal.
) Método de
Calcio (Ca) .
absorcion atomica
) Espectrofotometria
Fosforo (P) o
visible
Coeficiente
convectivo de )
. _ Diagrama para la
Parametros | transferencia L )
transmision de Para el modelado y célculo de
de de calor para

transferencia

de calor

el proceso de
fritura del
snack

nutritivo.

calor segun
Henderson y Perry
(1955)

sistemas de fritura de alimentos por

inmersion.

Continda...
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Tabla 2.2.d Parametros y métodos de analisis para el desarrollo de un snack nutritivo libre
de gluten.

Descripcion del analisis ‘

Parametros de

transferencia

Conductividad
térmica para el
snack nutritivo

libre de gluten

Correlaciones
de Choi y
Okos (1986)

Para el modelado y célculo de sistemas

de fritura de alimentos por inmersion.

Densidad para

Correlaciones

el snack ) Para el modelado y célculo de sistemas
o de Choi y . . o
nutritivo libre de fritura de alimentos por inmersion.
Okos (1986)
de gluten
Calor

de calor especifico para | Correlaciones ) )
) Para el modelado y célculo de sistemas
el snack de Choiy ) ) _ »
- de fritura de alimentos por inmersion.
nutritivo libre | Okos (1986)
de gluten
Difusividad )
o Correlaciones ) .
térmica para el ) Para el modelado y calculo de sistemas
iy de Choi y . . . >
snack nutritivo de fritura de alimentos por inmersion.
) Okos (1986)
libre de gluten
Analisis )
. | Lametodologia de las encuestas se basa
Estadistico de Metodologia L o
» en la realizacion por técnicas de
aceptacion de encuestas ) »
Encuestas ; interrogacion que busca conocer
para el snack de Garcia, o )
o caracteristicas relativas respecto a un
nutritivo libre 2002

de gluten

tema en especifico (Garcia, 2002)

Continda...
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Tabla 2.2.e Pardmetros y métodos de analisis para el desarrollo de un snack nutritivo libre

de gluten.

Descripcion del analisis

Anélisis
sensorial para
el snack

nutritivo libre

Prueba
afectiva de

preferencia

Metodologia de
Hough & Fiszman,
2005

Prueba en la que el consumidor
se inclina o tiene predileccion
hacia una muestra cuando se

compara con otra u otras

de gluten (Hough & Fiszman, 2005)
Matriz comparativa de
diferentes tipos de Comparacién de 3 tipos de
Anélisis de ) _
material de empaque material de empaque (ver
empaque para .
en relacion a los Anexo I):
el snack o ] o
o requerimientos de e Foil de aluminio
nutritivo libre
empacado del snack e Polietileno
de gluten o
nutritivo libre de e Polipropileno biorientado
.. gluten
Anélisis de —
Determinacion de
empaque y . Norma ASTM D1434- N
] Permeabilidad permeabilidad del empaque
vida de 82 _
seleccionado.
anaquel

Estudio de
vida de
anaquel

acelerada

Metodologia segun
Posada, 2004

La vida de anaquel o vida util
de un producto alimenticio es
el periodo previo al que dicho
producto es declarado como no

apto para ser consumido. La
metodologia aplicada describe
un estudio de vida de anaquel

acelerada en camara climatica.
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3. FASE EXPERIMENTAL DEL DISENO DE SNACK NUTRITIVO, LIBRE
DE GLUTEN DE MAIZY CAMOTE NARANJA

Se desarrollé un snack nutritivo libre de gluten a base de maiz dorado y camote naranja, en
proporciones en masa de 20% camote naranja y 80% maiz dorado utilizando el disefio
experimental 2%, Inicialmente se trabajo definiendo y estableciendo parametros y
caracteristicas de las materias primas, posteriormente se procedid a establecer la
formulacién 6ptima para la harina compuesta y determinacién de las propiedades de flujo
de masa de particulas de la misma; se estandariz6 el proceso y se establecieron los
parametros de calidad del snack. Finalmente con el snack desarrollado se procedio a
realizar una serie de analisis entre los cuales destacan: ensayo proximal, andlisis estadistico
de aceptacion, analisis sensorial, analisis de material de empaque, vida de anaquel y
elaboracion de la vifieta nutricional del producto.

3.1 Caracteristicas de materias primas seleccionadas
Se utilizaron maiz dorado y camote naranja para la elaboracion del snack nutritivo libre de

gluten, se detallan para ambos los pardmetros establecidos.

3.1.1 Maiz dorado QPM como materia prima para la Elaboracion de un Snack
Nutritivo libre de gluten

El maiz dorado no es un producto Transgénico (OGM, organismo genéticamente

modificado, producto alterado por métodos especializados de ingenieria genética), sino un

hibrido (cruce entre dos especies).

Aspectos Nutricionales Destacables del maiz dorado QPM

Se utilizé el maiz dorado (Zea mays) QPM (por sus siglas en inglés: Quality protein
maximun) debido a que posee porcentajes de proteina y por lo tanto de aminoacidos
superiores a los que presenta un maiz tradicional encontrado en los comercios de El
Salvador, pero ademés tiene un alto indice de calidad el cual es fundamental para el
aprovechamiento biologico.
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Tabla 3.1 Comparacion de elementos nutricionales del maiz dorado QPM vs maiz
tradicional.

Variedad % de Nitrogeno | % de triptéfano % de Proteina Indice de calidad

QPM 1.79 0.111 11.20 0.99

Maiz comun 1.64 0.040 10.23 0.40

Fuente: CENTA, 2015

Si se analiza la tabla 3.1 donde se observa que las diferencias no son demasiado grandes en
cuanto a los porcentajes de aporte en cada uno de los nutrientes, pero si se hace énfasis en
el indice de calidad es este el punto de inflexién que marca la diferencia, ya que esto nos
indica que de la cantidad de nutriente que se ingiere para el maiz comdn solo se esta
aprovechando biolégicamente un 40%, el cual se ve totalmente superado por la calidad que
posee el maiz dorado QPM, el cual establece un indice de aprovechamiento de 99%, es
decir que solo se pierde el 1% del contenido nutricional que se ingiere de esta variedad de

maiz, un aspecto realmente importante para la nutricion de los consumidores actuales

Parametros de Calidad del Maiz dorado

Los parametros de calidad que se establecen para la seleccion de maiz dorado se muestran
en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Pardmetros de Calidad para el Maiz Dorado

Imagen
Parametro Limites
Maiz dorado aceptable
Humedad 11% - 14%
Amarillo
Color o
cristalino

Impurezas y material

. Ausencia
extrafo
AL AU 515 D
Dafios Maiz dorado no aceptable
v" Hongo
v" Insectos .
Ausencia
v' Calor
v Otros
Plagas Ausencia
Olores extranos Ausencia

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Camote naranja como materia prima para la Elaboracién de un Snack Nutritivo
libre de gluten.

El camote naranja anaranjado (Ipomea batatas) es un excelente alimento por sus

propiedades nutricionales, es rico en carbohidratos, en provitamina A y en ciertos

minerales.
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Aspectos Nutricionales destacables del Camote Naranja

Se utiliz6 camote naranja ya que posee una serie de caracteristicas nutricionales
importantes, entre las que podemos destacar que es rico en carbohidratos, y en
betacarorenos o provitamina “A” que se encuentran en el camote en mayor proporcion en

cuanto mas intenso sea su color anaranjado.

Paradmetros de Calidad del Camote Naranja:

El camote naranja por sus caracteristicas de cultivo no posee una forma uniforme, las

diferencias de tamafio y forma son bastante marcadas.

Para la uniformidad del proceso se utilizaron camotes con las dimensiones mostradas en la
tabla 3.3.

Tabla 3.3 Dimensiones fisicas de Camote Naranja

Altura (cm) ' Diametro (cm)

12-14 6-8

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros de calidad que se establecen para la seleccion de camote naranja se

muestran en la tabla 3.4.

41



Tabla 3.4 Pardmetros de Calidad para el Camote Naranja

Parametro

Limite

Imagen

Impurezas y material extrano

Ausencia

Daios:

v' Hongo
v" Insectos
v' Calor

v Otros

Ausencia
Ausencia
Tolerancia del
5%
Tolerancia del
5%

Camote Naranja aceptable

Plagas y olores extrafos

Ausencia

Color
Textura
Olor

Naranja
Firme

Caracteristico

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Aceite como materia prima para la elaboraciéon de un snack nutritivo libre de
gluten
El aceite utilizado en la elaboracion del snack nutritivo libre de gluten posee las

caracteristicas de calidad mostradas en la tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Caracteristicas del aceite para el proceso de fritura del snack nutritivo libre de
gluten

Caracteristicas Organolépticas
Color: Amarillo caracteristico
Olor: Caracteristico

Libre de materia extrafia y/u olores extrafios

Caracteristicas fisicoquimicas

Acidos grasos libres: 0.10% méaximo

indice de peroxidos: 5 meq perdxido/ kg de

Composicion: Girasol y soya aceite
Humedad: 0.10% maximo

Fuente: RTCA 67.04.40:07

3.1.3.1 Ensayo de determinacidn de peroxidos en el aceite de proceso de fritura

Se realizo el ensayo de peroxidos para determinar la cantidad de veces que se puede
reutilizar en el proceso de fritura cierto volumen de aceite de girasol y soya de forma segura
y evitando la formacion de compuestos que afecten la calidad e inocuidad del producto. El
analisis se llevo a cabo en el Laboratorio de Quimica Agricola del Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA). El detalle del documento original entregado
por las autoridades del CENTA se encuentra en el anexo H. Los resultados del analisis se

presentan en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Resultados para la determinacién de peroxidos en el aceite post fritura

. Resultado en ) Metodologia Norma de
Anélisis Unidades

base hiimeda usada conformidad

Mili equivalente ) o
Valor de . Meétodo oficial | CODEX STAN
. 10 de peroxido/Kg
perdxido ) AOAC 1990 19-1981
de aceite

Fuente: CENTA, 2015
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La norma CODEX STAN 19-1981 establece que el limite maximo para el contenido de
peroxidos en un aceite no debe exceder los 10 meg/kg de aceite, cabe mencionar que este
dato se establece para un aceite sin uso, por ello, es destacable que posterior a la
elaboracion de snacks utilizando 400 gramos de harina compuesta de maiz dorado y camote
naranja, obteniéndose en un total de cinco “batchs”, el indice de peroxidos se haya
mantenido relativamente bajo, por lo tanto como dato experimental, se establecera un uso
maximo de cinco corridas con un volumen de aceite de 750 mL, para una temperatura
de fritura de 190 — 200 °C.

3.2 Elaboracion de harinas de maiz dorado y camote naranja
Se realizaron métodos diferentes para la elaboracion de harina de las materias primas, para
el maiz dorado se llevo a cabo una nixtamalizacion, posterior secado y molienda; en el caso

del camote naranja se realiz6 la deshidratacion del tubérculo y molienda.

3.2.1 Elaboracién de harina de maiz dorado (Nixtamalizado)

La metodologia seguida para la realizacion de harina de maiz dorado se detalla en el

®

Revision del grano de maiz

esquema 3.1.

Lavado con abundante agua

Adicion de agua al maiz en proporcion
2:1

Deshidratado

Adicion de Cal al maiz 1% P/P

Molienda en seco

Coccion por 90 minutos a 40°C

Tamizado

Reposo de 12-16 horas en agua
o

Esquema 3.1 Proceso de elaboracion de harina de maiz (Amador, 2009)
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En la tabla 3.7 se muestra la descripcién y las masas involucradas del proceso de

elaboracion experimental de maiz dorado.

Tabla 3.7 Descripcion del proceso de elaboracion experimental de harina de maiz dorado.

Fase del
proceso

Descripcion

Recepcion de
maiz dorado

Se trabajo 25 libras de maiz como
materia bruta, del cual se registrd
0.30 libras de maiz no aceptable, el
resultado fue 24.7 Ib de maiz

aceptable

Nixtamalizacion

El proceso se lleva a cabo a una
temperatura de 92 °C durante 40
minutos, se adicionaron 75 libras de
agua y 0.25 Ib de 6xido de calcio, se
obtienen 50.20 libras de maiz

nixtamalizado.

Lavado

Se realiz6 un lavado con abundante
agua y se aplico accion mecanica
para retirar el pericarpio, se obtuvo
42.2 Ib de maiz posterior al lavado.

Continda...
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Tabla 3.7.a Descripcion del proceso de elaboracion experimental de harina de maiz

dorado.
Fase del N
Descripcion Imagen
proceso
Finalmente se lleva a cabo el proceso
Molienda de molienda del que se obtuvo 14.5

libras de harina de maiz.

Fuente: Elaboracion propia

El rendimiento de la harina de maiz es relativamente alto, las pérdidas se llevan a cabo en
las diferentes operaciones realizadas para la elaboracion de dicha harina, influyendo
grandemente los tratamientos térmicos que lleva previo a su elaboracion. El rendimiento de

la harina de maiz dorado se presenta en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Rendimiento de harina de maiz dorado

58.0 libras de harina de maiz dorado por

RENDIMIENTO BRUTO | 2 da 100 libras de maiz dorado en bruto

58.7 libras de harina de maiz dorado por

RENDIMIENTO NETO cada 100 libras de maiz dorado limpio

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Elaboracién de harina de camote naranja

Para la elaboracion de harina de camote naranja se utilizd un tubérculo tierno con un
tiempo de cosecha de un mes, debido a que un camote con grado mayor de madurez
proporciona una mayor cantidad de azucares, mientras que un camote fresco ayuda a un
aprovechamiento optimo del almidén presente en el tubérculo.(CENTA, 2015). En el
esquema 3.2 se describe el proceso de elaboracion de harina de camote naranja.

( Inicio ) @

Lavado del tubérculo Deshidratado
Pelado y rodajeado ( ]
\ ) Molido
Deshidratado a 145 °C por una hora Tamizado

5

Esquema 3.2 Proceso de elaboracién de harina de camote naranja

Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracién de harina de camote naranja se realizaron una serie de fases, desde
recepcion de materia prima hasta la obtencion de harina, en cada una de estas se registraron

las masas para evaluar el rendimiento del proceso.

En la tabla 3.9 se muestra la descripcion y las masas involucradas del proceso de

elaboracion experimental de camote naranja.
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Tabla 3.9 Descripcion del proceso de elaboracion experimental de harina de camote

naranja.

Fase del
proceso

Descripcion

Se trabajo6 95 libras de
camote naranja en bruto, se
llevo a proceso de lavado del
Recepcion | cual se obtuvo 79.24 libras de

de camote camote limpio,
naranja posteriormente de la

seleccion se obtuvo que
68.82 Ib son camote

aceptable.

Se retird la cascara y se
tienen 46.7 libras de camote

Pelado y pelado, posteriormente se

cortado llevo a cabo el cortado en
ldaminas del cual se obtuvo

45.8 libras de camote.

Continta...
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Tabla 3.9.a Descripcion del proceso de elaboracidn experimental de camote naranja

Fase del S
Descripcion Imagen
proceso

Se realizé la disminucién de
tamano de particula en un

) molino de discos semi-

Molienda ) )

industrial y se obtuvo 6.22

libras de harina de camote

naranja.

Fuente: Elaboracién propia

El rendimiento del camote naranja es relativamente bajo, ya que hay que tomar en cuenta
todas las pérdidas que se llevan a cabo durante el proceso de elaboracion de harina y
ademas el alto contenido de agua que el bulbo contiene como parte de su composicion
quimica, el cual corresponde a 70.5 g por cada 100 g de porcién comestible. Los

rendimientos obtenidos se detallan en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Rendimiento de harina de camote naranja

RENDIMIENTO 6.55 Ibs de harina de camote por cada 100 Ibs de camote
BRUTO naranja en bruto

13.3 Ibs de harina de camote por cada 100 Ibs de pulpa de

RENDIMIENTO NETO -
camote naranja

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Formulacidn de la harina compuesta de maiz dorado y camote naranja

La formulacion de harina compuesta de maiz dorado y camote naranja se realiz6 bajo el
disefio experimental 2 siendo K=2 los factores controlables que representan la fraccion en
peso de cada una de las harinas a usar para la formulacion de la harina compuesta (maiz
dorado y camote naranja) y 2 son las materias primas utilizadas de tal forma que es un

sistema conformado por dos fracciones y dos materias primas.

Las corridas experimentales que deben realizarse de acuerdo al disefio experimental 2K=2 se

ilustran en la tabla 3.11:

Tabla 3.11 Iteraciones y porcentajes a usar de harinas individuales

Composicidén = | \1ai; dorado (%p/p) | Camote naranja (%p/p)
Iteraciones L
1 50 50
2 60 40
3 70 30
4 80 20

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio factorial en la presente investigacion, se fijo el limite que la fraccién de la
harina de maiz dorado sera mayor al 50% P/P, esto gracias a la cantidad de almidon
presente en el maiz que es superior a la del camote naranja lo cual permite una mejor
textura al momento de elaborar la masa y proporciona una mejor textura en el snack.
(CENTA, 2015). En el esquema 3.3 se detalla el proceso para elaborar el snack y evaluar

las formulaciones.
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(. mico ) @

Revision de harinas tamizadas

Evaluacion de texturade la

formulacion
Calculo y pesada de las ) .
Proporeiones Amasado y moldeado
Mezclado ( )

Troceado y precoccion

Elaboracion de masa y medicion | . X
de agua J Fritura

Ewvaluacion de textura de la r N
formulacion J Evaluacion sensorial

®

Esquema 3.3 Proceso de elaboracién de la harina compuesta

Fuente: Elaboracién propia

Para cada formulacién se realizaron los procedimientos de adicion de agua, amasado y
moldeado, pre coccién y finalmente fritura, cada proceso se realiz6 de forma estandar, de
tal manera que la finalidad es verificar que formulacidn obtenia las mejores caracteristicas

organolépticas (textura, sabor, color y olor).
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Tabla 3.12 Evaluacion de Formulaciones de Snack nutritivo libre de gluten.

Formulacion
(%P/P,

. Fracturabilidad | Humedad Caracteristicas Organolépticas
maiz/camote

naranja)

Color: Naranja con oscurecimiento

Sabor: Caracteristico

50/50 No aplica* 4.05 %
P ° Textura: Sin crocancia, porosidad

Olor: Caracteristico dulce

Evidencia grafica

De izquierda a derecha se muestra la harina de camote hasta llegar a la tortilla precocida, es
importante destacar el color predominante naranja provisto por el contenido de camote
naranja.

Color: Naranja caracteristico

Sabor: Caracteristico

I 0
60/40 No aplica 3.29% Textura: Sin crocancia, porosidad

Olor: Caracteristico dulce

Evidencia gréfica

NN
AR

Se muestra la misma secuencia que en la formulacion anterior, en esta ocasion la tonalidad
del color naranja disminuye, ademas destacar la poca cohesién de la masa (2da foto).

Continta. ..
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Tabla 3.12.a Evaluacion de Formulaciones de Snack nutritivo libre de gluten.

Formulacién
(%P/P,

. Fracturabilidad | Humedad Caracteristicas Organolépticas
maiz/camote

naranja)

Color: Dorado caracteristico

Sabor: Caracteristico

70/30 No aplica* 2.79% Textura: Crocancia leve, persiste la
porosidad

Olor: Caracteristico dulce

Evidencia grafica

En este caso la intensidad del color decrece aun mas, y a medida se aumenta la proporcién
de maiz dorado la masa aumenta mas su cohesion y la aparicion de grietas en el amasado
(formulaciones previas) disminuye considerablemente.

Color: Dorado caracteristico

Sabor: Caracteristico
80/20 0.0% 1.94%

Textura: Crocante

Olor: Caracteristico dulce

Evidencia grafica

A g

Se acentua la disminucion de color, asi como también la firmeza de la masa y por lo tanto
una mejor estructura en la elaboracion de la tortilla precocida.

Continta. ..
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Tabla 3.12.b Evaluacion de Formulaciones de Snack nutritivo libre de gluten.

Andlisis final

5050 600 10/ 2020

Fuente: Elaboracién propia

*La fracturabilidad no aplica para productos que no presentan crocancia, ya que es una

determinacion de cuan fracturables son los snacks (rompimiento).

Porcentaje de fracturabilidad

El porcentaje de fractura se realiz6 para seleccionar la formulacion éptima, para el caso
particular solo se realiz6 a la formulacion nimero cuatro, ya que fue la Gnica que presento

crocancia. La metodologia de este ensayo se encuentra detallada en el anexo B-11.

El porcentaje de fracturabilidad obtenido para la formulacion 4 se muestra en la tabla 3.13.

Tabla 3.13 Resultados obtenidos para % de fractura de la formulacion 4.

Cantidad | %p/p
Piezas Grandes 100%-95% 10 piezas 100
Piezas intermedias 95%-50% 0 0
Piezas pequefias 50%0-5% 0 0
Piezas finas (menores al 5%) 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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En la prueba de fractura realizada a las piezas de snack segln se observa en la figura 3.1,
por lo que la formulacion nimero cuatro de snack nutritivo libre de gluten presenta un 0.0%

de fracturabilidad.

Figura 3.1 Captura de piezas de snack nutritivo libre posterior a la prueba de fractura.
Fuente: Elaboracion propia

Este dato indica que el snack es resistente a golpes y presiones leves, esta informacion es
importante para el empaque y embalaje del snack, asi como también es un pardmetro de

calidad que evalua la textura del producto.

Formulacion seleccionada.

Formulacién nimero 4: Camote naranja/Maiz dorado — 20/80 %p/p

Esta formulacion conllevara todos los analisis posteriores, los cuales seran: Determinacion
de propiedades de flujo de masa de particulas, analisis de transferencia de calor del proceso
de fritura, andlisis sensorial, analisis proximal, evaluacién de material de empaque y vida

de anaquel.

3.3.1 Determinacion de propiedades de flujo de masa de particulas para la harina
compuesta a base de maiz dorado y camote naranja

Haciendo uso de la guia de laboratorio PSM-PSA (2013), basada en los indices de Carr

(1965) y respaldadas por la ASTM D8393-99 se determinaron las siguientes caracteristicas:
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a) Angulo de reposo

Para el angulo de reposo los resultados obtenidos se muestran en la tabla 3.14:

Tabla 3.14 Mediciones de los angulos de reposo para la harina de maiz dorado y camote

naranja.
Medicion | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Angulo(®)| 20 | 20 | 19 | 18 | 19 | 25 | 23 | 23 | 24 | 27
Medicién | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Angulo(®)| 29 | 22 | 22 | 22 | 23 | 24 | 22 | 23 | 23 | 22
Medicién | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Angulo(®)| 23 | 24 | 24 | 24 | 23 | 23 | 22 | 25 | 21 | 23

Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento indica que las iteraciones minimas para la realizacion de la medicion del

angulo de reposo no deben ser menores a veinte, para aumentar la precision de los

resultados se han realizado 30 mediciones.

Para obtener una conclusion certera del angulo de reposo debe obtenerse la moda

estadistica o el promedio aritmético de las mediciones realizadas, ambas se presentan en la

tabla 3.15. En la figura 3.2 se muestra la representacion grafica del angulo de reposo

obtenido.
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Tabla 3.15 Promedio y moda del angulo de reposo.

Promedio 22.73° Moda 23°

Fuente: Elaboracion propia

~
N

Figura 3.2 Representacion del &ngulo de reposo obtenido

Fuente: Elaboracion propia

Un angulo menor a 90° indica que con vibraciones y movimiento en el lugar de reposo de
la harina habra un desplazamiento menor de las particulas y esto beneficia en el disefio de
equipos y transporte del proceso al no formar picos de dngulos mayores que proporcionan
una mayor cantidad de espacio no utilizado en los equipos de almacenaje, menor riesgo de

pérdidas en el producto al momento de transportarse, entre otros.

b) Angulo de Espatula

Del total de mediciones se obtiene el promedio aritmético y es tomado como el angulo de
espatula del material mesurado, los resultados se presentan en la tabla 3.16.
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Tabla 3.16 Mediciones de los &ngulos de espétula.

Medicion | Angulo (°) | Medicion | Angulo (°) | Medicién | Angulo (°)

1 21.97 8 18.43 15 18.43
2 19.78 9 19.33 16 21.54
3 20.67 10 17.53 17 21.97
4 18.43 11 22.41 18 21.10
5 21.54 12 21.97 19 18.43
6 17.98 13 19.78 20 19.33
7 19.78 14 21.10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.17 Promedio de los angulos de espatula.

Promedio 20.08°
Fuente: Elaboracion propia

El promedio aritmético se muestra en la tabla 3.17 para la harina compuesta en una
proporcion del 80% de maiz dorado y 20% camote naranja, este valor indica que para el
almacenado de las harinas y la elaboracion del snack a partir de la misma el transporte de la

misma no presentara problemas por fluidez del material.

El angulo formado por la espatula y la harina compuesta esta comprendido entre los 18° y
los 22° y esto indica que la harina formada tiene un grado de fluidez excelente, los indices
de Carr (1995) muestran que para angulos menores o iguales a 25° no se requiere una

ayuda para el desplazamiento y fluidez del material.

El &ngulo de espatula de la harina compuesta, representado graficamente en la figura 3.3, es

similar al &ngulo de reposo con una diferencia de 3° aproximadamente; esto concluye que
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en la formulacion de harina compuesta, la proporcion 80%/20% existe un excelente grado
de fluidez.

¥

Figura 3.3 Representacion grafica del angulo de espatula.

Fuente: Elaboracion propia

c) Densidades

La tabla 3.18 muestra los resultados de las dimensiones del aparato descrito en la figura 3.4.

Tabla 3.18 Dimensiones del aparato para medicién de densidades.

Dimensiones de caja | Medida

Alto (cm) 9.75
Largo (cm) 12.28
Ancho (cm) 11.95

Volumen (cm®)  [1430.77

Masa de la caja (g) | 529.8

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de medir las dimensiones del aparato vacio, se procedié a llenar el aparato de
medicién de densidades con la harina compuesta y determinar la densidad segin sea el
procedimiento con la ecuacion caracteristica de la densidad, masa entre volumen interno

del aparato. En la tabla 3.19 se muestran los resultados de las mediciones hechas.

Tabla 3.19 Mediciones de masas empacadas Yy aireadas.

Mediciones Masa aireada (g) + Masa empacada (g) + _ Masa Masa
Aparato Aparato aireada (g) | empacada (g)

1 1065 1280 535.2 750.2

2 1070 1275 540.2 745.2

3 1045 1280 515.2 750.2

Promedios 1060 1278.33 530.2 748.53

Fuente: Elaboracién propia
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La masa aireada es aquella que se deposita en el interior del aparato de medicion y que no
debe recibir vibracion al momento de llenarse de harina compuesta y rasarse. En la figura
3.4 se muestra el aparato utilizado para las mediciones de las densidades de la harina
compuesta, en la tabla 3.20 se presenta el consolidado de resultado obtenido de las

mediciones de densidades de la harina compuesta de maiz y camote naranja.

Figura 3.4 Aparato usado en la medicion de densidades de harina compuesta de harina
compuesta de maiz y camote naranja.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.20 Densidades de trabajo resultantes para las diversas mediciones.

. Densidad Densidad Densidad de Densidad de
Mediciones aireada empacada C trabajo (g/cm?) trabajo (Ib/pie?)
(glcm?) (g/cm®) JO (9 J p
1 0.374 0.524 0.287 0.811 50.624
2 0.378 0.521 0.275 0.796 49.688
3 0.360 0.524 0.313 0.838 52.289
Promedios 0.371 0.523 0.292 0.815 50.867

Fuente: Elaboracion propia
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Con las mediciones obtenidas es posible disefiar el equipo que podria ser utilizado en la

industria ya sea para almacenaje o para su procesamiento.

Las densidades aireadas son pardmetros claves en la elaboracion de silos y equipos de
almacenado y la densidad empacada determina cuanto volumen es capaz de ceder el

material.

Es evidente que entre las diversas densidades existe una diferencia que resalta y que puede

afectar en los diferentes procesos por los que pueda pasar la harina compuesta.

Para el almacenamiento y disefio de un potencial silo de almacenamiento se observa que
sera necesario adicionar un aparato vibrador para compactar la harina, o en procesos de
empacado y transporte serd necesario la adicion de los antes mencionados para un uso

Optimo del espacio.
d) Determinacion de cohesion de sélidos finos

El grado de cohesidn se evalud para la harina compuesta con el objetivo de evaluar qué tan
facilmente se puede adherir entre si. La figura 3.5 muestra parte de la experimentacion de

este ensayo.

Figura 3.5 Harina pesada y tamizada para determinar grado de cohesion.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos posteriores al proceso de vibracion durante los 69 segundos se

presentan en la tabla 3.21.
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Tabla 3.21 Resultados obtenidos en las pruebas de cohesion.

Masa Masa en Masa en Masa en
medida (g) M60 (g) M100 (9) M200 ()

% Cohesion

Prueba

1 2.0076 1.4000 0.3857 0.0523 82.0940
2 2.0040 1.7932 0.1711 0.0033 94.8260
3 2.0078 1.8460 0.0711 0.0113 94.5460
Promedio 2.0065 1.6797 0.2093 0.0223 90.4887

Fuente: Elaboracién propia

El valor de porcentaje de cohesion obtenido: 90.49%, indica que la harina compuesta es
muy cohesiva lo que implica que es capaz de adherirse en seco entre particulas de la
misma, por lo tanto se debe de almacenar a condiciones de humedades relativas bajas, para
evitar la formacién de aglomerados y fenémenos ligados a la presencia de humedad.

e) Determinacion de la dispersibilidad

Los resultados en la medicion del porcentaje de dispersibilidad se detallan en la tabla 3.22 y
se utilizo el aparato mostrado en la figura 3.6.
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Tabla 3.22 Resultados de la medicion del porcentaje de dispersibilidad.

Medicion | Remanente en el vidrio (g) | % D
1 8.82 11.80
2 8.82 11.80
3 9.32 6.80
4 9.30 7.00
5 9.63 3.70
Promedio 9.18 8.22

Fuente: Elaboracion propia

En promedio el porcentaje de dispersibilidad es de 8.22%, una caracteristica deseada en

procesos industriales puesto que el material, en este caso la harina puede sufrir menores

pérdidas en procesos de transporte y mezclado.

Figura 3.6 Montaje realizado para la determinacion del porcentaje de dispersibilidad de la

harina compuesta de maiz y camote naranja.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3.23 se detalla un resumen de los resultados obtenidos de los ensayos realizados

en esta seccion.

Tabla 3.23 Resumen de resultados de los andlisis de flujo de masa de particulas.

Angulo de reposo y espatula | 23° y 20.08° Excelente
Densidad aparente 0.371 g/cm? -
Densidad empacada 0.523 g/cm?® -
Densidad de trabajo 0.815 g/cm® | % de compresibilidad 20.92% — Regular
Grado de cohesién 90.49 % Muy deficiente
Porcentaje de dispersibilidad 11.80 % Regular

Fuente: Elaboracién propia

La representacion grafica de los resultados obtenidos de los analisis de flujo de masa de

particulas se expresa en la figura 3.7.

Angulo de reposo
100
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(11
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% dle cohesion —S==— T

=)

Densidad de rabajo

% de dispersibilidad

Angulo de espatula

Densidad aireada

Sade compresibilidad Densidad empacada

Figura 3.7 Diagrama de radar del analisis de flujo de masa de particulas de la harina
compuesta de maiz y camote naranja.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.24 Evaluacion de la fluidibilidad en la harina compuesta.

Puntaje

Propiedad

segun Carr

Angulo de reposo 23° 25
% de
o 20.92% 17.5
compresibilidad
Angulo de
) 20.08° 25
espatula
% de cohesion 90.49% 0.0
Sumatoria
67.5
N

Fuente: Indices de Carr (1965)

Segun Carr (1965) para valores comprendidos entre 60-69 en los puntajes de las pruebas
granulométricas descritas en la tabla 3.24, la harina compuesta posee una fluidibilidad
regular, es posible que al momento de transportar la harina necesite de maquinaria, ya sea

para procesos o para su almacenaje.

La maquinaria antes mencionada puede consistir en un tornillo giratorio que evite que la

harina compuesta se adhiera a la superficie sobre la que se transporta.

La figura 3.8 muestra uno de los tipos de tornillo que pueden ser utilizado para el flujo de
masa de particulas perteneciente a la harina de maiz dorado y camote naranja. En la tabla

3.25 se muestran los puntajes segun Carr para la evaluacion de la inundabiliadad.
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Figura 3.8 Tornillo sin fin para transporte de masa de particulas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.25 Evaluacion de la inundabilidad en la harina compuesta de maiz dorado y

camote naranja.

Propiedad ‘ Valor Puntaje segun Carr
Fluidibilidad 67.5 25
% de dispersibilidad 11.80% 12
Sumatoria — 37

Fuente: Indices de Carr (1965)

Para valores de sumatoria comprendidos entre 25-39 evaluando inundabilidad se hace
necesario que el transporte necesite un tornillo rotatorio o maquinaria que facilite el paso de
la harina compuesta dependiendo de la velocidad que se desee en el transporte de la misma.
Debe considerarse que en esta medicion se toman en cuenta el angulo de caida y el angulo

de friccion interna, ambos valores experimentales no se realizaron.

Las metodologias usadas en las pruebas de flujo de masa de particulas han sido respaldadas
por la norma ASTM D6399-99 (Ver ANEXO B).

3.4 Procedimientos para la elaboracion del snack nutritivo libre de gluten
Para la elaboracion de un snack nutritivo libre de gluten se respetd la aplicacion de las
buenas practicas de manufactura como eje de trabajo, en la figura 3.9 se ejemplifica.
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Figura 3.9 Indumentaria usada para la elaboracion del snack.

Fuente: Elaboracion propia

En el esquema 3.4 se define el proceso para la elaboracién del snack nutritivo libre de

gluten:

[ Precoccion a 75-80°C ]
aproximadamente

[ Revision de harina compuesta ]

aproximadamente por 30 segundos

[ Pesar la cantidad de harina a usar ]
[ con agitacion.

Fritura de 190°C a 200°C }

Mezclado con agua (6 mL/ 5g de
harina)

[ Escurrido de aceite y enfriado ]

[ Amasado y moldeado ] [ Empacado y almacenado ]

S

Esquema 3.4 Proceso de elaboracién del snack.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.26 se describe el equipo utilizado para la elaboracion del snack nutritivo libre
de gluten.
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Tabla 3.26 Equipo utilizado en la elaboracion del snack nutritivo libre de gluten.

Fase

Amasado

Descripcion

A 500 gramos de harina compuesta se
agreg6 600 mL de agua (relacion de
6mL agua por cada 5 gramos de
harina compuesta).

Con la masa se hizo bolitas de entre
8-10 gramos Yy luego con el equipo se
elaboraron tortillas con diametro
aproximado de 10-12 cm cada una.

‘ Imagen

Equipo que se utilizé en la
elaboracion de tortillas:

-y

Precoccion

Se precocieron las tortillas por 2
minutos por cada lado a una
temperatura de 75-80°C. Se utiliz6
una estufa comercial (Mabe TX1-
4CON estufa de piso a gas 20” con
horno), se determiné
experimentalmente que con la
precoccién se retira un 50% del agua
inicial en la masa.

Continda...
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Tabla 3.26.a Equipo utilizado en la elaboracion del snack nutritivo libre de gluten.

Fase

Moldeado

Descripcion
El moldeado se realizé con una figura
rectangular de aproximadamente 1
pulg?, resultando snacks con un
menor tamafo, ya que en el proceso
de fritura se pierde volumen, por la
evaporacion del agua Las perdidas
obtenidas fueron alrededor del 15%
de masa (Masa que industrialmente
puede reprocesarce). La masa de la
figura moldeada es aproximadamente
0.80-0.90 gramos.

Imagen

Moldeado del snack

Fritura

Se calento el aceite hasta alcanzar una
temperatura de 190-200°C. Se
sumergieron los snack para freirlos en
aceite por un lapso de tiempo de 30
segundos.

Se peso el producto final, dando
como resultado una masa 0.70-0.85
gramos.

Snack nutritivo libre de gluten
sometido a fritura

Fuente: Elaboracion propia

El rendimiento del proceso se detalla en la tabla 3.27.

Tabla 3.27 Rendimiento del proceso de elaboracion de snacks

RENDIMIENTO

89 gramos de snacks por cada 100 gramos de harina compuesta

Calidad A

89.33 % (494 unidades de snacks Calidad A de un total de 553

unidades producidas)

Calidad B

producidas)

8.32 % (46 unidades de snacks Calidad B de un total de 553 unidades

Porcentaje de

“pillowing”

2.35% (13 unidades de snacks con “pillowing” de un total de 553

unidades producidas)

Fuente: Elaboracion propia
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Los niveles de calidad A y B, asi como el fendmeno de pillowing se describen en la

siguiente seccidn: parametros de calidad del snack.

3.4.1 Parametros de Calidad del Snack

Todo alimento debe de cumplir con una serie de parametros estandar que satisfagan a los

consumidores, este conjunto de caracteristicas es lo que conocemos como calidad. En el

caso de los snacks los parametros de calidad estan ligados a caracteres sensoriales, sobre

todo aspectos de textura, sabor, color, olor, aroma, entre otros. Con el objetivo de obtener

un producto uniforme y que ademas cumpla con parametros estandar, en la tabla 3.28 y

figura 3.10 se describen las caracteristicas de calidad que el snack debe satisfacer.

Tabla 3.28 Caracteristicas sensoriales del snack.

Olor Caracteristico de fritura, con tonos dulces
Color dorado
Color Calidad A: Color dorado
Calidad B: Color dorado con leve oscurecimiento
Sabor Dulce
Crujiente, 5% de fendmeno de pillow (forma de almohada), defecto de
Textura calidad
2 % de producto con quebraduras o fracturamiento
Tamano 1 pulgada cuadrada de &rea superficial
Espesor 1.50 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.10 Snack nutritivo libre de gluten.

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Ensayos experimentales aplicados al Snack Nutritivo Libre de Gluten

Para el desarrollo de un snack de maiz dorado y camote naranja es necesario contar con
analisis que nos permita conocer el grado de elaboracion adecuado, la coccion o calor
necesario para poder ser ingerido y/o alcance las propiedades sensoriales deseadas, la vida

util que este tendra para ser consumido y/o almacenado.

3.5.1 Experimentacion proximal del Snack Nutritivo Libre de Gluten

El analisis de composicion quimica bruta o bromatoldgica del snack nutritivo libre de
gluten se llevé a cabo en el Laboratorio de Quimica Agricola del Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) durante el periodo del 24 de agosto al 09 de
septiembre de 2015. El detalle del documento original entregado por las autoridades del
CENTA se encuentra en el anexo G.

Todos los fundamentos tedricos utilizados fueron extraidos del Official Methods of

Analysis of the Association of Official Analytical Chemists (AOAC) y los resultados se
presentan en la tabla 3.29.
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Tabla 3.29 Resultados obtenidos del analisis proximal del snack nutritivo libre de gluten
formulacion 80% Maiz dorado y 20% Camote naranja.

Resultado base

Analisis ) Unidades Metodologia
hameda P/P
Humedad 3.68 Estufa a 105°C
Proteina cruda 8.25 Método Kjeldhal
Grasa 0 extracto
] 15.14 Método Soxlet
etéreo
Fibra cruda 1.29 Digestion acido base
g/100 g de muestra
Cenizas 1.62 Mufla a 550°C
Carbohidratos 71.31 Diferencia de pesos
Calcio (Ca) 0.17 Absorcion atomica
) Espectrofotometria
Fosforo (P) 0.24 .
visible

Fuente: (CENTA, 2015)

3.5.2 Parametros de transferencia de calor para el disefio de equipo industrial de
fritura del snack nutritivo libre de gluten

Para el modelado y calculo de sistemas de fritura (equipo y valores de trabajo) de alimentos

por inmersion en aceites muy importante la determinacion de los coeficientes de

transferencia de calor y masa. Para el desarrollo del snack nutritivo libre de gluten se llevd

a cabo el célculo experimental del coeficiente de transferencia de calor convectivo,

aplicando los materiales y métodos descritos en la seccion “a)” y basados en Henderson y

Perry (1955).
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a) Materiales y Métodos

Para la determinacion del coeficiente de transferencia de calor se utilizaron snacks en forma
de paralelepipedo, cortados manualmente. Las condiciones de proceso fueron temperatura

de fritura 200 °C y tiempo de fritura de 40 segundos, con mediciones cada 5 segundos.

Se utiliz6 para ello aceite de girasol y soya, y una freidora marca Presto modelo Dual Pro
Fry Deep Fryerde 1 litro de capacidad, ademé&s para medir las variaciones de temperatura
del snack se hizo uso de un termOmetro externo con un dispositivo de lectura con luz
infrarroja y un sensor de medicion directa, marca Fluke modelo 62 mini, este ultimo se

dispuso para la medicién constante de la temperatura del aceite.

Las temperaturas se registraron en una hoja de célculo, tomadas directamente de la pantalla

digital del termdémetro.

El coeficiente de transferencia de calor se determiné a partir del Diagrama para la
transmision de calor, segin Henderson y Perry (1955), el cual elabord correlaciones para
alimentos que tienen forma sencilla (esfera, paralelepipedo y cilindro), para este caso el

snack se elaboré en forma de paralelepipedo y se hara uso de la figura 3.11.

Figura 3.11 Diagrama para la transmision de calor (a) esfera; (b) paralelepipedo;

(c) cilindro. Segun Henderson y Perry (1955)
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Fellows (1994) menciona que cuando un alimento so6lido (como el snack) se calienta o
enfria las resistencias a la transmision del calor estdn constituidas por el coeficiente de
transmision de calor superficial y la conductividad térmica del alimento. Estos dos factores

se encuentran relacionados por el nimero de Biot:

h

Bi = - Ecuacion 3.1

=51

En esta expresion h (W/m?K) representa el coeficiente de transmision de calor, § la

dimensién media caracteristica del alimento (radio del cilindro o la esfera; grosor medio del

paralelepipedo) y k (W/mK) su conductividad térmica.

La conductividad, el calor especifico y densidad de la muestra seran determinados con base
a la composicion del alimento y la temperatura con las formulas sugeridas por Choi y Okos
(1986), por lo que sera necesario obtener la informacion proximal del alimento, estas
correlaciones son las que se presentan en la tabla 3.30.

Tabla 3.30 Correlaciones de Choi y Okos (1986) para determinar conductividad térmica
(k), densidad (p), calor especifico (cp) y Difusividad térmica ().

Propiedad Forma del Componetite Modelo
modelo

k Z(XWiki) Proteina 1.7881x10"+ 1.1958x107°T - 2.7178x10°T?
M. Grasa 1.8071x107 - 2,7604x107T - 1,7749x107T>
Carbohidratos 201412107+ 1.3874x107T - 43312x10°T°
Fibra 1,8331x107 + 1,2497x107°T — 3,1683x10°T"
Minerales 3.2962x1070 + 1.4011x107T - 2. 9069x107°T?
Agua 5,7109x107 + 1,7625x107T - 6,703=1079T2

p /2 ) Proteina 1.3299%10°— 5,1840x10°'T
M. Grasa 9,2559x10%— 4,1757x107'T
Carbohidratos 1.5991x10° - 3,1046x107'T
Fibra 1.3115x10° - 3,6589x10°7'T
Minerales 2,4238x10° — 2,.8063x107'T
Agua 9,9718x10° + 31439210 — 3,7574x107°T°

Cp E(XwiCpi) Proteina 2.0082+ 1.2089x10°T — 1.3129x107°T?
M. Grasa 1,9842+ 1,4733x107T - 4,8008x10°T2
Carbohidratos 1,5488+ 1,9625x107T - 5,9399x10°T"
Fibra 1,8459+ 1 8306x107T — 4.6509x10°T?
Minerales 1,0926+ 1,8896x107°T - 3,681 7x107°T?
Agua 4,1762- 9,0864x107°T + 5,4731x10°T2

o E(Xwiczi) Proteina 687142107+ 4.7578x107°T - 1 4646=107°T>
M. Grasa 9.8777x107 - 1,2569x107°T - 3,8286x10°T°
Carbohidratos 8.00842x107+ 5.3052x107'T - 2.3218x10°T>
Fibra 7,3976x107 + 5,1902x107T — 2,2202x10°T2
Minerales 2.2461x102+ 3.7321x107°T - 1,2244x10°°1°
Agua 1.3168x10" + 6. 2477:107°T - 24022210772

Fuente: Choi y Okos (1986)
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b) Resultados y andlisis de la determinacion del coeficiente convectivo de

transferencia de calor

Para la determinacion del coeficiente de transferencia de calor se utilizaron snacks en forma
de paralelepipedos de 1x1 pulgadas cuadradas aproximadamente y espesor de 1.5 mm,
cortados manualmente. Las condiciones de proceso seran temperatura de fritura 200°C y
tiempo de fritura de 40 segundos para el estudio de calor, con mediciones cada 5 segundos;
es importante mencionar que cada medicién se realizo por duplicado, para obtener

resultados més confiables, presentandose los valores promedios en la tabla 3.31.

Tabla 3.31 Registro de temperatura durante la fritura del snack.

Tiempo (segundos) | Temperatura del snack (°C)
0 26.01
5 39.2

10 42.1
15 52.4
20 63.9
25 76.4
30 82.4
35 90.5
40 95.2
45 100
50 100
55 100
60 100

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 3.31 a partir de los 45 segundos los datos son tedricos debido a que
no se pudo seguir con el proceso de fritura (por inicios de quemadura en el snack).
Teoricamente se tiene que la temperatura interna aumentara lentamente hasta alcanzar y
mantenerse a 100°C, de esta manera se lograra la evaporacion del agua (Fellows, 1994) y la

formacion de la textura caracteristica del snack.

Tomando en cuenta el diagrama para la transmisién de calor se calculé el término:

T(I,}’, t] - T-::
T,—T,.
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Es importante recordar la simbologia: T(x,y,t), temperatura del snack(°C), Ti, temperatura
inicial del producto (°C), y T.. , temperatura del aceite (°C). Cabe destacar que en el
diagrama los deltas estan invertidos (no se ve afectado por el cambio de posicién) y en

lugar de utilizar la “T” como simbolo para le temperatura se utiliza la letra griega teta &,

siendo los equivalentes:

T':J:‘,}',t:' —Ton __ EH - EF

o BTy Ecuacion 3.2

Para la corrida experimental la temperatura inicial es la que se registra a los 0 segundos, es
decir 26.1 °C, mientras que la temperatura del aceite es de 200 °C (para mantener la
temperatura constante, se realizaban ajustes al termostato de la freidora cada vez que esta

variaba considerablemente, hasta regular a 200 +1 °C), esto se muestra en la tabla 3.32.

Tabla 3.32 Calculos para la determinacién del coeficiente convectivo del proceso de
fritura de snack a base de harina compuesta de maiz dorado y camote naranja.

Tiempo Temperatura del snack | T(xy.8) — T, In (T(x, y.t) - Tm)
(segundos) (°C) T,—T. T,—T.
0 26.01
5 39.2 0.9242 -0.0788
10 42.1 0.9075 -0.0970
15 52.4 0.8483 -0.1645
20 63.9 0.7822 -0.2456
25 76.4 0.7104 -0.3419
30 82.4 0.6759 -0.3917
35 90.5 0.6293 -0.4631
40 95.2 0.6023 -0.5069
Continua...
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Tabla 3.32.a Calculos para la determinacion del coeficiente convectivo del proceso de
fritura de snack a base de harina compuesta de maiz dorado y camote naranja.

Tiempo Temperatura del snack | T(xy.8) — T, In (T(x, y.t) = TW)
(segundos) (°C) T,—T. T,—T.
45 100 0.5747 -0.5538
50 100 0.5747 -0.5538
55 100 0.5747 -0.5538
60 100 0.5747 -0.5538

Fuente: Elaboracion propia

Tz it) =Ty

Ahora bien, Si se grafica ln( ) vs.t se obtiene el comportamiento mostrado en la

L {+4]

figura 3.12.

0.0000

-0.1000
-0.2000 \
-0.3000

-0.4000

In((T(x,y,t)-Tw)/(Ti-Tw ))

-0.5000

-0.6000

Tiempo (s) =—&—Relacion de T° vs. t

Tlxa.t)—Ty

Figura 3.12 Grafico ln( } vs. t aplicado al proceso de fritura de snack a base de

i~ foo

harina compuesta de maiz dorado y camote naranja.

Fuente: Elaboracion propia

La seccion lineal se define desde el tiempo de 10 segundos hasta la parte de 45 segundos,

obteniéndose el comportamiento de la figura 3.13.
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Tlxy.t)—Ty

Figura 3.13 Seccion lineal de la representacion gréfica de In ( } vs.t (Datos

Ti—T

presentados en la figura 3.12)

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener una representacion analitica (una ecuacién) confiable de esta relacion de
coordenadas cartesianas, se procedio a obtener la regresion lineal de dicho gréfico, para el

cual se obtuvo:

vy =—0.0134x 4+ 0.0219 Ecuacion 3.3

Con un valor de R? de 0.9871, se muestra que la ecuacién explica el 98.7% de la
variabilidad de los datos de la variable de respuesta. En la figura 3.14 se muestra la

y Lo: T Tyt )Ty
regresién matematica de la seccion lineal de in (”—_{“] Vst

Ti—Tw
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Figura 3.14 Regresion matematica de la seccidn lineal de la representacion grafica de
In (ﬁ} vs.t (Datos resultantes presentados en la figura 3.12)

Ti—Tw

Fuente: Elaboracion propia

Tlxart) Ty

—— ) para el tiempo real de fritura
L D

La ecuacidn resultante permite calcular el factor (

del snack. Se conoce que la ecuacién lineal obedece la forma:
yv=mx+b Ecuacion 3.4
Donde:

m: es la pendiente x: la variable b: el intercepto con el eje

independiente “Y”

Por lo tanto para el tiempo real de fritura del snack, el cual es de 30 segundos, se tiene:

v =—0.0134x + 0.0219 Ecuacién 3.5

Para una x=30 segundos

y = —0.0134(30) + 0.0219 = —0.3801 Ecuacion 3.6
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Tleyt)-Tey _ ny
In [—T[_Tx_ ) =—0.3801 Ecuacién 3.7

Tixy.t) T

Llevando de base exponencial a base decimal se tiene:[ ] = 0.6840. Con este

L E4]

p . K
dato y el valor resultante del nimero de Fourier: Fo = ———, se procede a buscar el factor

Cpo &
%en el diagrama para la transmisién de calor segin Henderson y Perry (1955), figura 3.11.

Para conocer el nimero de Fo, se debe calcular previamente la conductividad térmica (k),el
calor especifico (cp) y la densidad del snack para ello se utilizan las Correlaciones de Choi
y Okos (1986), las cuales se basan en la composicién nutricional del alimento, estas pueden
ser observadas en los apartados correspondientes de andlisis proximal del snack libre de
gluten. La aportacién que cada uno de los factores nutricionales tiene (proteina, grasa,
carbohidratos, fibra, minerales y agua), depende del analisis proximal, el cual se realiz6 en
el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, haciendo uso de esta informacion, se

calculd la conductividad térmica (k), densidad y el calor especifico (cp) del snack para una

temperatura de fritura de 200 °C.

En la tabla 3.33 se detalla el calculo de la conductividad térmica, de manera continua en la
tabla 3.34 se presenta la informacion de los calculos necesarios para la determinacion de la
densidad del snack y finalmente en la tabla 3.35 se encuentra el detalle del calculo para el

calor especifico.
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Tabla 3.33 Determinacion de la conductividad térmica del snack nutritivo libre de gluten a
partir de datos del andlisis proximal.

Conductividad o Contribuciones para la
o Anélisis o o
Composicion térmica, k; _ Conductividad térmica
Proximal (X;)
(W/m °C) global k., *X;, (W/m °C)
Proteina 0.0087 8.25% 0.0255
Grasa -0.0120 15.14% -0.0573
Carbohidratos 0.0665 71.31% 0.2180
Fibra 0.0011 1.29% 0.0040
Minerales 0.0008 1.62% 0.0080
Agua 0.0015 3.68% 0.0241
Conductividad
térmica del 0.2222
snack

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.34 Determinacion de la densidad del snack nutritivo libre de gluten a partir de
datos del andlisis proximal

Densidad Andlisis Densidad el
Composicion . (kgi) proximal (X,) X;lp; snack (kg/m?)
a/>x,p;)
Proteina 1226.2720 8.25% 6.72771E-05
Grasa 842.0760 15.14% 0.000179794
Carbohidratos 1537.0080 71.31% 0.000463953
Fibra 1238.3220 1.29% 1.04173E-05 1285.44

Minerales 1238.3220 1.62% 1.30822E-05
Agua 847.5128 3.68% 4.34212E-05
> 0.000777945

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.35 Determinacion del calor especifico del snack nutritivo libre de gluten a partir de
datos del analisis proximal.

» Contribuciones para la
Calor especifico c,; | Anélisis Proximal .

Composicion Calor especifico global

0 X,

(J/'kg °C) (%) c,*X;, (J/kg°C)
Proteina 2.197464x10° 8.25% 0.1813 x10°
Grasa 2.086828 x103 15.14% 0.3159 x103
Carbohidratos 1.703704 x10° 71.31% 1.2149 x10°
Fibra 2.025984 x10° 1.29% 0.0261 x103
Minerales 1.323252 x103 1.62% 0.0214 x10°
Agua 4.3769532 x103 3.68% 0.1611 x103
Calor especifico
1920.79
del snack

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores de conductividad térmica, densidad y calor especifico del snack libre

de gluten se procede a calcular el namero de Fo:

Fo=—— Ecuacion 3.8
EpP o
2222 “_T:csﬁﬂs .,

T ' — - = 4.7997 Ecuacion 3.9
1920.?9;{5 o+ (1285 .44 keg/m® J{LOOOTS m) =
. , _ kot _ Tlxy.t)—T

Conocido ambos factores, el nimero de Fo = T 4.7997y (—] = 0. 6840,
P i~ too

se procede a leer en la figura 3.14, especificamente en la seccion (b) paralelepipedos, el

k
valor del factor de —
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Figura 3.15 Lectura del diagrama para la transmisién de calor.

Fuente: Elaboracion propia

Del diagrama (Figura 3.15) se puede observar que en el eje X, el valor del nimero de
Fourier sobrepasa la escala establecida, por lo tanto y para fines practicos se trabajé con el

valor méximo de la grafica, el cual se da para un niamero de Fourier igual a:

Fo=1.4 Ecuacién 3.10

. . ., . . k -
Realizando la aproximacion anterior, se obtiene un valor de — que es el inverso del
namero de Biot, de:

k
Ri

=3.0 Ecuacion 3.11

Finalmente se obtiene el valor de coeficiente convectivo para el proceso de fritura del snack

libre de gluten:

ho=t = IBW/ME _ g3 7556 W /m? °C Ecuacién 3.12
3.00  3.0(0.00075 m)
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El coeficiente de transferencia de calor calculado para el snack nutritivo libre de gluten a
condiciones de temperatura de 200 °C es de 98.7556 W/ m?°C.

El valor del coeficiente de transferencia de calor convectivo calculados para el snack
nutritivo libre de gluten, se encuentra relativamente distante de los que reportan diferentes
autores para productos fritos, Califano y Calvelo (1991) reportan valores de h entre 150 y

165 W/ m? °C, para el proceso de fritura de papas para temperaturas de 50 y 100°C.

Hubbard y Farkas (2000) usaron cilindros de papa, para determinar el coeficiente de
transferencia de calor durante el freido por inmersién a 180 °C y un tiempo de 200 a 900
segundos en la fase de ebullicion y encontraron que h era de 300 y 1100 W/ m? °C; Las
diferencias entre los valores del coeficiente de transferencia de calor encontrados en el
presente trabajo y los reportados en la literatura, pueden ser explicadas por la diferencia
entre las caracteristicas de los productos trabajados, ademas de los métodos utilizados para

su determinacion.

3.6 Resultados y analisis estadistico de aceptacion del snack en el mercado

Para el anélisis y estimacion de la demanda potencial del snack nutritivo, se procedié a la
realizacion de un estudio mediante el desarrollo de un cuestionario a una muestra de la
poblacion (mercado potencial) cuyo objetivo era conocer la aceptabilidad de las materias

primas no convencionales (camote naranja y maiz dorado).

Calculo del tamarfio de la muestra

_ Zspeg

= Ecuacién 3.13

T

Donde

n = tamafio de la muestra Z? = 1.96% (ya que el nivel de confianza
es del 95%)
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p = Proporcion esperada d = precision = 5% (para este caso)
q=1-p

Para obtener el valor p se realizd una prueba piloto correspondiente a un tamafio de 30
personas. Se hizo la pregunta ;Comeria camote naranja? De las 30 personas cuestionadas,
20 respondieron que Sl estarian dispuestas a comer camote naranja. Por lo tanto, se obtiene

la proporcion esperada siguiente:

p = £ =0.67 Ecuacion 3.14

Célculo del tamafio de la muestra (n) y resultados del estadistico realizado
Para la ecuacion 3.33 se obtienen los datos correspondientes
72 =1.962 q=1-p=1-0.67=0.33
p =0.67 d=0.05

Sustituyendo valores en ecuacion 3.35:

z* ./
n=—21- Ecuacion 3.15

158" x 0.67 x 0.33

. = 340 Ecuacion 3.16
0.05*

El valor obtenido fue 340, por lo tanto, la muestra de toda la poblacion seleccionada como
mercado potencial del snack nutritivo hecho a base de camote naranja y maiz dorado es de

340 personas.

Esta muestra de 340 personas fue sometida a un cuestionario con el objetivo de conocer lo
que las personas esperan de este tipo de producto. Los resultados graficos del estadistico de
aceptacion respecto a las preguntas formuladas en el mismo se presentan en los anexos “D”

respectivamente.
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Existe una diferencia minima de 10 puntos porcentuales en las que el género masculino fue

el predominante en la realizacion de la encuesta formulada (Ver anexo D-1).

Las edades representadas en mayor porcentaje son de los 23 a los 26 afios, un mercado
joven que puede ser la tendencia de la poblacion que busca un producto o alimento

innovador y nutritivo (Ver anexo D-2).

El mayor porcentaje de las personas encuestadas son estudiantes (Colegiales y
universitarios), parte de la poblacion que son personas potenciales a consumir snacks sean o

no de caracter nutritivo (Ver anexo D-3).

Las personas sometidas al estadistico de aceptacién conciben un snack para calmar el
hambre que provoca la ansiedad; no existe ninguna opcién que pueda compararse con esta
respuesta obtenida por medio de los encuestados, la respuesta mas cercana es la sustitucion
de un tiempo formal por snacks, sin embargo un 66% domina este punto de encuesta sobre
lo que representa un snack (Ver anexo D-4).La poblacion encuestada prefiere consumir un
snack en momento de ocio, en el caso particular mostrado, ver la television; ademas de
consumirlos cuando muestra ansiedad por comer. Otros en menor porcentaje cuando
realizan actividades productivas, tal es el caso del estudio/trabajo con un 20% (Ver anexo
D-5).

La percepcion de la poblacién es que un snack no es saludable, No se aprecia en esta
pregunta si la poblacion es conocedora o no de los snack nutritivos en el mercado actual, ni
si existe conciencia de los diversos procesos por los que pasan los snacks en el mercado

actual (Ver anexo D-6).

La poblacion segun la encuesta realizada es consciente de los efectos que a la salud de una
gran parte de los snacks que no aportan un valor nutricional significativo ademas de
ocasionar efectos no deseados a la salud, este resultado es respaldado por la pregunta

reportada anteriormente (Ver anexo D-7).

“¢Ha leido alguna vez la etiqueta de los ingredientes en un snacks?” Un 74% de los

encuestados lee la etiqueta de los productos que consumen, en la actualidad la mayor parte
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de la poblacion es consciente que necesita alimentar su cuerpo con alimentos con un valor
nutritivo (Ver anexo D-8). La poblacion encuestada se muestra ignorante de los
ingredientes que presentan los snacks en el mercado actual, prueba de ello es un 64% que
responde que desconoce los ingredientes usados en la elaboracion de los snacks. Solo un

36% conoce lo que consume al ingerir snacks (Ver anexo D-9).

Otro aspecto mostrado en el estadistico de aceptacion es los ingredientes que la poblacion

conoce en los snacks usualmente, algunas de estas respuestas se muestran en la tabla 3.36.

Tabla 3.36 Respuestas comunes sobre “;Qué ingredientes contienen los snacks?”

Respuestas comunes a “;Qué ingredientes contienen los snacks?”

Grasa vegetal, benzoato de sodio, harina, cloruro de sodio, azlcar, preservantes,

condimentos, colorantes artificiales, saborizantes artificiales,
Maiz, Frutas, verduras, avena, cereal, semillas varias,

Sémola, trigo y aceite.

Fuente: Elaboracién propia

La mayor parte de la poblacion encuestada afirma no conocer de ingredientes dafiinos que

estén presentes en los snacks (Ver anexo D-10).

A la poblacién encuestada se le solicitd que mencionaran ingredientes dafiinos en los
snacks (de conocerlos) y las respuestas mas comunes se muestran en la tabla 3.7.

Tabla 3.37 Respuestas comunes sobre los ingredientes potencialmente presentes en los
snacks.

Respuestas comunes a “ingrediente(es) dafiinos que pueden contener los snacks”

Colorante amarillo 5, aspartame, jarabe de maiz de alta fructosa, colorantes artificiales

tartrazina, antioxidante BHT, sodio, aceite de palma, aceite hidrogenado.

Fuente: Elaboracién propia
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Un 75% de la poblacion encuestada opina que los snacks pueden ser una alternativa
saludable para el consumo en tiempos de ocio y/o realizando actividades cotidianas (Ver
anexo D-11).La mayor parte de la poblacion encuestada prefiere un snack que provea un
buen color, sabor y un buen aporte de nutrientes con un 54% de aceptacion segun el
ANEXO D-12 Y el ANEXO D-13. Un 1% prefiere otros atributos en un snack como una

alta crocancia o alternativas en los sabores.

El ANEXO D-14-15-16, nos muestran la aceptacion de la poblacion encuestada hacia un
producto elaborado con materias primas alternativas como el camote naranja y el maiz
dorado, ademéas muestran aceptacion hacia un producto libre de gluten con las materias

primas antes mencionadas con un sabor salado y en segundo plano con un sabor dulce.

A la mayor parte de las personas encuestadas les es indiferente el color que pueda poseer el
snack nutritivo, sin embargo en un plano secundario las personas prefieren el color naranja

como opcidén (Ver anexo D-17).

Las personas encuestadas para la adquisicién de un snack nutritivo estan dispuestas a
cancelar una cantidad menor o igual a un dolar para el consumo de un snack nutritivo libre
de gluten y en segundo lugar prefieren un precio fijo comprendido entre $0.15 y $0.50
(Ver anexo D-19).

3.7 Ensayo sensorial aplicado al Snack Nutritivo libre de gluten

Para la investigacion se hara uso de la prueba afectiva de preferencia que proporciona

qué muestra prefieren los panelistas.
Resultados y analisis

Recoleccion de datos en las pruebas de tipo afectivas

Para determinar la muestra en las pruebas de tipo afectivas es importante tomar en cuenta
algunos aspectos, de entre estos se mencionarlos de aplicacion especifica para la

investigacion:
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e Si el resultado de la investigacion es significativo para detectar evidencia de

diferencia entre las muestras ofrecidas a los panelistas.
e (En qué proporcidn se daria un resultado significativo y asertivo de los panelistas?

e (Es el resultado estadisticamente significativo?

Hipotesis en las pruebas afectivas

En las pruebas afectivas existen personas con capacidades alteradas las cuales son de dos

tipos, afectivos y no afectivos lo cual hace surgir tres tipos de hipotesis.

a) Hipotesis |
% Persona no afectiva: Reconoce de forma adecuada las diferencias y seleccionan la
muestra correcta.
% Persona afectiva: Persona que no identifica la muestra pero acierta en la prueba
realizada
b) Hipotesis Il
% Afectiva: Incluye a las personas que adivinan cual es la muestra correcta y
personas que adivinan de forma incorrecta.
% El mejor estimado del niumero de personas afectivas quienes adivinan
correctamente es un efecto con bases aleatorias.
c) Hipétesis I
% Inferencia: El nimero total de respuestas correctas de los panelistas refleja la

suma de las fracciones de la hipotesis 1.

En la tabla 3.38 se menciona la clasificacion de los errores en las mediciones sensoriales

afectivas de preferencia.
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Tabla 3.38 Errores en las mediciones.

Valor correcto

Resultados
Diferencias Sin diferencias
reportadas reportadas
Diferencia existente | Aceptacion correcta Error tipo B

Diferencia

inexistente

Error tipo A

Rechazo correcto

Fuente: (Hough y Fiszman, 2005)

Determinacién de la muestra

Para definir una muestra es necesario definir:

-El error tipo A comprendido entre (5%-

10%)

-Error tipo B comprendido entre (5%-

10%)

¢Qué tan grande es la diferencia que deseamos determinar? (% de aciertos esperados)

N =

Donde:

-

Zy=/pa+Zg «[Paqa]”

p—Fy

Za =1.21 (10% para un extremo)

p= Proporcién de acierto en la prueba

Ecuacion 3.17

g=Probabilidad de rechazo en la prueba

Zg=1.21 (10%, para un extremo)

pa= C*P(1-C), donde C son el porcentaje de aciertos esperados definidos por el

investigador, generalmente son proporciones, ejemplo: 1:2, 3:5, 4:7. Y P es la probabilidad

de aciertos.
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ga=1- pa Ecuacion 3.18

El valor obtenido de Za y Zg es determinado bajo el uso de las curvas de probabilidad
normal estandar a la izquierda de Z. Para la determinacion de la muestra se sustituyen los

valores en la ecuacion 3.37:

N = [1':1""“'!!'D'EHLH'\'D'E'E'-MS = 28.38 personas = 29 personas Ecuacién 3.19

022 -D.55

El rango de personas que la metodologia presentada sugiere varia desde los 25 panelistas
hasta los 50, para la determinacién de la muestra se requiere de 29 personas, segun se
muestra en la tabla 3.39, sin embargo se consideraron eventualidades a la hora de realizar el
andlisis sensorial como: ausencias, nimero de cabinas para el andlisis, tiempos de anélisis
por grupos, aumento en la precision de los datos, entre otros, por lo que el nimero de
panelistas se definié para 30 personas, con una asistencia total de 41 panelistas que

realizaron el anélisis sensorial.

Esta cantidad estd comprendida dentro del rango proporcionado por la metodologia y

beneficia en la reduccion del error ya sea de tipo A o tipo B.

Tabla 3.39 Determinacién en pruebas discriminatorias.

Determinacién de la muestra

Prueba

discriminativa pa=C+P(1-C)

Za P Q ZB ga=1-pa | Muestra
C P pA

Prueba realizada | 1.2175|0.33|0.67 | 1.2175|0.33 | 0.33|0.5511 | 0.4489 28.38

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar los resultados obtenidos se hard uso de la metodologia estadistica “Chi

cuadrada ajustada” por medio de la cual se puede comparar un grupo de frecuencias

92




observadas en contraste con un grupo de frecuencias esperadas o hipotetizadas. Mediante la

siguiente ecuacion:

1 ilo,—E, [*)-05 (lo,—E,|*1-0.5 .,
Xe= [ 5l ) ]+[ 5 ) ] Ecuacion 3.20
E, E,
Doénde:
O1 = NUmero observado E1 = NUmero esperado de
de elecciones correctas elecciones correctas
O2 = NUmero observado E> = NUmero esperado de
de elecciones incorrectas elecciones incorrectas

N= Numero de panelistas

Para ejemplo de célculo se realizara el andlisis para la pregunta #1 del cuestionario
realizado a los panelistas que refiere “;Cual presenta mejor apariencia?”. Se muestran los

datos en la tabla 3.40.

Tabla 3.40 Variables propias de la pregunta #1 del cuestionario para el analisis sensorial
(Ejemplo de calculo).

Variables Datos

N: NUmero de panelistas 41

O1: Numero observado de elecciones
correctas °

O2: NUmero observado de elecciones
incorrectas .

E1: Numero esperado de elecciones
correctas 10

E>: NUmero esperado de elecciones
incorrectas 20

Fuente: Elaboracion propia

Sustituyendo valores en la ecuacion 3.20:
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{lg—10] 1}—&.5]

[.:Iaz—:ul M-05
10

” ] = 7225 Ecuacion 3.21

X2=[ +

Para contrastar resultados se hace uso de las tablas de probabilidad de chi cuadrado con los
diferentes grados de libertad y significancia del 10% por definicion del error A y B. Los
grados de libertad son definidos como GL=(# de filas-1)(# de columnas-1), el nimero de
filas y columnas se refiere a las matrices formadas por los resultados obtenidos en cada una
de las preguntas, la tabla 3.41 muestra un ejemplo de las respuestas hacia la pregunta #1 del

cuestionario realizado:

Tabla 3.41 Respuestas obtenidas de la pregunta #1 del cuestionario presentado del analisis

sensorial.
Pregunta Cantidad
Respuesta 1 15
Respuesta 2 9
Respuesta 3 17

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 3.41 presenta una respuesta asociada a cada pregunta mostrada en dos columnas,
y un total de 3 cantidades para tres respuestas en tres filas. Por lo tanto el nimero de grados

de libertad es dos.

GL = (#filas — 1)(#columnas — 1) Ecuacion 3.22
GL=(3—-1)(2—1) Ecuacion 3.23
GL=2 Ecuacion 3.24

Con los grados de libertad (dos) y el nivel de significancia se hara uso de las tablas para
comparar el valor chi obtenido por medio del calculo y el valor teodrico. Si chi cuadrado
tedrico es menor al chi obtenido por medio del calculo efectuado los panelistas logran

discriminar entre las muestras y el analisis ha sido eficaz.
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a) Resultados y Andlisis del Ensayo Sensorial aplicado al Snack Nutritivo libre de gluten

El snack que presentd un color mas apetecible es el snack simple y esto puede justificarse
pues el snack simple presento las caracteristicas de frituras que atraen a los sentidos por
medio del brillo del aceite y los colores caracteristicos de las materias primas, en
comparacion a los dos snacks restantes la diferencia es de cuatro puntos porcentuales.

Los resultados del andlisis sensorial muestran que las personas prefirieron el olor dulce de
la canela y el azlcar en un snack y en un plano secundario prefirieron un snack con olor
salado. Con un 51% el snack que presento el mejor olor es aquel que estaba saborizado con

canela en polvo y azucar pulverizada.

Es evidente que los snacks en sus diversas variaciones en el sabor poseian similar textura y

crocancia.

Los panelistas prefirieron las muestras saladas y dulces al momento de evaluar aromas
optaron por un 46% para el snack salado y 44% para el snack dulce. Los panelistas fueron

capaces de diferenciar aroma.

Segun el cuestionario sensorial realizado el snack preferido es aquel que contiene sal en
forma de polvo (pulverizada) con un 66%, en segundo lugar se posicioné el snack con

canela y azucar con 19%.

De las muestras presentadas los panelistas escogieron la muestra simple como la menos
agradable, la muestra simple no contenia potenciador de sabor como la sal/azlcar o
potenciadores de olor como la canela.

Los panelistas sometidos al analisis sensorial prefirieron un sabor salado en el snack
nutritivo. El pensamiento popular indica que el publico al escuchar de snack tiende a

conceptualizar un alimento salado, y esto se confirmé por el estadistico de aceptacion..

En el andlisis sensorial se mantuvo en mayoria la presencia del género femenino con un
54%.Las edades mas comunes que presentan los panelistas que fueron sometidos al analisis

sensorial oscilan los 21 a 30 afios y en segundo plano los 16 a 20 afios.
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En la tabla 3.42 se muestra un resumen del consolidado de las respuestas obtenidas por los

panelistas del ensayo sensorial aplicado al snack nutritivo libre de gluten. Para una

observacién mas detallada de cada una de las preguntas evaluadas en el ensayo sensorial y

sus resultados ver el anexo F.

Tabla 3.42 Resumen de respuestas del andlisis sensorial de snack nutritivo libre de gluten.

1-¢cudl presenta mejor

2-;Cudl muestra

o Respuestas presenta el color mas Respuestas
apariencia? .
apetecible?
Canela y azucar 15 Canela y azucar 10
Salada 9 Salada 12
Simple 17 Simple 19
3-,Qué mgestra Respuestas 4-¢Cudl muestra Respuestas
presenta mejor olor? presenta mejor textura?
Canela y azucar 21 Canela y azucar 14
Salada 11 Salada 14
Simple 9 Simple 13
6-¢Cual de las muestras
5-Indique cual muestra satisface mejor sus
. Respuestas . Respuestas
presenta mejor aroma expectativas de un
snack?
Canela y azucar 18 Canela y azucar 8
Salada 19 Salada 27
Simple 4 Simple 6
7-¢,Cuél de las muestras 8-¢Que muestra
Respuestas presenta el mejor Respuestas
es menos agradable?
sabor?
Canela y aztcar 10 Canela y azucar 7
Salada 8 Salada 27
Simple 23 Simple 7
Sexo Cantidad Edad Cantidad
Masculino 19 De 16 a 20 afios 6
Femenino 22 De 21 a 30 afios 32
Mayor a 30 afios 3

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3.16 se detalla que la muestra salada sometida al analisis sensorial refleja la
aceptacion de los panelistas en sabor y es la muestra que mas satisface los sentidos, ademas

de presentar un aroma agradable.

Jcual presenta mejor
apariencia?
70—

T ;Cualmuestra presenta el

JQuémuestra presenta el
' " color mas apetecible?

mejor sabor? /e

\ ;Quémuestra presenta
! mejor olor?

;Cual delagmuestrases /
menos agradable?

;Cual delagmuestras \ ¢
satizfacemejor sus
expectativas deun snack?

¢ Cudl muestra presenta
mejor textura?

Indicue cual muestra
presentamejor aroma

Figura 3.16 Diagrama de radar para la evaluacién sensorial de la muestra salada del snack

nutritivo libre de gluten.

Fuente: Elaboracién propia

La figura 3.17 representa los resultados obtenidos para la muestra con azucar y canela, la
cual obtuvo el mayor puntaje en mejor olor y aroma segun los panelistas del ensayo

sensorial.
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Jcual presenta mejor

apariencia?
60—
;Quémuestrapresentael P ~__ ¢Cualmuestra presentael
mejor gabor? 40— T 7 color mas apetecible?
30~
fo —_
10— _
;Cual delagmuestrases / [ ol (o Vo TSN\ jQuémuestra presenta

menos agradable? VN mejor olor?

;Cual delagmuestrag
satizfacemejor sus T~ ®
expectativas deun snack?

/i Cualmuestra presenta
mejor textura?

Indicue cual muestra
presentamejor aroma

Figura 3.17 Diagrama de radar para la Evaluacion Sensorial de la muestra con Azlcar y

canela de snack nutritivo libre de gluten.

Fuente: Elaboracion propia

El snack nutritivo libre de gluten sin ingredientes adicionales (simple) fue la menos

agradable segun los resultados reflejados en la figura 3.18.
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Jcual presenta mejor
apariencia?

60—
JQuémuestra presentael — _— ~—__  ;Cualmuestra presentael
mejor gabor? / 40 8 . color mas apetecible?
30—
20—
; 10—
;Cual delagmuestrases / / / / " Voo sQuémuestra pregenta
menos agradable? \ ' ) \ \ . : / / / / / mejor olor?

;Cual delasmuestras \
satizfacemejor sus
expectativas deun snack?

_/¢Cualmuestra presenta
mejor textura?

Indicue cual muestra
presentamejor aroma

Figura 3.18 Diagrama de radar para la muestra simple del snack nutritivo libre de gluten.

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos en el analisis sensorial se observa que la poblacion acepta con
mayor preferencia un snack con las materias primas de maiz dorado y camote naranja de

sabor salado o dicho de otra forma con la adicion de sal.

En segundo plano el snack que es mejor aceptado por su sabor y textura es el snack que
contiene canela y azdcar, puesto que ademas de proporcionar un buen olor proporciona una

buena textura, aroma y sabor.

La figura 3.19 muestra la realizacion del andlisis sensorial y la dinamica y ambiente en que

se realizaron con las tres formulaciones de snacks.
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Figura 3.19 Panelistas en realizacion del andlisis sensorial.

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar la seccion de ensayo sensorial se muestra un diagrama de radar comparativo

con las tres muestras evaluadas ante el panel en la figura 3.20.

JCual de lasmuestras e
menos agradable?

JQuemuestra presenta el
mejor sabor?

JCual delas muestras
sahstacemeyor sus
expectativas deun snack?

Salada =———Canelayazicar ———Sunple

Jenal presentameyor
apanenca”
70

o0
JCualmuestra presenta el

color mas apetecible?

JQuemuestra presenta
mejor olor?

JCualmuestra presenta
mejor textura?

Indique cial muestra
presentamejor aroma

Figura 3.20 Muestras evaluadas en el analisis sensorial.

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Seleccion del material de empaque y determinacion de vida de anaquel

Para la presente investigacion el empaque utilizado es una pelicula laminada de dos

polipropilenos, el primero es una capa transparente y el segundo provee de un

revestimiento metalizado. Estos laminados proveen de una alta barrera contra el vapor de

agua y oxigeno, ademas de proporcionar proteccion a la luz; ambos factores determinantes

para la conservacion del snack nutritivo libre de gluten. Las caracteristicas del material de

empaque utilizado se muestran en la tabla 3.43

Tabla 3.43 Caracteristicas del empaque para el snack nutritivo libre de gluten

Usos generales

Como empaque primario en productos que requieren alta
barrera contra el vapor de agua y proteccién contra la luz.

(Refrescos en polvo, chocolates, snacks, pastas, sopas, etc.)

Gramaje

33.6 g/m?+5%

Espesor

50 um

Permeabilidad

1.91x10*2cm® de O2 * cm / (cm? « s « Pa) a 23°C y
HR=70%

Especificaciones de

Adecuado para impresion por flexografia, textos, colores,

impresion distribucion espacial y embobinado segun sea el arte.
) Temperaturas recomendadas entre 5°C y 30°C no mayor a
Almacenaje
6 meses en resguardo.
L Conforme con FDA por la regulacion 21CFR 171520
Legislacion

2.1+2.2

Fuente: POLYTEC, 2015.
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3.8.1 Ensayo de permeabilidad del material de empaque utilizado para el snack
nutritivo libre de gluten

El ensayo de permeabilidad se llevé a cabo bajo la norma ASTM D1434, y permitié la
determinacion de la permeabilidad al oxigeno a condiciones especificas.

El ensayo se realizd en el equipo de permeabilidad (MODELO: BTY-B1P Gas
Permeability Tester. Marca Labthink) ubicado en el Centro de Desarrollo de Empaque y
Embalaje de Centro América y Panama, utilizando el software (captura de pantalla en la

figura 3.21) y el modelo de equipo que se muestra en la figura 3.22.

Se obtuvo para el material de empaque seleccionado una permeabilidad de 1.91x10*2cm?®

de Oz * cm / (cm? « s » Pa) a una temperatura de 23.5°C y una humedad relativa de 70%.

100 Pa Usual
9 GTR: [25084
80 Coefficient-P:  [1,910E-12 |
70 A Cells combination: {1#2#3#Chamber
60 ]
50 |
GB1038-2000
40 ]
20 ] GTR  [2475E-04
20 ]
Coefficient-P: ~ |1:432E-15
10
T T T T T T T T S
O 173 347 520 694 867 1040 1214 1387 1561 1734
SamplelD: [laminado Machine:  [BTY-BIP  SampleName: [Snack TestMode: [Proportion Amount  [3 Material: [AIPP
TestName: [Laminado  TestTime: [12:04:16 TestGap: [148S Area: [Optional Thickness: [5oum Madsby:  [laboratorista
[remperature: [2350egree  Humidity: [70.1%RH Date: [211022015 Operator: [haydee Standard: 1502566
r 1 ofthe process
[sampleFrom: [Estudiantes Snack
T max: [235 Humiditymax:  [70.3
Company: [UES Temperature min.: [23.5 Humidity min:  [70,1
Provider: [estudiantes

Figura 3.21 Resultado proporcionado por el equipo de medicion de permeabilidad.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.22 Equipo utilizado para determinacion de la permeabilidad.

Fuente: Elaboracion propia

3.8.2 Vida de anaquel del snack nutritivo libre de gluten

Para determinar la vida de anaquel del snack nutritivo se llevo a cabo un estudio realizado
en una cdmara de ambiente Controlado MODELO: DY600 C, Marca ATT
ANGELANTONI con una temperatura de 40°C y una humedad relativa del 75%, Posada
(2004) indica que un dia dentro de la camara climatica en estas condiciones es el
equivalente a 4 dias en tiempo real y condiciones normales, normalmente las condiciones
para el almacenamiento de esta clase de productos oscila entre los 25°C-30°C de

temperatura, con humedades relativas de 55% al 65%.

Los parametros evaluados al snack sometido a estas condiciones en diferentes tiempos
fueron aroma, textura, olor, apariencia y sabor, para esto se llené un formulario que

describe si las condiciones del snack son estables o si presenta variacion alguna.

Es importante destacar que de forma paralela a la muestra extraida para el andlisis sensorial
correspondiente, se retird una segunda bolsa de snacks para realizar las medicion de
actividad de agua, asi como también tomar el peso promedio de los snacks; de esta manera
se evaluo la estabilidad del snack nutritivo libre de gluten; el equipo que se utiliz6 para la
medicién de actividad de agua fue el equipo modelo Pawkit de Decagon Devices, mientras
que para la medicién de masa se utiliz6 la balanza AUY?220 de la marca Shimadzu.

103



El seguimiento sensorial y la medicién de los parametros fisicos inicialmente se realizaron
de forma pausada y conforme transcurra el tiempo se aceleré para motivos de precision del

experimento como lo muestra la tabla 3.44.

El estudio tuvo una duracion total de 29 dias en los que la teoria muestra que su

equivalencia en las condiciones descritas serad de 116 dias (aproximadamente cuatro meses).

Tabla 3.44 Cronograma de actividades para la evaluacion fisica y sensorial del snack
nutritivo libre de gluten

Dias de
analisis en 0/1|2|3|4|5|6|7|8]9|10({11|12|13|14|15

tiempo real

Realizacién de
analisis XXX X|X]| X]| X X[ X | X | X | X X

Dias de
analisis en 16 |17 |18 (192021 |22|23|24|25|26 |27 |28 |29

tiempo real

Realizacién de

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos durante los 29 dias de andlisis en condiciones desfavorables,

temperatura de 40 °C y humedad relativa del 75% se detallan en la tabla 3.45.
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Tabla 3.45 Datos experimentales del estudio de vida Util del snack nutritivo libre de gluten

Tiempo | Actividad de Peso' Tiempo | Actividad de Peso.
(dias) agua (Aw) promedio® (dias) agua (Aw) promedio®
(@) (@)

0 0.44 0.5682 15 0.43 0.5868
1 0.46 0.5529 16 0.52 0.5863
2 0.48 0.5375 17 0.45 0.5699
3 0.51 0.5632 18 0.53 0.5632
4 0.68 0.5951 19
5 0.48 0.5856 20
6 21
7 0.58 0.5856 22 0.51 0.6012
8 0.44 0.5484 23 0.40 0.6294
9 0.41 0.5900 24 0.45 0.5659
10 0.40 0.5927 25 0.53 0.6123
11 0.61 0.6128 26
12 27
13 28 0.54 0.5383
14 0.45 0.5686 29 0.43 0.6018

Fuente: Elaboracion propia

*Peso promedio tomando un total de 5 mediciones experimentales

Los espacios asignados con color gris son los dias en los que no se realizo andlisis, por ser
fines de semana o dias festivos, mientras que los valores marcados con celeste, son aquellos
en los que el valor de actividad de agua resulta variable en cuanto a la mayoria de datos
(esto se debe a que el equipo utilizado lanza mediciones erroneas cuando se ha utilizado

con muestras humedas ajenas a la experimentacion).
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Si se analiza el comportamiento descrito por el snack en cuanto a la actividad de agua y el
peso promedio ambos parametros establecen un comportamiento relativamente constante,
lo que se puede observar en la tabla 3.45, existen pequefias variaciones, pero si se analiza
estadisticamente el conjunto de datos, se tiene que el promedio de Actividad de agua (Aw)
para todo el experimento es de 0.48, ademas presenta como valor mas frecuente (Moda)
0.45 y una mediana de 0.46, observando estos valores, su cercania denota la homogeneidad
y constancia de los datos experimentales, estos valores se describen en la tabla 3.46.

Tabla 3.46 Parametros de Actividad de agua para analisis de vida de anaquel del snack
nutritivo libre de gluten

Parametros estadisticos de los valores experimentales de Actividad de agua

Promedio

0.48

Mediana

0.46

Moda

0.45

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que el dato atipico de actividad del agua de 0.68 correspondiente

al dia 4 no se tomd en cuenta para el célculo de estos parametros.

En la figura 3.23 se observa el comportamiento de los datos experimentales y los
parametros estadisticos mencionados para la actividad del agua durante el periodo de

estudio (29 dias) a las condiciones de 75% de humedad relativa y 40 °C de temperatura.

0.65

0.6

0.55

¢ Aw Experimental

0.5

= Aw Promedio

045 - = = $
* * . .
* = Aw Mediana

0.4 + *

Aw Moda

Actividad de Agua

0.35 T T T T T T T T T
0 75 150 225 300 375 450 525 600 675

Tiempo (Horas)

Figura 3.23 Comportamiento de los datos experimentales de Aw.

Fuente: Elaboracién propia
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Estudios como el de Villamizar, Quiceno y Giraldo (2012) sobre frituras de mango,
obtuvieron valores de actividad de agua para el snack de entre 0.40 — 0.50, mientras que
Potter & Hotchkiss expresa que la actividad de agua para productos secos como galletas,
frituras, dulces, chocolates y snacks poseen una actividad de agua menor a 0.60, lo que les
confiere mayor estabilidad favoreciendo la conservacion del producto y evitando la
oxidacion y la proliferacion de microrganismos perjudiciales; controlar la actividad de agua
en los alimentos es sinbnimo de alargar su vida util, al conseguir una disminucién de la
cantidad total de agua libre, se disminuye notablemente las probabilidades de
contaminacion microbiana. Por lo tanto el snack nutritivo libre de gluten el cual mantuvo
una actividad de agua promedio de 0.48 a condiciones desfavorables de temperatura y
humedad relativa, durante 29 dias, se establece que es un alimento que mantiene sus
caracteristicas fisicas relativamente constantes. En la figura 3.24 se muestra una toma de
medicion de actividad de agua y el interior de la camara bioclimética con las muestras de

snacks.

Figura 3.24 Toma de Actividad de agua a una muestra de snack nutritivo libre de gluten y
acondicionamiento en camara climatica.

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas es importante mencionar que en el analisis sensorial realizado paralelamente, se
percibieron cambios hasta el dia 20, es decir solamente en nueve dias, lo cual equivale a un
31.03% de los dias analizados, en donde se presentd una pequefia variacion en la textura del
snack, percibiéndose dureza en cuanto a la crocancia del mismo, sin embargo, no fue un
cambio dréstico para detener el estudio, en la tabla 3.47 se muestra el total de resultados del
analisis sensorial, los porcentajes corresponden a la puntuacion asignada durante el total de
los 29 dias de analisis, mientras que en la tabla 3.68 se observa el registro que se realizé

para cada dia, colocando como ejemplo el dia 0.

Tabla 3.47 Resultados del analisis sensorial para la muestra de snack nutritivo libre de

gluten en evaluacion de vida de anaquel

Atributo/Puntuacion Exceslente bllj\gﬁg4 nl:le(}%iiﬁas Deficziente comel:t?ble ,
Apariencia 100%
Aroma 100%
Textura 68.97% 31.03%
Sabor 100%
Color 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados experimentales de actividad de agua, medicion de masa y ensayo
sensorial se tiene la garantia que el snack mantiene una actividad de agua promedio de
0.48, durante 29 dias a condiciones de humedad relativa de 75% y temperatura de 40 °C, y
teniendo en consideracidn el estudio realizado por Posada (2004) en donde se indica que un
dia dentro de la caAmara climética en estas condiciones es el equivalente a 4 dias en tiempo
real y condiciones normales, se tiene que el snack posee una vida de anaquel de 116 dias,

equivalente a 3.87 meses, el cual podemos aproximar para fines practicos a 4 meses.
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3.8.3 Estabilidad Microbioldgica del snack nutritivo libre de gluten

Para reafirmar los resultados obtenidos del analisis de vida de anaquel, se realizaron dos
analisis microbioldgicos: Recuento total de aerobios mesofilos y Recuento de Hongos y
Levaduras, ambas metodologias se basan en el Bacteriological Analytical Manual (BAM),
capitulo 3 y capitulo 18 respectivamente. En la tabla 3.48 se describe el analisis

microbiologico realizado y los limites en base a la normativa utilizada.

Tabla 3.48 Andlisis de resultados microbiol6gicos del snack nutritivo libre de gluten

Anélisis Muestra Recuento Norma Limites

Reglamento Sanitario de

Recuento Snack los Alimentos, Chile —
Total de nutritivo 2011, en base al Codex
_ <10 UFC/g _ ) 10 - 100 UFC/g
hongos y libre de Alimentarius. Subgrupo
levaduras gluten 8.3: Productos Farinaceos

para coctel (Snacks)

Norma Sanitaria que
establece los Criterios
Microbioldgicos de
Calidad Sanitaria e
Recuento Snack ] )
Inocuidad para Alimentos
350 UFC/g y Bebidas. 10*—10° UFC/g
MINSA — DIGESA, Perq,

en base al Codex

Total de nutritivo
Aerobios libre de
Mesofilos gluten

Alimentarius.
Subgrupo V.7: Productos

instantaneos extruidos

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis de hongos y levaduras se llevé a cabo debido a la naturaleza del producto,
principalmente su baja actividad de agua; en cambio el andlisis de recuento total se
encamina a determinar las posibles malas practicas higiénicas realizadas durante el proceso
de elaboracion del snack. Si se comparan los valores de los recuentos obtenidos
experimentalmente para ambos andlisis, con los datos que presentan las normas basadas en
el Codex Alimentarius, claramente se observa que el snack nutritivo libre de gluten cumple
con los valores limites establecidos, siendo éste un alimento estable microbioldgicamente
durante su vida de anaquel. Los resultados e imagenes del analisis pueden observarse en el
ANEXO J.

3.9 Vifeta Nutricional del Snack nutritivo libre de gluten

Para el caso del snack nutritivo libre de gluten se deben declarar obligatoriamente los
siguientes nutrientes para estar en total conformidad con el RTCA 67.01.60:10 Etiquetado
nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la

poblacion a partir de 3 afios de edad:

e Valor energético e (Grasa saturada e Sodio

e Grasa total e Carbohidratos e Proteina

El analisis bromatologico se llevd a cabo en el Laboratorio de Quimica Agricola del Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) el documento original
entregado por las autoridades del CENTA se encuentra en el anexo G. En la tabla 3.49 se

muestra en resumen los resultados del analisis.
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Tabla 3.49 Resultados del andlisis bromatoldgico del snack nutritivo libre de gluten.

Analisis Base humeda p/p Unidades
Humedad 3.68 9/100 g de muestra
Proteina cruda 8.24 9/100 g de muestra
Grasa (extracto etéreo) 15.14 g/100 g de muestra
Fibra cruda 1.29 9/100 g de muestra
Cenizas 1.62 9/100 g de muestra
Carbohidratos 71.31 g/100 g de muestra
Calcio 0.17 9/100 g de muestra
Fosforo 0.24 9/100 g de muestra

Fuente: CENTA, 2015.

Conforme a estos resultados se disefi0 la vifieta nutricional siguiendo los lineamientos del
RTCA 67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para

consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad.

En la tabla 3.50 se muestran los factores de conversion para el aporte de energia por cada

uno de los macro-componentes que aportan.
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Tabla 3.50 Factores de conversidén de masa (gramos) a energia

Nutriente o Componentes que aportan energia kJ/g kcallg

Carbohidratos 17 4
Proteinas 17 4
Grasa 37 9
Alcohol (etanol) 29 7
Acidos organicos 13 3

Fuente: RTCA 67.01.60:10
Factor de conversién: 4,189 kJ = 1 kcal

Los valores que se utilizaran en la declaracion de los Valor Diario (VD) seran los
declarados por la FDA (Octubre, 2009) y se detallan en la tabla 3.51.

Tabla 3.51 Valor Diario de componentes alimenticios segin FDA.

Componente del alimento VD
Niacina 20 mg
Grasas saturadas 20 ¢
Colesterol 300 mg
Grasa total 60 g
Sodio 2400 mg
Potasio 3500 mg
Carbohidratos totales 3009
Fibras alimenticias 259
Proteinas 50¢
Vitamina A 5000 unidades internacionales (1U)

Continuga...
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Tabla 3.51.a Valor Diario de componentes alimenticios segin FDA.

Componente del alimento VD
Vitamina C 60 mg
Calcio 1000 mg
Hierro 18 mg
Vitamina D 400 IV
Vitamina E 301U
Vitamina K 80 ug
Tiamina 1.5 mg
Riboflavina 1.7 mg
Niacina 20 mg
Vitamina B6 2mg
Folato 400 pg
Vitamina B1 6 ug
Biotina 300 pg
Acido pantoténico 10 mg
Fosforo 1000 mg
Yodo 150 pg
Magnesio 400 mg
Cinc 15 mg
Selenio 18 mg
Cloruro 3400 ug

Fuente: FDA

a) Determinacion de la cantidad de sodio por porcion para el snack nutritivo libre

de gluten.

Segun formulacién del producto, se le afiade 0.16 g de sal por cada 25¢g de snack nutritivo

libre de gluten. Por tanto se tiene la siguiente ecuacién balanceada:
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NaCl— Na* +cCl~ Ecuacién 3.25

Nall—- Na* *+ €I~
Mol 1 mal 1 mal Ecuacion 3.26

Peso molecular NaCl
Na: 22.98 g/mol
Cl: 35.45 g/mol

NaCl: 58.43 g/mol

El valor del sodio para una porcion de 25 g de snack nutritivo libre de gluten es 0.08 g.

b) Determinacion de la grasa saturada por porcion para el snack nutritivo libre

de gluten.

En la tabla 3.52 se muestran los porcentajes de la formula cuantitativa del snack en base

Seca:

Tabla 3.52 Formula cuantitativa del snack en base seca

Materia prima Porcentaje en peso(%p/p, base seca)
Camote 17.80
Maiz 71.21
Aceite 10.98
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

No interesa la cantidad de agua presente, debido a que ésta no aportara al valor de grasa
saturada, de manera similar el aporte del camote y del maiz sera insignificante comparado
con el del aceite; el calculo se basa en los valores que presenta el United States Department

of Agriculture (USDA) para los materias primas utilizadas, y en base al porcentaje de cada
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componente se calcula el contenido del factor proximal de interés, que para el caso es la
grasa saturada:

Para una porcién de 100 gramos de snacks se tiene: 4.5174 gramos de grasa saturada.

Calculado mediante los datos que proporciona la USDA:

Se obtiene que para una porcién de 25 gramos (porcion establecida para el snack libre de
gluten) la cantidad es de: 1.1293 gramos de grasa saturada, equivalente al 6% del valor
diario recomendado. En la figura 3.25 se muestra la informacion nutricional calculada para

la porcién de 25 gramos de snack segun los datos de la USDA.

Grasa
Grasa total Saturada Grasa Trans |[Colesterol
2.9949?9248@9355211 0 0004117912

Figura 3.25 Informacidon nutricional calculada con los datos de la USDA para la porcion de

25 gramos de shacks.

Fuente: Elaboracién propia

c) Determinacion de la energia por porcion para el snack nutritivo libre de

gluten.

La energia total corresponde a la sumatoria del aporte energético de cada nutriente o
componente que aporta energia.

En la tabla 3.53 se muestra el calculo de la energia que aportan 259 de snack nutritivo libre
de gluten.
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Tabla 3.53 Célculo de la energia que aporta una porcion de 25 g para el snack nutritivo
libre de gluten.

Tamafio de la porcion: 25 gramos

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
: nutriente en nutriente en energia energia
Nutriente . .
100 g de 25 g de suministrada por | suministrada por
producto producto 1 gramo 25 gramos
kJ kcal kJ Kcal
Grasa Total 15.14 3.76 37 9 150 35
Carbohidratos 71.31 17.83 17 4 300 70
Proteina 8.24 2.06 17 4 25 10
SUMATORIA 475 115

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de la vifieta nutricional del snack nutritivo libre de gluten, en conformidad
con el RTCA 67.01.60:10, es necesario calcular el %Valor Diario para el producto. En la

tabla 3.54 se muestra el %Valor Diario para el snack nutritivo libre de gluten.
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Tabla 3.54 Célculo del %Valor Diario para el snack nutritivo libre de gluten.

Tamafo de la porcion: 25 gramos

Valor Diario
Cantidad de | Cantidad de Conversién
nutriente en | nutriente en i i
e Unidades | aunidades %\VD
100 g de 25 g de dadas por | equivalentes
producto producto FDA por cada
porcion
Proteina 8.24 g 2.06 g 50 g 2.06 ¢ 4%
Grasa 15.14 g 3.76 g 60 g 3.769 6 %
Grasa
451 1.12 2 1.12 %
Saturada >19 : oL ’ o
Fibra cruda 1.29 g 0.32g 259 0.32¢g 1%
Carbohidratos 71.31g 17.83 g 300¢g 17.83 ¢ 6%
Calcio 0.17g 0.0425 g 1000 mg 42.50 ¢ 4%
Fosforo 0.24 ¢ 0.06 g 1000 mg 60.00 mg 6%
Sodio 0329 0.08 g 2400 mg 80.00 mg 3%

Fuente: Elaboracién propia

d) Disefio de la vifieta nutricional segun RTCA 67.01.60:10para el snack nutritivo

libre de gluten.

Para la declaracion en la vifieta nutricional se toman en cuenta las consideraciones
expuestas en el RTCA 67.01.60:10 y en la tabla 3.55 se muestra la vifia nutricional del

snack nutritivo libre de gluten en conformidad con el RTCA mencionado.
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Tabla 3.55 Vifieta nutricional segin RTCA 67.01.60:10para el snack nutritivo libre de

gluten.
INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafio de porcion: 25 g
Porciones por envase: 1
Cantidad por porcion ~ %VD

Energia (kJ) 475
Grasa Total (g) 3.80 6 %

Grasa saturada (g) 1.10 6 %
Carbohidratos (g) 18 6 %

Fibra cruda menos de 1 g 1%
Sodio (mg) 80 3%
Proteina total (g) 2 4%
Calcio (mg) 4%
Fosforo (mg) 6 %

Fuente: Elaboracién propia

e) Disefio de etiqueta nutricional segun la FDA para el snack nutritivo libre de

gluten.

La FDA establece su propio formato para el disefio de la etiqueta nutricional, el cual se

muestra a en la tabla 3.56.

Cabe mencionar que en este caso también se establecen reglas para el redondeo de las
cantidades expresadas, las cuales han sido tomadas en cuenta, para la elaboracion de la

misma.
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Tabla 3.56 Vifieta nutricional del snack nutritivo libre de gluten segun FDA

Etiquetado de Nutricion
Tamaio por Racian 25 g
Faciones por envase 1

Cantidad por Racion

Calarias 115 Calorias de Grasa 35
Walor Diario™
Grasa Total 40 6%
Grasa Saturada 10q 6%
Sodio 80 mg 3%
Carbohidrato Total 18 g 6%
Fibra Dietética 0 g 0%
Proteina 2 i
Calcio 4%, Hierro 0%

Loz porcentajes de Valores Diarios estdn bazados en una dieta de 2 000 calonas. Sus walores
diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sis necesidades caldricas:

Calorias 2.000 2,500
Graza Total Menos de B5g g0g
Grasa Saturada Menos de 209 259
Colesterol Menos de 300 g 300 mg
Sodio Menos de 2400mg 2400 g
Carbohidrate Total 300 g 375 q
Fibra Dietética 25g 30g
Calaorias por gramio
Grasza 9 Carbohidratos 4 Proteina 4

Fuente: Elaboracion propia

Como complemento y en conformidad al RTCA 67.01.07:10 Etiquetado General de los

Alimentos Previamente Envasados (Preenvasados), se afiaden las leyendas mostradas en la
figura 3.26.

INGREDIENTES: At Qlﬂ/p
S 7
—Malz =
~Camote naranja
—Aceite vegetal
~Sal

Figura 3.26 Leyendas de la vifieta para el empaque del snack nutritivo libre de gluten.

Fuente: Elaboracion propia
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f) Comparacion de un snack comercial a base de maiz vs Snack nutritivo libre de

gluten

En comparacion con un snack de caracteristicas similares y de alto consumo en el mercado
se puede observar que la diferencia en el aporte de calorias del snack nutritivo libre de
gluten es menor hasta un 14 %, el aporte de grasa total por porcion es menor que la de otros

snacks llegando a tener una diferencia de hasta 3 g por porcion (25 g).

El aporte de sodio es bajo en comparacién a snacks de alto consumo en el mercado,
llegando a tener el snack nutritivo libre de gluten hasta 36 miligramos por porcién (25 g)

Menos que otros snacks.

En relacién al aporte de carbohidratos (buena fuente de energia), el snack nutritivo puede
llegar a aportar hasta 2 g mas por cada porcion en comparacion a snacks comerciales de
alto consumo. Las proteinas aportadas por cada porcion de 25 g de snack nutritivo libre de
gluten llegan a tener hasta un 12 % mas que otros snacks. En la tabla 3.57 se muestran los

datos que verifican la informacion expuesta:

Tabla 3.57 Valores comparativos del snack nutritivo en relacion a un snack comercial

Informacion ] Snack nutritivo libre
Sutricional Snack Comercial(hecho a base de maiz) de gluten

Porcion (g) 25 25
Energia (kJ) 553 475
Grasa total (g) 6.89 3.8
Grasa saturada (g) 3.23 1.1
Sodio (mg) 116.75 80
Carbohidratos () 15.69 18

Proteina (g) 1.78 2

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3.27 se muestra el disefio del panel principal del empaque para el snack

nutritivo libre de gluten.
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INGREDIENTES: T
Malz -—
~Camote naranja
~Aceite vegetal N \ g’”f‘oo

Frituras a base de ma)z y camote naranj.
PESONETO 35

Figura 3.27 Etiqueta del snack libre de gluten.

Elaborado por: Cruz, Andrea, 2015

3.9.1 Declaracion “Libre de Gluten” para el Snack (FDA, 2013)

Para declarar el snack formulado como libre de gluten se basd en la normativa que la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA, por sus siglas
en inglés) en agosto de 2013 promulgd,de esta forma se dio la pauta para la definicion al
término “sin gluten” para el etiquetado de alimentos. Esta definicion asegura a los
consumidores, en particular a aquellos con enfermedad celiaca, que la indicacion “sin

gluten” en los productos alimenticios serd uniforme y fiable en toda la industria de los

alimentos.

Sin gluten y términos equivalentes: Los alimentos sin gluten pueden ser etiquetados de

diferentes formas:

¢ No contiene gluten

e Singluten
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e Libre de gluten
Declaracion en etiqueta:

Para la declaracion en la etiqueta se tomo en cuenta las disposiciones de la normativa; las
que indican que se permite a los fabricantes etiquetar un alimento como “sin gluten” si

no contiene ninguno de los ingredientes siguientes:

e Cualquier tipo de trigo, centeno, cebada o variedades hibridas de estos cereales;

e Cualquiera derivado de estos cereales que no haya sido procesado para eliminar el
gluten

e Cualquiera derivado de estos cereales que haya sido procesado para eliminar el

gluten, si resulta que su contenido en el alimento es de 20 ppm 0 mas.

Por lo tanto debido a que el producto desarrollado en este proyecto no contiene ninguno de
los ingredientes previamente mencionados, las materias primas utilizadas son: Maiz
dorado, camote anaranjado, aceite vegetal y sal; la declaracion: “Libre de gluten”, puede

ser colocada con toda confianza y validez.
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1.

2.

CONCLUSIONES

Las materias primas e insumos utilizados para la elaboraciéon del snack nutritivo
libre de gluten fue maiz dorado en una proporcion en peso del 80% en la harina
compuesta, camote naranja en 20% en peso en la harina compuesta, aceite y sal.
Para obtener un producto final de calidad e inocuo se establecieron pardmetros
minimos de calidad como humedad, color, contenido de impurezas y materias
extrafias, dafios por hongos, insectos, calor, presencia de plagas, colores extrafios y
composicion, para cada materia prima e insumo, que garantizan que Nutrichips es
de conformidad a lo establecido y cumple con cada una de las caracteristicas finales
de calidad, sabor e inocuidad.

“Nutrichips” nombre comercial asignado al snack nutritivo se elabord a partir de
harina de maiz dorado y camote naranja, que es libre de gluten segun define la
Administracion de drogas y alimentos (FDA), no se utilizan ningln tipo de materias
primas que aporten este compuesto proteico a la composicién del producto; dado
que su composicion se formul6 a partir de harina de maiz dorado (alto en calidad
proteica) en un 80% P/P y harina de camote naranja en una proporcion de 20% P/P,
el snack es libre de conservantes y colorantes artificiales ya que su color es aportado

naturalmente por los betacarotenos presentes en el camote naranja.

El disefio y elaboracién de un shack nutritivo libre de gluten contribuy6 al
desarrollo de la Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional en El Salvador pues
sus materias primas, maiz dorado y camote naranja, son de origen salvadorefio. El
tema de la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) es de prioridad para el
Gobierno salvadorefio (segin Decreto Ejecutivo No. 63) y el snack nutritivo libre de
gluten elaborado en esta investigacion es un aporte para la existencia de una amplia
disponibilidad de alimentos nacionales que nutran y satisfagan las necesidades

bioldgicas de los consumidores.
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4. Para la elaboracién de la harina compuesta (hecha de la combinacién de harina de
maiz dorado y harina de camote naranja) se utiliz6 el disefio factorial 2K y segun
esta metodologia se realizd 4 iteraciones por duplicado para la busqueda de la
composicion optima de la harina compuesta dando como resultado la mejor
formulacién 20% harina de camote naranja y 80% harina de maiz dorado (%p/p)
debido a que las caracteristicas finales de la masa resultaron las mejores para la
manipulacion (contenido de almidon aportado por la harina de maiz dorado
contribuyd a una buena hidratacion de la masa final y una mejor manipulacion), el

producto final present6 buena crocancia y el color resulté aceptable.

5. Se analiz6 el comportamiento de la harina compuesta con el objetivo de establecer
los indicadores de calidad de esta. La humedad promedio debe ser 9.94% para se
garantice un producto final conforme; otros parametros que modelan la harina
compuesta fueron los obtenidos por medio del correspondiente andlisis de flujo de
masa de particulas cuyos resultados describieron la fluidibilidad e inundabilidad

como regular de la harina compuesta.

6. Los parametros fisicos de transferencia de calor evaluados y que afectan
directamente la obtencion del snack nutritivo libre de gluten (Nutrichips) fueron el
tiempo y la temperatura del snack durante el freido. Se calculé el coeficiente
convectivo de transferencia de calor cuyo valor es de h= 98.76 W/ m? °C, con el que
se cuantifico la influencia de las propiedades del fluido (aceite), de la superficie y
del flujo cuando se produce la transferencia de calor en el freido (conveccidn). La
determinacion de este parametro puede ser de utilidad en el disefio de equipos

utilizados para la elaboracion del snack nutritivo.
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7.

8.

Se realiz6 un analisis sensorial del tipo afectivo de preferencia a 41 panelistas con
las muestras de snack siguientes. Canela y azlcar, salado y simple. Los resultados
demuestran que el tipo de snack mas aceptado por los panelistas en apariencia con
41% en apariencia y color con 46% es la muestra simple pero su sabor es menos
agradable, la muestra azucar canela posee el mejor olor y textura al igual que la
muestra salada, siendo esta ultima (muestra salada) la mas aceptada por los
panelistas en textura con 34%, aroma con 46%, satisfaccion de expectativas con
65% y mejor sabor con 65% de aceptacion. Por tanto, con los resultados obtenidos
se demostro la aceptacion del snack nutritivo libre de gluten en su variedad salada

por los consumidores.

Se realiz6 un estudio de vida de anaquel acelerada con una duracién de 29 dias para
conocer la fecha de vencimiento del snack nutritivo; las mediciones de la actividad
de agua durante el tiempo establecido demostr6 un promedio de 0.48, lo que
confiere al producto una mayor estabilidad en su conservacién, evitando la
proliferacion de microorganismos perjudiciales, la reaccion de oxidacion y el
mantenimiento de sus caracteristicas fisicas relativamente constantes. En relacion
al estudio sensorial de las muestras sometidas al estudio de vida de anaquel, se
observaron cambios después de 20 dias de analisis y se determind que la duracién

del producto en anaquel sera de 4 meses.

La composicion del snack nutritivo libre de gluten (Nutrichips) en comparacion con
otro snack comercial (hecho a base de maiz) demuestra que el producto es bajo en
calorias con 475 kJ, bajo en grasas con 6% del valor diario, bajo en sodio con 3%
del valor diario, alto en carbohidratos con 6% del valor diario las cuales aportan
energia, ademas el snack nutritivo posee 4% del valor diario de proteina con un

indice de calidad proteica del 99%.
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10. A partir de los valores de la composicion proximal, se disefio la vifieta nutricional

11

12.

que se remeti6 a conformidad con la Reglamentacion, tal como lo indica el
reglamento técnico Centroamericano (RTCA 67.01.60:10) a nivel de El Salvador y
las reglas de etiquetado propuestas por la Food & Drugs Admininistration en
EEUU.

. El empaque seleccionado para el snack nutritivo libre de gluten (Nutrichips) fué una

pelicula laminada de dos polipropilenos, uno transparente y el otro provee un
revestimiento metalizado debido a que presenta las caracteristicas de alta barrera
contra el vapor de agua y proteccién contra la luz, la permeabilidad al O, evaluada
seglin norma ASTM D1437 con un valor de: 1.91x10? cm®de O, * cm / (cm? « s »
Pa) a 23°C y HR=70; estas caracteristicas son esenciales para un producto tipo
fritura ya que es requerido protecciéon contra la humedad y el O2 del aire para
mantener textura y proteccion contra la luz ultra violeta para evitar reacciones de

oxidacion.

Para la elaboracion del snack nutritivo libre de gluten, se ha hecho uso de las buenas
practicas de manufactura para su produccion, empacado y almacenado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la promocion del uso de materias primas poco comunes como lo son
el maiz dorado y el camote naranja por ser fuente de nutrientes para trabajos de
grado posteriores enfocados a desarrollo de nuevos productos, lineas de produccion
con aseguramiento de la calidad e inocuidad o trabajos e investigaciones que

aporten al disefio y desarrollo de equipos.

Se recomienda la busqueda de materias primas alternativas para la elaboracion de
productos (como snacks) que aporten beneficios nutricionales a sus potenciales
consumidores. Ademas se recomienda el enriquecimiento en otros nutrientes en la
harina compuesta para consolidar un producto con un perfil nutricional mas
completo adaptado al publico objetivo que en la investigacion es la poblacién
general.

Realizar un disefio de plantas que contribuya a consolidar los resultados de la
investigacion para la puesta en marcha de una empresa productora de snacks

nutritivos.

Realizar y evaluar alternativas o propuestas para la normalizacion y/o legislacién en
el rubro de los snacks en El Salvador a fin de contribuir a mejorar la calidad e

inocuidad de los productos en mencion.

Mantener el uso de las buenas practicas de manufactura en la elaboracién del snack
nutritivo desde la elaboracion de las harinas del maiz y el camote naranja hasta su

empacado.
Buscar alternativas al tipo de empaque proporcionado en la investigacién presente
buscando una mejor conservacion del producto y generando alternativas amigables

con el medio ambiente.
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7. Se recomienda un estudio de impacto ambiental que propicie procesos alternos o
metodologias de optimizacion de los recursos utilizados en la elaboracion del snack
nutritivo, asi como generar mecanismos de control de residuos y desechos que

minimicen o reduzcan el dafio al medio ambiente.

8. Realizar un plan HACCP que permita observar posibles peligros a la inocuidad en la

elaboracion de un snack nutritivo.

9. Al realizar un estudio de vida de anaquel acelerado, es necesario que en el periodo a
realizar las pruebas correspondientes al mismo, se mantengan constantes las
condiciones de estudio para evitar fluctuaciones en los resultados, ademas es
necesario la adecuacion en el equipo de medicién de los pardmetros para la

determinacion de la vida de anaquel.
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ANEXQOS
ANEXO A: Glosario

Aditivo: cualquier sustancia que por si misma no se consume normalmente como alimento,
ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya
adicion al alimento en sus fases de produccion, fabricacion, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte (o pueda
esperarse que razonablemente resulte) directa o indirectamente por si 0 sus subproductos,

un componente del alimente o bien afecte a sus caracteristicas (CODEX, 1999 ).

Alimento: toda sustancia, elaborada, semielaborada o bruta, que se destina al consumo
humano, incluyendo las bebidas, el chicle y cualesquiera otras sustancias que se utilicen en
la fabricacion, preparacion o tratamiento de los alimentos, pero no incluye los cosméticos

ni el tabaco ni las sustancias utilizadas solamente como medicamentos (FAO, 2015).

Betacaroteno: Nutriente esencial precursor de la vitamina A. Pigmento perteneciente a la
familia de los carotenoides que da el color rojo, naranja y amarillo a muchas frutas y
vegetales; es considerado un excelente antioxidante que ayuda a combatir los radicales
libres teniendo la capacidad de proteger los contenidos celulares delicados frente a posibles
dafo (Sante, 2013)

Botana: Todos aquellos productos los cuales han sido elaborados a partir de harina de
tubérculos, cereales, granos, frutos y semillas. Estos pueden estar explotados, horneados,
fritos o tostados a los cuales se les puede adicionar aditivos alimenticios o consumirlos sin
mayor cantidad de productos (NOM-187-SSA1/SCFI-2002).

Celiaquia: Patologia genética auto inmunitaria causada por una intolerancia permanente al
gluten, la cual es una enfermada cronica y puede afectar a personas de cualquier edad
(Allen, 2009).

Colorante alimenticio: aditivo sin utilidad y valor nutricional; en la mayoria de las
ocasiones su Unica funcién es brindarle al alimento un aspecto mas agradable y asi abonar a
la calidad de este (UNED, 2012).
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Fritura: Proceso de coccién en donde los alimentos se sumergen, en un tiempo
relativamente corto, en una cantidad determinada de grasa o aceite a temperaturas altas,
estas temperaturas suelen variar entre los 150 y 180 °C. El vocablo se aplica también al
alimento que se ha sometido a este proceso y cuyas caracteristicas finales son un alimento

seco, crujiente y en muchas ocasiones dorado (Kochhar y Gertz, 2004)

Gluten: Es un conjunto de proteinas contenidas exclusivamente en la harina de los cereales
de secano, fundamentalmente el trigo, pero también la cebada, el centeno y la avena, o
cualquiera de sus variedades e hibridos. Representa un 80 % de las proteinas del trigo. Esta

compuesto de gliadina y glutenina (Kupper, 2005)

Harina: Producto obtenido del molido o macerado de granos o cereales. Es un polvo fino
que ademas de poseer baja humedad generalmente posee una determinada cantidad de
almidon (FAO, 1989)

Ingrediente: cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se emplee en la
fabricacion o preparacion de un alimento y esté presente en el producto final aunque
posiblemente en forma modificada (RTCA 67.01.07:10, 2010).

Nixtamalizacion: Es una operacion en la cual se utiliza el calor combinado con agua e
hidroxido de calcio para la coccidén del maiz y cuyo resultado es la obtencion de masa

conocida como nixtamal para la elaboracion de tortillas en la mayoria de los casos.

Nutriente: sustancia consumida normalmente como componente de un alimento, y que
proporciona energia o es necesario para el crecimiento, el desarrollo y el mantenimiento de
la vida o cuya carencia podria producir cambios bioquimicos o fisiolégicos caracteristicos
perjudiciales para la salud (RTCA 67.01.60:10, 2010).

Snack: Alimento ligero que se consume entre comidas en proporciones consideradas
minimas y de facil ingesta, no requieren una gran manipulacion y no necesitan una
preparacion previa para el consumo; su funcién es satisfacer las necesidades del hambre

que estan fuera de los tiempos formales de alimentacion.
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ANEXO B: Metodologias usadas.

ANEXO B-1: Ensayo de determinacion de perdxidos

Preparacién de la muestra:

e La muestra de aceite debera estar a temperatura ambiente para poder pesar la
alicuota necesaria para el analisis.

e Libre de solidos suspendidos.

e Evitar que la muestra se contamine con agua u otro tipo de liquido que genere un
falso positivo en el resultado final.

e Utilizar cristaleria completamente seca

Procedimiento:

- Pesar 5 g de muestra en erlenmeyer de 125 mL

- Agregar 30 ml de mezcla cloroformo — &cido acético glacial (3:2) y agitar para
mezclar

- Agregar 20 gotas de solucién de Kl, agitar y mezclar por 1 minuto

- Agregar 30 ml de agua destilada y mezclar

- Agregar 20 gotas de solucion de almidon al 1% se formara un complejo color
morado

- Titular con tiosulfato de sodio 0.01N hasta desaparecer la coloracién morada

Esta metodologia se basa en el Método 28025 AOAC.
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ANEXO B-2: Medicion del angulo de reposo.

C Inicio >

Tomar una cantidad aproximada de Sg de harina
compuesta

Transferir la harina a un beaker de 100 ml

Dejar caer la harina desde la altura del aparato a
ugar para la medicion del angulo de reposo

Realizar la medicion del angulo de reposo con el
aparato mostrado en la figura3.36

Realizar un numero minimo de 20 repeticiones

[ Determinar el promedio o la moda estadistica ]

D

Metodologia basada en la norma ASTM D6393-99.
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ANEXO B-3: Medicion del angulo de espatula.

(»)

Formar un promontorio de harina.

Calcular el promedio con la
medicion previa y posterior al golpe.

Introducir una espatula de 5"x 7/8" de
forma horizontal.

Realizar un numero minimo de 20
repeticiones.

[ Levantar la espatula perpendicularmente y |
realizar la medicion.

[ Golpear la espatula brevemente y realizar | Determinar el promedio o la moda
la nueva medicion del dngulo formado. estadistica.

®

Metodologia basada en la norma ASTM D6393-99.

ANEXO B-4: Medicion de densidad aireada.
()

Medir las dimensiones del aparato
mostrado en la figura 3.40 v su masa.

[ Calcular la densidad

Introducir la harina en la parte superior a
fin de pasar por la malla 10.

[ Repetir el procedimiento por |

Rasar y volver a pesar, sin agitar la caja o triplicado.

hacer vibrar.

® Fi

Metodologia basada en la norma ASTM D6393-99.
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ANEXO B-5: Medicion de densidad empacada.
O

Medir las dimensiones del aparato
mostrado en la figura 3.40 y su masa.

[ Calcular la densidad ]

[ Introducir la harina en la parte superior a
fin de pasar por la malla 10.

[ Repetir el procedimiento por }

[ Hacer vibrar la caja a fin de sobrellenar. triplicado.

Rasar y pesar

®

Metodologia basada en la norma ASTM D6393-99.

ANEXO B-6: Determinacion del grado de cohesion.
@)

[ Pasar una cantidad de harina a traves de
la malla 200. [

Hacer vibrar por un lapso entre 20 a
120 segundos dependiendo de Dw.

Tomar 2g de la harina cernida por la
malla 200.

Repetir el procedimiento por
triplicado.

Determinar la cantidad de tiempo de
vibrado.

®

Metodologia basada en la norma ASTM D6393-99.
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ANEXO B-7: Determinacion de la dispersibilidad.

Inicio

Tomar 10 g de muestra

mostrado (Figura 3.43)

[ Dejar caer la muestra con ayuda del aparato |

)

|

Pesar el material retenido en el
vidrio reloj.

|

Repetir el procedimiento por
triplicado.

-

Procurar mantener una altura de 24" al
momento de dejar caer la muestra sobre el
vidrio reloj.

-

Metodologia basada en la norma ASTM D6393-99.

®
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ANEXO B-8: Método para recuento microbiol6gico de aerobios totales en alimentos.
( Inicio )

Acondicionar el éarea de trabajo,
limpiar y desinfectar las superficies de
trabajo, preparar el material estéril para
su uso e indumentaria apropiada.

Debe evitarse exceder 20 minutos desde
la homogenizacion de la muestra
(Diluciéon 107%) hasta la siembra en
placa. Se sugiere un tiempo de 10
minutos.

)
—

A

Tomar una muestra de snack elaborado y
pesar asépticamente. La cantidad de
masa dependera de la dilucion a
realizarse.

\ 4

/La siembra se realiza en placas petri\
estériles utilizando pipetas previamente
esterilizadas de 1 ml. El area de siembra
debe mantenerse estéril o con mecheros
encendidos para un correcto cultivo
microbiologico. /

.

)
—

A\ 4

En el caso de realizar la dilucion 10 se
pesa 1g de snack para 9 ml. Debe
mantenerse la proporcion 1g : 9ml

\ 4

)
—

Dejar reposar las placas por 5 minutos
aproximadamente e incubar a 37+1°C
La solucién para preparar las diluciones por 48 horas.

consistird en agua peptonada estéril 1%
P/V. Cada dilucion debera
homogenizarse en un tiempo minimo de
2 minutos.

Fin

Metodologia basada en el Bacteriological Analytical Manual (BAM).
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ANEXO B-9: Método para recuento microbiolégico de mohos y levaduras en

( Inicio )

A 4

alimentos.

Acondicionar el area de trabajo,
limpiar y desinfectar las superficies de
trabajo, preparar el material estéril para
su uso e indumentaria apropiada.

Debe evitarse exceder 20 minutos desde
la homogenizacion de la muestra
(Dilucién 107%) hasta la siembra en
placa. Se sugiere un tiempo de 10
minutos.

)
—

A

Tomar una muestra de snack elaborado y
pesar asépticamente. La cantidad de
masa dependerd de la dilucion a
realizarse.

\ 4

/La siembra se realiza en placas petri\
estériles utilizando pipetas previamente
esterilizadas de 1 ml. El area de siembra
debe mantenerse estéril o con mecheros
encendidos para un correcto cultivo

microbiologico.
- /

\4

()
N/

A\ 4

En el caso de realizar la dilucion 10 se
pesa 1g de snack para 9 ml. Debe
mantenerse la proporcion 1g : 9ml

)
N

Dejar reposar las placas por 5 minutos
aproximadamente e incubar a 37+1°C
de 3 a5 dias.

La solucién para preparar las diluciones
consistira en agua peptonada estéril 1%
P/V. Cada dilucion debera
homogenizarse en un tiempo minimo de
2 minutos.

Fin

—

Metodologia basada en el Bacteriological Analytical Manual (BAM).
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ANEXO B-10: Anélisis sensorial
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA E INGENIERIA DE ALIMENTOS

EVALUACION SENSORIAL DE UN SNACK NUTRITIVO LIBRE DE GLUTEN A PARTIR
DE HARINA COMPUESTA DE MAIZ DORADO Y CAMOTE NARANJA

GENERALIDADES:

e Muestra: Snack Nutritivo libre de gluten en tres presentaciones:
- Dulce - Salado - Simple
El tamafio de la muestra sera de 2 gramos: Equivalente a tres snacks. Tres snacks por cada

una de las presentaciones, en total cada panelista tendra nueve snacks.

e Panelistas: Los panelistas recibirdn una breve exposicion acerca de lo que conlleva
un analisis sensorial y conceptos relevantes para el desempefio correcto en la
prueba.

PROCEDIMIENTO.

La metodologia exige al menos 25 panelistas, por lo tanto se ha convocado un total de 30
personas, y se trabajaran tres grupos de 10 personas. Se recibira al primer grupo a las 3:00
pm, y se iniciara con la presencia de 9 panelistas como minimo y 12 como maximo, se
llevard a cabo la induccién al Analisis Sensorial, y posteriormente la entrega de las
muestras y el cuestionario correspondiente. Cada panelista tendra aproximadamente entre
30 — 40 minutos para realizar sus valoraciones respecto al analisis. Cada panelista contara
con las tres muestras del snack y un vaso con agua, que hard la funcién de agente
neutralizante, el cual deben utilizar para realizar enjuagues bucales, previo a degustar cada
muestra. Cabe mencionar que cada panelista contard con un cubiculo personal, de tal
manera que se eviten las inducciones de respuesta por estimulos expresados por otros
panelistas. El segundo grupo iniciard a las 4:00 pm el proceso descrito anteriormente y

finalmente el tercer grupo, estaria programado para las 5:00 pm.
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ANEXO B-11: Método de andlisis de fractura para snacks

1-Tomar una muestra representativa de diez piezas del snack intactas (no quebradas) de una
bolsa cerrada y pesarlos. Poner a prueba inmediatamente después de abrir el empaque para

evitar el efecto de absorcion de agua en la textura de los chips.

2-Colocar las diez piezas de snack dentro del recipiente rigido, coloque una pelota dentro

del recipiente antes de colocar las piezas del snack para evitar roturas accidentales.

3-Colocar el recipiente sobre una superficie limpia y en un metro de longitud haga rodar

durante un minuto.
4-Colocar el material rodado sobre una bandeja.

5-Clasificar las virutas rotas por tamafio. Las piezas grandes son 100% -95% del tamafio de
un snack integro, piezas intermedias son 95% -50% del tamafio de un snack, piezas
pequefias son 50% -5% del tamafio de un snack y piezas finas estdn a menos de 5 % del

tamarfio de un snack.
6-Se cuentan piezas grandes, intermedias y pequefias piezas (No cuente las finas).

7-Pesar las piezas grandes, intermedias y pequefias piezas. Calcular el peso de las piezas

finas por diferencia de peso.

8-Calcular el peso de cada fraccion y reportar como porcentaje en peso basado en las 10

piezas enteras originales. Ejecutar las determinaciones por triplicado.
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ANEXO B-12: Determinacién de permeabilidad

Inicio

Se corta la muestra de acuerdo al montaje del aparato y se cubren los
bordes con lubricante para formar un sello.

La muestra se monta en una celda de transmision de gas con el fin de
formar un sellado de semi barrera entre dos camaras.

EnProcedimiento M la presion de la camara mag baja se evacua
micialmentey la transmision del gas a través de la muestra de
ensayo se indica mediante un aumento de la presion.

Fin

Metodologia basada en la norma ASTM D1434 — 82
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ANEXO C: Formato de encuesta para estadistico de aceptacion del snack nutritivo.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA E INGENIERIA DE ALIMENTOS
ENCUESTA DIRIGIDA A CONSUMIDORES DE SNACKS

Objetivo: Conocer los gustos y lo que los consumidores esperan de un snack nutritivo libre
de gluten (aquel snack que no contiene el nutriente proteico que causa la inflamacion del

intestino delgado en algunas personas).

Presentacion: Este instrumento responde a la investigacion sobre “Desarrollo y
formulacion de un snack nutritivo libre de gluten”. El propdsito es profundizar en las
expectativas de los consumidores actuales de snacks para poder desarrollar un producto que

cumpla con los gustos de los mismos.

Indicacion: Marque con un X la respuesta que considere pertinente; en algunos casos

complemente o explique.
Primera parte: Datos generales
1. ¢Cudl es su género?
] Masculino [JFemenino
2. ¢A qué rango de edad pertenece?

[ 115 a 17 afios [ 123 a 26 afios [ 131 afios en delante

[]18 a 22 afios [127 a 30 afios
3. ¢Cudl es su ocupacion?

[ Estudiante [] Empleado [ otro

156



Segunda parte: Aspectos relacionados con los snacks
4. ¢Cudl de las siguientes opciones define para usted mejor un snack?
[JAlimento que puedo comer para [INinguna de las anteriores.

calmar el hambre.
[]otro:

[JAlimento que puedo comer en lugar
del desayuno, almuerzo o cena.

[ Alimento que como por ansiedad.

5. ¢Cuando consume los snack?

[]Cuando veo television [L]Cuando estoy trabajando

[ Cuando estudio [JCuando tengo hambre
6. ¢Cree que los snacks son saludables?
Clsi [INo
7. ¢Cree que el consumo de snacks puede causarle enfermedades a su cuerpo?
[1si CINo
8. ¢Ha leido alguna vez la etiqueta de los snacks que consume?

Csi [INo

9. ¢(Conoce los ingredientes con los que se elaboran los snacks? Si la respuesta es “No”

pasar a la pregunta 12.

Lsi CINo
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10.

Mencione los ingredientes con los que se elaboran los snacks

11.

12.

¢Conoce 0 ha oido de algun ingrediente dafiino que esta incluido en los snacks?
(Aceites, colorantes y saborizantes artificiales, antioxidantes, preservantes, etc.) Si la

respuesta es “No” pasar a la pregunta 13.

[si [INo

Mencione ingrediente(es) dafiinos que pueden contener los snacks

13.

14.

15.

16.

¢Cree que los snacks podrian llegar a ser nutritivos?

L1si [INo
¢ Qué esperaria de un snack nutritivo?

[_1Buen sabor [ ITodas las anteriores

[1Buen color [1otros

[1Buen aporte de nutrientes

¢Comeria un snack nutritivo hecho a base de camote anaranjado y maiz alto en

proteina? (EI camote naranja es alto en Provitamina A)
Clsi [INo
¢Comeria un snack que este libre de gluten?

Csi [INo
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17. ¢ Qué sabor prefiere los snack?

[C1Dulce [salado [ Acido CISimple

18. ¢ Qué color prefiere los snacks?

] Amarillos LIRojos [J Anaranjados [ indiferente

19. ¢ Compraria un snack que ayude a su nutricion?

Csi CINo

20. ¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar por un snack nutritivo libre de gluten?

[[INo mas de quince centavos [IEntre uno y tres délares
[1Entre quince y cincuenta centavos [L1No mas de cinco délares

[ INo maés de un dolar
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ANEXO D: Resultados del andlisis estadistico de aceptacion del snack nutritivo.

ANEXO D-1: Porcentaje de los géneros
que completaron el estadistico realizado.

ANEXO D-2: Edades representadas en el
analisis estadistico.

m15al7 aiios =m18a22 aiios

= 23a26 aiios m27a 30 afios

31 aiios en delante

ANEXO D-3: Porcentaje de ocupaciones
de las personas en el andlisis estadistico.

® Estudiante ®mEmpleado = Otro

2%

ANEXO D-4: Conceptualizacion de los
snacks para el estadistico de aceptacion.

B Alimento que puedo comer para calmar el
hambre

= Alimento que puedo comer en lugar del
desayuno, almuerzo o cena

= Alimento que como por ansiedad

® Ninguna de lag anteriores
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ANEXO D-5: Tiempo de ingesta de
snacks en el estadistico de aceptacion.

® Cuando veo television
® Cuando estudia/Trabaja
 Cuando tiene hambre

Cuandorealiza sus pasatiempos

B otro

ANEXO D-6: Percepcidn de la salubridad
de la poblacién hacia los snacks.

.Cree que son saludables
los snacks?

mSi mNo

ANEXO D-7: Porcentaje de la poblacién
encuestada que opina que el consumo de
snacks puede ocasionar riesgos a la salud.

m 351 mNo

ANEXO D-8: Porcentaje de la poblacién
encuestada que lee la etiqueta de los
snack que consume.

m 31 mNo
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ANEXO D-9: Porcentaje de la poblacién
encuestada que conoce algin
ingrediente(es) comun(es) en los snacks.

m3i mNo

ANEXO D-10: Porcentaje de la poblacién
encuestada que conoce de algun
ingrediente(es) dafino(os) a la salud
presentes en los snacks.

m 31 mNo

ANEXO D-11: Porcentaje de personas
que cree que los snacks pueden llegar a
ser nutritivos en el estadistico de
aceptacion.

mS] ®No

ANEXO D-12: Porcentaje de personas
que preferirian el consumo de snacks
nutritivos.

m 31 mNo
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ANEXO D-13: Expectativas de los
potenciales consumidores de snacks
nutritivos en el estadistico de aceptacion.

® Buen sabor

® Buen color

= Buen aporte de nutrientes
HTodag las anteriores
Hotro

ANEXO D-14: Porcentaje de la poblacion
encuestada que aceptaria el consumo de
un snack nutritivo elaborado con maiz y
camote naranja.

m3i mNo

ANEXO D-15: Porcentaje de la poblacion
encuestada que consumiria un snack libre
de gluten.

mS) mNo

ANEXO D-16: Preferencias de la
poblacion encuestadas hacia el sabor de
un snack nutritivo.

EDulce mSalado ®mAcido mSimple
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ANEXO D-17: Preferencias de la ANEXO D-18: Porcentaje de personas

poblacion encuestada hacia el color de un encuestadas que comprarian un snack que
snack. ayude a su nutricion.
® Amarillos ®Rojos = Naranja ®Indiferente mSi mNo
2%

ANEXO D-19: Porcentaje de precios que pagarian los potenciales consumidores por un
snack nutritivo libre de gluten.

ENo mag de quince centavos B Entre quincey cincuenta centavos
B No mag de un dolar EEntreuno y tres dolares
B No mas de cinco dolares
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ANEXO E: Rubrica de evaluacién sensorial.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA E INGENIERIA DE ALIMENTOS

EVALUACION SENSORIAL DE UN SNACK NUTRITIVO LIBRE DE GLUTEN A
PARTIR DE HARINA COMPUESTA DE MAIZ DORADO Y CAMOTE NARANJA

Fecha: Sexo: Hora:
Rango de edad
De 16 a 20 afios [J De 21 a 30 afios [] Mayor a 30 afios [

Instrucciones: Frente a usted se encuentran las muestran del snack libre de gluten. Por
favor evaluar cada una de las caracteristicas mostradas en el formulario y marcar con una

“X” sobre la opcion que usted convenga.

Nota: Favor ingerir agua antes y después de degustar cada muestra.

1-De las muestras presentadas ¢,cual presenta mejor apariencia?

] Muestra 321 ] Muestra 987 (] Muestra 465

2- ¢ Cuél muestra presenta el color mas apetecible?

] Muestra 321 ] Muestra 987 ] Muestra 465

3- ¢ Qué muestra presenta mejor olor?

] Muestra 321 ] Muestra 987 ] Muestra 465
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4- ; Cuél muestra presenta mejor textura?

] Muestra 321 ] Muestra 987 ] Muestra 465

5- Indique cual muestra presenta mejor aroma.

] Muestra 321 ] Muestra 987 (] Muestra 465

6-¢,Cudl de las muestras satisface mejor sus expectativas de un snack?

] Muestra 321 ] Muestra 987 [] Muestra 465

7-¢Cual de las muestras es menos agradable?

] Muestra 321 ] Muestra 987 ] Muestra 465

8-¢Qué muestra presenta el mejor sabor?

] Muestra 321 ] Muestra 987 [] Muestra 465

Comentarios:

Gracias por su colaboracion!

Pase un buen dia!
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ANEXO F: Resultados y analisis de la evaluacion sensorial.

ANEXO F-1: ;Cual snack presenta mejor apariencia?-Pregunta #1

Variables Datos
N: NUmero de panelistas 41
O1: NUmero observado de elecciones 9
correctas
O2: Numero observado de elecciones 39
incorrectas
E1: NUmero esperado de elecciones correctas 10
E>: NUmero esperado de elecciones 20
incorrectas
X? 7.2250
Grados de libertad 2
2 i 0,
X< para 2 grac_jos_d_e Ilbe_rtad y 10% de 46052
significancia
Los panelistas son capaces de interpretar y
. diferenciar entre las diversas muestras y
Interpretacion . .
poseen un criterio y gusto diferente sobre
cdémo debe presentarse un snack.

(Cual snack presenta mejor apariencia?

41%

22%

0 _ Rk
37% (Canela y azticar
Salada

Sumnple
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ANEXO F-2: ¢ Cuél muestra presenta un color mas apetecible?-Pregunta #2

Variables Datos
N: Numero de panelistas 41
O1: NUmero observado de elecciones 9
correctas
O2: Numero observado de elecciones 30
incorrectas
E1: NUmero esperado de elecciones correctas 10
E>: NUmero esperado de elecciones 20
incorrectas
X? 7.2250
Grados de libertad 2
2 i 0,
X* para 2 gra@os_d_e Ilbe_rtad y 10% de 4.6052
significancia
Los panelistas son capaces de diferenciar
Interpretacion entre muestras y realizan sus preferencias
respecto a sus gustos.

(Cual muestra presenta un color mas apetecible?

» Canela y azticar
= Salada

= Sumple
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ANEXO F-3: ; Cuél muestra presenta un mejor olor?-Pregunta #3

Variables Datos
N: Numero de panelistas 41
O1: Numero observado de elecciones 21
correctas
O2: Numero observado de elecciones 20
incorrectas
E1: Numero esperado de elecciones correctas 30
E>: NUmero esperado de elecciones 11
incorrectas
X? 10.0015
Grados de libertad 2
2 i 0,
X* para 2 grados de libertad y 10% de 4.6052

significancia

Interpretacion

Los panelistas son capaces de interpretar
los dos olores predominantes que son el
olor de la canela y azucar y el olor de la sal.

(Qué muestra presenta mejor olor?

» Canela y azticar
= Salada

® Sumple
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ANEXO F-4: ; Cuél muestra presenta una mejor textura?-Pregunta #4

Variables Datos
N: Numero de panelistas 41
O1: Numero observado de elecciones 14
correctas
O2: Numero observado de elecciones 29
incorrectas
E1: Numero esperado de elecciones correctas 18
E>: NUmero esperado de elecciones 23
incorrectas
X? 2.4045
Grados de libertad 2
2 i 0,
X* para 2 grados de libertad y 10% de 4.6052

significancia

Interpretacion

Los resultados en este aspecto son poco
satisfactorios por parte de los panelistas
pues la textura dependia de los agregados al
snack, eso manifiesta deficiencia en la
muestra simple.

(Cual muestra presenta mejor textura?

» Canela y azticar
= Salada

= Sumple
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ANEXO F-5: ¢ Cuél muestra presenta un mejor aroma?-Pregunta #5

Variables Datos
N: Numero de panelistas 41
O1: Numero observado de elecciones 18
correctas
O2: Numero observado de elecciones 93
incorrectas
E1: Numero esperado de elecciones correctas 25
E>: NUmero esperado de elecciones 16
incorrectas
X? 49712
Grados de libertad 2
2 i 0,
X* para 2 grados de libertad y 10% de 4.6052

significancia

Interpretacion

Los panelistas son capaces de diferenciar
los aromas de las muestras proporcionadas.

Indique cual muestra presenta mejor aroma

» Canela y azticar
= Salada

® Sumple
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ANEXO F-6: (Cudl de las muestras satisface mejor sus expectativas de un snack?-

Pregunta #6
Variables Datos
N: NUmero de panelistas 41
O1: NUmero observado de elecciones 97
correctas
O2: NUmero observado de elecciones 14
incorrectas
E1: NUmero esperado de elecciones correctas 35
E>: NUmero esperado de elecciones 5
incorrectas
X2 12.3676
Grados de libertad 2
2 i 0,
X* para 2 grados de libertad y 10% de 46052

significancia

Interpretacion

Los panelistas prefieren un snack salado
por la conceptualizacion popular de los
mismos.

(Cual de las muestras satisface mejor sus expectativas de
un snack?

15%

19%

66%

Canela y azucar
Salada

Sumnple
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ANEXO F-7: ¢ Cuél de las muestras es menos agradable?-Pregunta #7

Variables Datos
N: Numero de panelistas 41
O1: Numero observado de elecciones 93
correctas
O2: Numero observado de elecciones 18
incorrectas
E1: Numero esperado de elecciones correctas 30
E>: NUmero esperado de elecciones 11
incorrectas
X? 6.0257
Grados de libertad 2
2 i 0,
X* para 2 grados de libertad y 10% de 4.6052

significancia

Interpretacion

La interpretacion ante la pregunta es que
los panelistas fueron capaces de brindar
diferencias entre las diversas muestras.

(Cual de las muestras es menos agradable?

» Canela y azticar
= Salada

® Sumple
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ANEXO F-8: ;Cuél muestra presenta el mejor sabor?-Pregunta #8

Variables Datos
N: Numero de panelistas 41
O1: NUmero observado de elecciones 34
correctas
O2: NUmero observado de elecciones 7
incorrectas
E1: NUmero esperado de elecciones correctas 25
E>: NUmero esperado de elecciones 16
incorrectas
X? 8.2512
Grados de libertad 2
2 i 0
X* para 2 grac_ios_d_e I|be_rtad y 10% de 4.6052
significancia
Los panelistas son capaces de diferenciar
Interpretacion entre muestras y seleccionar una como
“favorita”

(Queé muestra presenta el mejor sabor?

17% 17%

Canela y azucar
Salada

Sumnple

66%
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ANEXO F-9: Porcentajes de género y edades que realizaron el analisis sensorial.

Género

= Masculino

= Femenino

Edad

mDe 16 a?20 aiios
m De 2] a 30 aiios

= Mayor a 30 aiios
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ANEXO G: Resultados de analisis proximal.

ELSAVADOR
—_———

Laboratorio de Quimica Agricola
San Andrés, Km. 33 1/2 carretera a Santa Ana

Tel.: 2397- 2200 Ext. 269

San Andrés, 09 de Septiembre de 2015

DATOS GENERALES
Solicitante: Ricardo Antonio Garcia Rivera
Recoleccion: 21/08/2015
Muestra: Desarrollo de Snack Nutritivo, libre de Gluten
Recibido: 24/08/2015
No Andlisis: 358
RESULTADO
ANALISIS BASE UNIDADES Metodologia
HUMEDA
P/P
Humedad 3.68 g/100g de muestra | Estufa a 105°C
Proteina Cruda 8.25 g/100g de muestra | Método Kjeldhal
Grasa (Extracto Etéreo) 15.14 g/100g de muestra | Método Soxlet
Fibra Cruda 1.29 g/100g de muestra | Digestion Acido-Base
Cenizas 1.62 g/100g de muestra | Mufla a 550°C
Carbohidratos 7131 g/100g de muestra | Diferencia
Calcio (Ca) 0.17 g/100g de muestra | Método de Absorcién Atémica
Fosforo (P) 0.24 g/100g de muestra | Espectrofotometria Visible
Métodos Oficiales de la A.0.A.C
159 edicion 1990.

Quimicos Analistas:
Licdo. Luis Antonio Reyes Valiente
Licdo. Héctor Shunico

Este informe de andlisis corresponde a una muestra recibida por el laboratorio, el proceso del
muestreo ha sido responsabilidad del interesado.

Fuente: CENTA, 2015
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ANEXO H: Resultado del anélisis de peréxidos.

EL SALVADO

cRreruns Tencs

)

—_—

FAMILIA

Laboratorio de Quimica Agricola
San Andrés, Km. 33 1/2 carretera a Santa Ana
Tel.: 2397- 2200 Ext. 269

San Andrés, 09 de Septiembre de 2015

DATOS GENERALES

Solicitante: Ricardo Antonio Garcia Rivera

Recoleccidn: 21/08/2015

Muestra: Muestra de Aceite.

Recibido: 24/08/2015

No Andlisis: 359

RESULTADO
ANALISIS BASE UNIDADES Metodologia
HUMEDA

Valor de Perdxido 10 | Mili equivalente de | Método por Titulacicn
Perdxido/Kg de Métodos Oficiales de lo A.O.A.C
aceite 159 edicion 1930.

Este informe de andlisis corresponde a una muestra recibida por el laboratorio, el proceso del

muestreo ha sido responsabilidad del interesado.

Quimicos Analistas:
Licdo. Luis Antonio Reyes Valiente

e

&

o

i

Lic. Luis Anton Reyes Valieﬁ%‘g "

&,

lefe interino del Laboratorio de Quimic. Agricola

Fuente: CENTA, 2015
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ANEXO |. Matriz comparativa para seleccién del material de empaque para el snack

Producto:

nutritivo libre de gluten

Snack nutritivo libre de gluten a base de harina compuesta de maiz

dorado y camote naranja

Tipo de proceso de fabricacion: Fritura
Especificaciones

: Polipropileno
- Foil de - -
Requerimientos - Polietileno Biorientado
aluminio :
metalizado
Impermeabilidad
’ directamente
Oxigeno Impermeable ) Permeable Impermeable
proporcional al
espesor
Buena barrera
Humedad o segun la
Impermeable Impermeable _ Impermeable
vapor de agua densidad
utilizada
Conserva
- flexibilidad a
Flexibilidad Buena Buena Buena
altas
temperaturas
Permeabilidad
agrasasy Impermeable Impermeable Impermeable Impermeable
aceites
Barreraa la
| Buena Buena Mala Buena
uz

Fuente: (Nobile y Conte, 2013).
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ANEXO J: Resultados microbioldgicos.

Analisis Microbiologico: Recuento Total de Aerobios Mesofilos

Fechay hora de la siembra: 7 de diciembre, 2015 — 1:00 pm

. Imagen
Muestra | Dilucion Recuento g

Snack
nutritivo
libre de

gluten

102 200 UFC/g

Se realiz6 la siembra por duplicado, obteniéndose resultados
Observaciones positivos en ambas placas, las colonias eran de color amarillo,
esfericas y convexas.
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Analisis Microbiolégico: Recuento Total de Aerobios Mesofilos

Fechay hora de la siembra: 7 de diciembre, 2015 — 1:00 pm

Imagen
Muestra | Dilucion | Recuento g
Snack
nutritivo
) 107 500 UFC/g
libre de
gluten

Observaciones

Se realizo la siembra por duplicado, obteniéndose resultados
positivos solamente en una placa, las colonias eran de color
amarillo, esfericas y convexas.
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Anélisis Microbioldgico: Recuento Total de hongos y levaduras

Fecha y hora de la siembra: 7 de diciembre, 2015 — 1:00 pm

Muestra

Dilucidén

Recuento

Snack
nutritivo
libre de

gluten

107

<10 UFC/g

Snack
nutritivo
libre de

gluten

103

<10 UFC/g

Imagen

Observaciones

Se realiz6 la siembra por duplicado, obteniéndose resultados
negativos en ambas placas de ambas diluciones

Fuente: Elaboracion propia
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