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RESUMEN
La industria palmicultora usa como insumo principal a las palmeras Bactris gasipaes H.B.K.
como materia prima, generando altos volumenes de desechos agroindustriales (hasta 85%),
principalmente debido a bajos niveles de introduccion de tecnologia e innovacion. La
investigacion desarrolld harina a partir de residuos de palmito (HRP), generados en la
Cooperativa APROPAL Ltda. ubicada en la region San Martin —Per(. Se determind la aptitud
funcional, bromatoldgica y reoldgica de HRP obtenida de dos secciones del tallo (base y punta),
mediante un disefio 2A x 3B, donde A fue la seccion del tallo, B la temperatura de deshidratado
(50°C, 55°C y 60°C), y su interaccion con sus caracteristicas bromatoldgicas de HRP (humedad
final, fibra, proteinas, pH, acidez, cenizas). Se valor6 el comportamiento reoldgico de
viscosidad plastica de masas de 03 niveles de incorporacion de HRP en productos de
panificacion elaborados con Harina de Trigo Comercial (HTC): pan integral, pan popular y
galletas (07% HRP: 93% HTC, 12% HRP: 88% HTC, 17% HRP: 83% HTC), se analiz6 las
caracteristicas sensoriales (Sabor, Color, Aroma y Textura). La HRP resultante de punta del
tallo presentd caracteristicas fisicoquimicas mejores que la obtenida de la base del tallo, y
ambas poseen mejores valores que las harinas de trigo y platano. El nivel optimo de
incorporacion de HRP fue de hasta 17%, sin embargo, la textura del pan integral fortificado
no muestra diferencias significativas respecto al nivel de incorporacion de HRP. Toda
incorporacion utilizada afecta directamente la viscosidad plastica de la masa. Quedd

demostrada su aptitud funcional y potencial uso de HRP.

Palabras clave: Palmito, Residuos Agroindustriales, Harina, Reologia.
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ABSTRACT

The palm growing industry uses Bactris gasipaes H.B.K. palms as a raw material, generating
high volumes of agro-industrial waste (up to 85%), mainly due to low levels of technology
and innovation introduction. The research developed flour from palmetto residue (HRP),
generated in the APROPAL Ltda. Cooperative located in the San Martin region. The
functional, bromatological and rheological fitness of HRP obtained from two stem sections
(base and tip) was determined by a 2A x 3B design, where A was the stem section, B the
dehydration temperature (50°C, 55°C and 60°C), and its interaction with its bromatological
characteristics of HRP (final moisture, fiber, proteins, pH, acidity, ash). We evaluated the
rheological behavior of plastic viscosity of masses of 03 levels of incorporation of HRP in
bread products made with Commercial Wheat Flour (HTC): integral bread, popular bread
and cookies (07% HRP: 93% HTC, 12% HRP: 88% HTC, 17% HRP: 83% HTC), the sensory
characteristics (Taste, Color, Aroma and Texture) were measured. The resulting stem-tipped
HRP had better physico-chemical characteristics than that obtained from the stem base, and
both have better values than wheat and banana flours. The optimal level of incorporation of
HRP was up to 17%, however, the texture of the fortified integral bread does not show
significant differences with the level of incorporation of HRP. Any incorporation used
directly affects the plastic viscosity of the mass. Its functional fitness and potential use of
HRP was demonstrated.

Keywords: Palmito, Residues Agroindustrial, Flour, Rheology.
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I. INTRODUCCION

En el desarrollo de la actividad econémica agroindustrial, principalmente en los procesos de
produccion de alimentos para el consumo humano, se emplean diversas técnicas para obtener el
producto final deseado, utilizando en los procesos diversos métodos de operaciones unitarias en
su afan de aprovechar la materia prima (lbarz y Barbosa-Céanovas, 2005), para obtener como
resultado, materiales como insumos intermedios para produccion de otros bienes 0 meramente
los productos de consumo final, pero en este proceso también se generan grandes cantidades de
residuos organicos e inorganicos, que sin tratamientos adecuados ocasionan situaciones
perjudiciales en el entorno medioambiental donde se desarrollan (Curi y otros, 2017). Los
motivos planteados que impiden el aprovechamiento de toda la materia prima, son segun ellos,
la ausencia de tecnologia apropiada, falta de interés en innovar, elevado costo para reprocesarlos,
0 que simplemente desconocen la forma de darle utilidad para ser aprovechado en otros procesos,
coadyuvando al deterioro de su modelo productivo y ecosistema, de donde la industrializacion
del palmito no es la excepcion, pues solo en Perd se estima que se desechan aproximadamente 8
500 toneladas de residuos de palmito en un solo afio, sin embargo que si se les diera un
procesamiento para otro uso permitiria abaratar los costos de produccion. Otra dificultad que
presenta el sector es el elevado costo de produccién de los corazones de palmitos en conserva y
los estandares requeridos por el mercado consumidor y sumado a la tendencia de baja de precios
registrados en los ultimos afios en el mercado internacional, resulta en la disminucion de los
ingresos del agricultor por cada kilo de materia prima entregado al proceso (Mincetur, 2018),
siendo el costo de produccion de alrededor de 2.18 dolares americanos y se vende a un promedio

de 2.294 dolares americanos en precio FOB por cada kilogramo (SHCEX, 2020).

Aungue de manera particular, algunos productores empiezan a preocuparse por desarrollar
técnicas relativamente eficientes, basadas en mejorados estandares de calidad de sus procesos,
que son certificados y validados mediante la obtencion de sellos de calidad con observancia a
estandares internacionales de verificacion y cumplimiento, asi también, de investigaciones para
el aprovechamiento integral del palmito, como los estudios de mercado desarrollados en Costa
Rica, invencion de nuevas recetas para incorporar los excedentes de la produccién e incluso
algunas de las plantas de procesamiento ubicadas en Ecuador y Per( ya comercializan los

productos de descarte en nuevos productos como medallones y ensaladas con diferentes
16



presentaciones para los mercados de exportacion como Chile y Francia (AGRODATA Perd,
2019), contando con gran acogida por parte de los distribuidores y consumidores por el bajo costo

que esto representa.

También se han realizado investigaciones para obtener harinas del fruto del pijuayo, como los
trabajos desarrollados por Bravo y Moreno (2015), quienes desarrollaron productos de
panificacion mediante la preparacién de un pan tipo molde, con mejores atributos nutricionales,
con el fin de evaluar su calidad como ingrediente en panificacion. Alli se utilizé tres
formulaciones de distintas masas, sustituyendo la harina de trigo por la harina de fruto del pijuayo
(0, 5, 10 y 15%), analizando la calidad fisicogquimica del producto (humedad, ceniza, grasa,
proteina, carbohidratos totales y fibra), y reoldgicos obteniendo una diferencia significativa en
resultados de esta prueba con la sustitucion de harina de pijuayo al 5%. Por otro lado, Miranda
(2015), elabord un suplemento alimenticio en polvo a base de la harina del fruto de la chonta de
la variedad de B. gasipaes con harina de soya (Glycine max) desengrasada, obteniendo un
producto con alto valor biolégico por el contenido de proteina y la complementacion de
aminoacidos esenciales, igualmente, Cavero (2010), evalué el comportamiento de galletas
fortificadas utilizando diversas sustituciones parciales harinas extraidas frutos de pijuayo B.
gasipaes Yy frijol castilla Phaseolus vulgaris L., en la cual obtuvo mejores resultados con la
sustitucion del 15% de la harina de trigo por la harina del fruto de pijuayo B. gasipaes y frijol
castilla Phaseolus vulgaris L respectivamente. También, Sam y Vasquez (2002), trabajaron en la
obtencion de que se valoraban como subproductos dentro de la linea de envasado que luego
evaluo en la sustitucion de tres niveles de 5%, 10% y 15% a la harina de trigo en un producto de
panificacion. Finalmente existen investigaciones que sefialan que el tallo de la palmera B.
guisapaes presenta multiples beneficios para la salud de los consumidores de esta hortaliza,
presento un alto potencial de uso en la industria alimentaria pues posee bondades aprovechables
al ser un producto libre de gluten, presencia de abundante contenido de fibra, entre otros atributos

(Ministerio de comercio exterior y turismo, 2018).

Por otro lado, el consumo de la fibra dietaria en las dietas de las personas se ha extendido en los

altimos afos, siendo recomendado por numerosos estudios especializados en nutricion y salud

de personas, que entre otras razones, alli se documenta que los alimentos que presentan altos

contenidos de fibra dietaria en su composicidn, que favorecen el funcionamiento del organismo,
17



promueve la estimulacion sensorial en el gusto debido a una mayor necesidad de trituracion de
los alimentos, aumenta el transito alimenticio en el intestino grueso, disminuye la afectacion por
cancer colorectal, aportando en el control de peso al intervenir directamente en la absorcion de

lipidos, entre otros beneficios (Falcon y otros, 2011).

A nivel mundial, la manufactura en la industria palmicultora en la produccién de conservas de
corazones de palmitos se asienta principalmente en las regiones tropicales del continente
americano. Ecuador es el mayor productor de esta hortaliza con un 58%, seguido por Bolivia con
21%, Costa Rica 11% , Per( 4% y Colombia con el 3%, de alli que Ecuador ha logrado instalar
areas con mejor tecnologia agricola y de procesamiento frente a sus competidores mundiales,
permitiéndole tener ventajas competitivas que ayudan a aumentar su rentabilidad y producir
mayores cantidades con menos recursos, segun reporte de Solis-Granda y otros (2019), también
realizaron un andlisis sobre la competencia, promocion, distribucién, productos sustitutos, y
precios referenciales, concluyendo que para obtener mayores ganancias en esta industria es

necesario aprovechar y utilizar todas y cada una de las partes del producto y la empresa.

En el Perd, La produccion de palmitos esta determinada por la predominancia de la variedad
Bactris gasipaes H.B.K. extendiéndose en el bosque tropical amazonico, pues existe aqui la
temperatura adecuada para su ideal crecimiento, ya que oscila entre 24 °C a 28 °C, con
precipitaciones de entre 800 mm/afio y 2 (Armijo, 2014) 500 mm/afio (Direccion de
Productividad Agraria - DPA. Direccion Regional de Agricultura DRASAM, 2016), también se
conoce que en el pais los procesos de aprovechamiento de la materia prima adn son basicos y la
disposicidn de los residuos deficiente, siendo en la actualidad ain se desecha hasta un 85% del
total de materia prima que ingresa a proceso (Alvarado y otros, 2002), y al no poder aprovecharla

se la considera como material sin valor o material de descarte (Mora y Gainza, 1999).
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Figura 1. Aprovechamiento del palmito B. gasipaes

El palmito de Pijuayo se obtiene con materia prima que se extrae de la seccion foliar de brotes
tiernos de la palmera Bactris gasipaes H.B.K, perteneciente a la familia de Palmeras (Arecaceae)

y que es conocida comunmente con mas de 200 nombres distintos, entre ellos destacan los

2 (13 9 (13 99 13

nombres de “chonta”, “chonta duro”, “pijuayo”, “pejibaye”, “chonta”, “pijiguao”, tembe”,

“palmade”, “pupunha”, “parepon”, entre otros (Mora-Urpi, 1980).

Para obtener los corazones de palmitos en conserva primero debe de cosecharse los tallos o
vastagos de la palma B. gasipaes de las plantaciones de palmeras que ya cumplieron un periodo
vegetativo de entre 11 a 18 meses, en la que ha alcanzado una altura superior a los 2 metros
(Mora-Urpi, 1984), que luego es seccionada desde la parte superior de la planta hasta su base en
una longitud entre cada corte aproximada de 60 cm. y dejando en el campo el material restante
de la planta, acopiandose Unicamente la parte superior del tallo, mismo que luego es transportado
hasta las instalaciones de la fabrica de procesamiento, donde es recepcionada, lavada con la
intenciéon de eliminar los cuerpos extrafios y demas materiales que pudieran haber sido
transportados desde el campo junto con los tallos, para posteriormente iniciar su proceso de

elaboracion (Cooperativa Agroindustrial del Palmito Apropal Ltda., 2017).
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Figura 2. Partes de la palmera B. gasipaes. Adaptado de Armijo (2014).

El proceso industrial de produccién de corazones de palmito se inicia separando del tallo las dos
capas mas exteriores del resto de capas formadas por las capas mas interiores donde se alojan las
hojas embrionarias conocidas usualmente como “Cogollos ”, para luego continuar con el lavado,
cortado en trozos mas pequefios conocidos como “turiones” que tienen una longitud comercial
cuya tamafio minimo es de 5 cm y maximo de 8cm, prosiguiendo luego con el escaldado, lavado,
seleccidn, pesado, envasado, sellado, pasteurizado, almacenamiento, etiquetado y exportacion
(Villachica, 1996; Cooperativa Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda., 2016).

En la etapa de recepcion, se valora que los tallos que ingresan al proceso de produccion presenten
una coloracion de caracteristica cremosa, pero que se va oxidando hasta volverse de color
amarillo intenso cuando esta expuesto de manera prolongada al ambiente, mientras mas intenso
es el color, mas indeseado para el proceso resulta el material, por lo que terminaran siendo
retirados y desechados como material de descarte juntamente con las bases de los tallos, asi
también, se retiran de la linea de produccion todo material que no cumpliese con las

caracteristicas Optimas para proceso, como tallos que presenten dafios fisicos por magullamiento,
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turiones con tamario que no alcancen la medida solicitada por el cliente, turiones muy gruesos o

delgados, turiones que presenten aberturas o rajaduras en los cogollos, tallos que presentan

mucha dureza (APROPAL, 2016).
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Figura 3. Partes del tallo de palmito B. gasipaes H.B.K.
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El estudio de la calidad reolégica permite predecir su comportamiento de deformacién y tension

mecanica de las masas (Ramirez, 2006), que ayuda a decidir la aptitud de los materiales utilizados

como ingredientes en la produccion de ciertos alimentos, utilizando para representar estas

conductas a traves de diversos modelos reologicos y que en esta investigacion ayudo a conocer

la aptitud de la incorporacion de la nueva harina obtenida en productos de panificacion con

diferentes niveles de concentracion, medido mediante el modelo de Casson.

Es por ello, que en el presente trabajo se buscd investigar la aptitud de una propuesta de

reaprovechamiento de los desechos de proceso que son generados a partir de materia prima que

no cumple algin estandar de calidad exigido por los clientes, y que se generan en los procesos

productivos de los corazones de palmitos en conserva para exportacion de la Cooperativa
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Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda., estos desechos fueron la seccién foliar, que es
separada de la linea de produccion por presentar dafios mecanicos y de textura que le impiden
ser utilizado en la produccion de Corazones de palmitos en conserva (Cruz y otros, 2015), pero
al ser estos ricos en fibra dietaria se tratd de reaprovechar, desarrollandose una propuesta del
proceso para ser transformados en harina de residuos de palmito (HRP), que posteriormente fue
utilizado como un sustituto parcial de la HTC en 03 productos alimentos tradicionales de
panificacion para consumo humano, asi como de conocer sus propiedades fisicoquimicas, y su
comportamiento como harina, en la que se desarrollaron pruebas fisicoquimicas, organolépticas
y reoldgicas, hasta obtener finalmente un producto que puede ser incorporado efectivamente en
la industria de panificacion, enriqueciendo sus ya conocidas caracteristicas. De esta manera, con
los resultados obtenidos se alinea con el desarrollo sustentable al promover que Subproductos en

Industrias Agroalimentarias, y que puedan ser incorporados a los procesos tradicionales.
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Material de estudio: Residuos de palmito de pijuayo B. gasipaes

Los residuos de palmito o material de descarte de palmito, que para efectos de la presente
investigacion, son materiales que resultaron del proceso de elaboracion de las conservas de
corazones de palmito de primera calidad hasta antes de su proceso de pre coccion, y que no
cumplieron con los estandares solicitados por el mercado en cuanto a tamafio, textura, color,
integridad, con presencia de defectos morfologicos, o que no cumplen con los requisitos de
calidad para ser incorporados a la linea de produccion de palmitos en conserva, fueron
retirados de la linea de produccion como residuos que se incorporaron al proceso de
obtencion de HRP. Se utiliz6 para esto solo las puntas (parte apical) y bases (parte basal) de los
tallos del material de descarte generado en el proceso de produccion de corazones de palmitos en
conserva que se procesa de acuerdo a lo establecido para el formato de envases de vidrio de
capacidad 360 ml y que tuvo como destino el mercado francés. Este material fue abastecido de
las 1200 ha. instaladas y manejadas por los socios de la Cooperativa Agroindustrial del Palmito
APROPAL Ltda., ubicadas en el valle del Shanusi, en la region de San Martin.

Figura 4. Recoleccidn de residuos de palmito B. gasipaes
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2.2.Metodologia
2.2.1. Experimentacion

La presente investigacion se ajusta como un proceso experimental, pues se manipuld
variables (Seccion de corte, temperatura, nivel de incorporacion y aceptacion) con el objetivo
de evaluar su aptitud como sustituto parcial de la harina de trigo comercial (HTC),
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018), misma que se desarrolld en dos etapas bien
definidas, donde en la primera etapa se busco obtener la HRP y sus caracteristicas
fisicoquimicas, mientras que en la segunda etapa se evalu6 su comportamiento reoldgico y
su posterior incorporacion en la preparacion en tres productos de panificacion a base de trigo,
usando los métodos tradicionales de produccién. También fue de importancia el estudio de
las cualidades reologicas y bromatoldgicas de la HRP obtenida para su uso en la industria de

la panificacion. Esta investigacion se efectu6 mediante la aplicacion de dos etapas definidas.
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Figura 5. Metodologia para el desarrollo de la investigacion.

24



2.2.1.1.Primera etapa: Obtencion de harina de palmito

En esta etapa, se busco obtener harina a partir de dos secciones del tallo (base y punta) de la
palmera Bactris gasipaes H.B.K. para palmito, con tres valores diferentes de temperatura, y la
interaccion con caracteristicas bromatologias, mediante un experimento de la forma 2A x 3B,
donde A fue la seccidn del tallo, B las temperaturas de secado (50 °C, 55 °C y 60°C), con tres

repeticiones.
1.2.1.1.1 Recoleccién de los residuos del palmito

Se recolectd el material de descarte generado en el proceso de produccidn de corazones
de palmitos en conserva para el formato de envases de vidrio de capacidad 360 ml y que
tuvo como destino el mercado francés. Este material fue abastecido de las 1200 ha.
instaladas y manejadas por los socios de la Cooperativa Agroindustrial del Palmito

APROPAL Ltda., ubicadas en el valle del Shanusi, en la region de San Martin.
1.2.1.1.2 Seleccion

Se selecciond los residuos del palmito, recogiendo solo los restos mas tiernos y
suaves, sin aparente presencia de dafio bioldgico, presencia de hongos o en estado de
fermentacion, fueron recolectados de la sala de procesos N° 01 de la planta de
procesamiento de la Cooperativa Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda.

1.2.1.1.3 Lavadoy Desinfeccion

Para un primer lavado, se realiz6 una inmersién en agua clorada a 400 ppm con la
finalidad de eliminar residuos de polvo, insectos, y otros materiales extrafios, y
preparados para ser transportados en cajas de poliestireno expandido (EPS) que fueron
acondicionados con didxido de carbono so6lido, también conocido cominmente como hielo
seco, para mantener sus caracteristicas durante el transporte hasta el laboratorio de
procesos agroindustriales de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas, donde fueron sometidos a un segundo lavado con agua clorada a 400

ppm con la intencion de desinfectar el material organico y resinas propias del palmito.
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1.2.1.1.4 Troceado

El troceado de los residuos en rodajas de 1 cm de ancho o en cubos de 0,5cmalcm
de espesor con la finalidad de obtener mayor superficie que favorezca el secado y
molido, este troceado se realizd de manera artesanal, lo que ademas en la experiencia,

estad demostrado que es mas eficiente para la seleccion del nuevo material utilizado.
1.2.1.1.5 Secado

El secado se realizd en secador de bandejas en tiempos de entre 5 a 6 horas. En el
secador de bandejas la velocidad del aire (m/s) fue de 1,2, siendo la humedad relativa
aire de entrada (%H) fue de 7, con una humedad promedio del producto final (% base
himeda) fue de 12%, donde la carga en bandejas (kg/m2) fue de 0,5 y las

temperaturas de las pruebas evaluadas fueron a 50 °C, 55 °C y a 60 °C.
1.2.1.1.6 Molido

Los residuos de palmito ya deshidratados se procesaron en un molino de martillos
con malla de retencion de 0,033 pulgadas con apertura (FitzMill, USA) para obtener

la harina de palmito. De esta manera, los residuos tuvieron una distribucién de tamafio

entre 30-500 pum.

1.2.1.1.7 Tamizado

La HRP obtenida de la molienda pasé por un tamiz propio del molino y gracias al
movimiento del molino se consiguié obtener la harina lista para sus analisis e

incorporacion a los 3 alimentos de panificacion a base de harina de trigo.
1.2.1.1.8 Envasado

El envasado de la harina de palmito resultante se efectud en bolsas de polietileno de
alta densidad, esto se realiz6 con la finalidad de mantener el nivel de humedad

necesaria para su conservacion y evitar la aparicion de mohos.

26



Linea de produccion :
da-Gorasones ds Recoleccion de los
raz residuos del palmito
palmitos en (corazones, talios y bases)
conserva para
exportacion

| Seleccion

A

4
50 de5echt PO g/ Lavado y
compostoge Desinfeccion
y

A

2

Analisis
bromatolégico

‘ Almacenamiento ,

Figura 6. Diagrama de flujo desarrollado en la obtencién de la HRP.

Adicionalmente, se estudio la influencia que presenta la temperatura frente a la HRP
obtenida de diferentes secciones de corte del tallo (tallo o yuca), con sus valores
fisicoquimicos como variables respuestas (humedad final, fibra, proteinas, pH, acidez y
cenizas), con tres niveles de temperatura (50 °C, 55 °C y 60 °C), cuyos valores se presentan

en la Tabla 1.
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Tabla 1. Evaluacién de la interaccion de las Seccién de corte y la temperatura evaluada

Interaccion de variables en la Primera Etapa

Seccion de corte Temperatura Interaccién Codigo de
evaluada muestra

50 Puntas * 50 Al

Tallo (incluye puntas) 55 Puntas * 55 A2
60 Puntas * 60 A3

50 Base * 50 Bl

Yuca o base 55 Base * 55 B2

60 Base * 60 B3

2.2.1.2. Segunda etapa: incorporacion de HRP en productos de panificacion

En cuanto a la segunda etapa, se busco determinar la utilidad de la HRP y su incorporacién
como insumo en tres alimentos procesados de panificacién para consumo humano (pan
integral, pan popular y galletas), producidas en la panificadora CABILVA, ubicada en la
ciudad de Chachapoyas, cuyo objetivo principal fue de evaluar el Optimo nivel de
incorporacion y su aptitud como material para fortificar los productos elaborados a base de
HTC.

Para la elaboracion de los tres productos de panificacion, se utilizaron productos ya existentes
en el mercado, para ello, se us6 la metodologia tradicional propia de la panificadora
CABILVA en la produccion de pan integral, pan popular y galletas, a estos productos se
sustituyd parcialmente HTC por HRP en la masa, se usaron también los insumos
acostumbrados en la produccion del pan, las harinas de palmito y trigo fueron afiadidas en
valores de tres niveles con diferente concentracion, los cuales fueron: 07% de HRP y 93%
de HTC, 12% de HRP y 88% de HTC, 17% de HRP y 83% de HTC. Se prepararon también
las masas para el analisis reologico de los productos evaluados, se afiadieron aditivos con el
objetivo de mejorar sus caracteristicas (Sciarini, 2011), como fuente de proteina si incorporo
huevo entero, ademas de otros aditivos como sal, azlcar, agua, levadura propias de la
metodologia de elaboracién de productos de panificacion de la panaderia CAVILBA, para
cada muestra evaluada, por lo que la preparacion del pan integral, pan popular y galletas y
los testigos se utilizaron los aditivos tradicionales, las cantidades de los aditivos se precisaron

segun la metodologia utilizada por la panaderia CABILVA. (Tabla 2).
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Tabla 2. Concentracion de aditivos en masas de los productos de panificacién

% de Materiales
Tino de producto incorporacion HRP Harina Manteca Sal Azlcar Levadura Agua Salvado
de HRP (9) comercial (0) 9) (9) (9) (ml)  de trigo
(9) (9)
Testigo 0% 0 1000 200 20 200 8 600 0
Pan popular fortificado al 7 % 7% 70 930 200 20 200 8 600 0
Pan popular fortificado al 12 % 12% 120 880 200 20 200 8 600 0
Pan popular fortificado al 17 % 17% 170 830 200 20 200 8 600 0
Testigo 0% 0 1000 142.85 20 171.42 8.57 571 142.85
Pan integral fortificado al 7 % 7% 70 930 142.85 20 171.42 8.57 571  142.85
Pan integral fortificado al 12 % 12% 120 880 142.85 20 171.42 8.57 571 14285
Pan integral fortificado al 17 % 17% 170 830 142.85 20 171.42 8.57 571 14285
Testigo 0% 0 1000 250 20 233.33 6 500 0
Galletas fortificados fortificado 7% 70 930 250 20 233.33 6 500 0
al 7%
Galletas fortificadas fortificado 12% 120 880 250 20 233.33 6 500 0
al 12 %
Galletas fortificadas fortificado 17% 170 830 250 20 233.33 6 500 0
al 17 %
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2.2.2. Métodos, técnicas e instrumentos
2.2.2.1.Primera etapa

En la primera etapa, se evaluo la aptitud funcional y bromatoldgica de la HRP obtenida a
partir de dos secciones del tallo (base y punta) de la palmera B. gasipaes H.B.K. para palmito,
mediante un experimento 2A x 3B, para ello se utilizé la metodologia presentada por Bayas
(2010), adoptando las operaciones unitarias y tecnologicas que se programaron para obtener
el nuevo producto, realizando paralelamente el analisis para la determinacién y evaluacion
de la composicion bromatoldgica de la HRP Obtenida y de sus caracteristicas nutricionales
y fisicoquimicas (Humedad, cenizas , proteinas, fibra y carbohidratos).

De la misma manera, se utilizaron los protocolos sefialados en métodos de analisis y de
muestreo estandarizados y recomendados por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y Alimentacion FAO (1992) y la metodologia oficial de la Métodos oficiales
de andlisis de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales AOAC International (1984) y
AOAC 142 edicion (1990).

2.2.2.2. Analisis bromatoldgico

La caracterizacion bromatologica de la HRP obtenida en la etapa anterior de la investigacion
se realiz6 en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, cuyos resultados fueron contrastados y validados
mediante ensayo por el Laboratorio del Instituto de Certificacién y Ensayos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina de la ciudad de Lima, para conocer el contenido bromatolégico
de la HRP, se desarrollaron los ensayos de determinacion de proteina (total), humedad, fibra
(cruda), carbohidratos, cenizas, pH y Acidez grasa para Harina, realizados mediante la
metodologia oficial de la Métodos oficiales de analisis de la Asociacién de Quimicos
Analiticos Oficiales, AOAC 14?2 edicién (1990), lo que garantizd que la informacion
adquirida es confiable, permitiendo ademas que la presente investigacion sea replicable. En
la Tabla 3. se presenta los andlisis realizados, asi como de los métodos utilizados para la
caracterizacion bromatoldgica de la HRP.
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Tabla 3. Anélisis y métodos utilizados para caracterizacion bromatoldgica de la HRP.

Analisis

Método

Determinacion de
Fibra (cruda) en
harina

Basado en el método oficial para determinar el contenido de Fibra
(cruda) en harina, AOAC 920.86 (1990), para conocer el
contenido de fibra (cruda) contenida como celulosa, hemicelulosa
y también de lignina presente en la HRP.

Determinacion de
Ceniza de harina

Basado en el método oficial para determinar el contenido de
Ceniza de harina, AOAC 923.03 (1990), para obtener cenizas con
el residuo inorganico mediante la calcinacién del material
organico.

Determinaciéon de
Solidos (Total) y
Humedad en la
Harina

Basado en el método oficial para determinar el contenido de
Sélidos (Total) y Humedad en la Harina, AOAC 925.10 (1990),
Consiste en determinar la pérdida de peso al evaporar mediante
secado, el agua contenida en la muestra, en una estufa de 105°C-
130°C hasta obtener peso constante.

Determinacion de
Proteina (Total) en
Harina

Basado en el método oficial para determinar el contenido de
Proteina (Total) en Harina, AOAC 927.87 (1990), Por el método
Kjeldahl para determinar el porcentaje de nitrdgeno en la muestra.

Determinaciéon de
carbohidratos

Por célculo indirecto. Se obtuvo por diferencia de 100 en %
después de haber completado los analisis de cenizas, fibra,
proteina total y humedad.

pH de la harina

El contenido de pH de la harina se determind utilizando el método
el método oficial para determinar el pH de la harina, AOAC
943.02 (1990), y el uso de un potenciometro a temperatura de 20
a 25 °C.

Acidez
Harina

grasa -

La acidez grasa - Harina se determind utilizando el método de
Titulacion AOAC 940.22 (1990).
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2.2.2.3.Segunda etapa

Para la segunda etapa, se considero determinar su potencial agroindustrial como alimento,
incorporando la HRP obtenida en 03 productos de panificacion como galleta, pan popular y
pan integral, y estas a la vez estuvieron afiadidos en tres distintas concentraciones que van de
los 7,12 y 17%, con el objetivo de evaluar el mejor nivel de aceptacion en los consumidores,

con el objetivo de aumentar la cantidad de fibra con potencial dietario.

También, se evalud el nivel de incorporacion aceptable para cada producto, utilizando como
herramienta de medicion con clasificacion de escala heddnica de 9 niveles de aceptacion o
rechazo, propuesta por Peryam y Pilgrim (1957), con la finalidad de evaluar las preferencias
respecto a las incorporaciones realizadas y sus caracteristicas sensoriales de aroma, color,

sabor y textura (Surco y Alvarado, 2011) con un panel de 36 jueces no entrenados.

Tabla 4. Escala hedoénica

Puntaje Atributos
9 Extremadamente agradable
8 Muy agradable
7 Moderadamente agradable
6 Un poco agradable
5 Ni agradable/Ni desagradable
4 Un poco desagradable
3 Moderadamente desagradable
2 Muy desagradable
1 Extremadamente desagradable

Fuente: Adaptado de Peryam y Pilgrim (1957).
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2.2.2.4. Analisis reologico

Se evalud el comportamiento reologico de la masa resultante obtenida en la etapa anterior,
con 7,12y 17% de HRP afadido, mediante el Redbmetro Modular Compacto MCR 92, Physical
Anton Paar, con la finalidad de conocer sus caracteristicas y comportamiento de la
deformacion y flujo de los materiales frescos, incorporado como alimento para consumo
humano (Diaz, 2018), para ello se utiliz6 la metodologia propuesta por Montoya y otros
(2019). Donde, los ensayos se efectuaron mediante barrido de frecuencia de 01 a 100 Hz, con
rangos de deformacion desde 0.01 a 100%, a temperatura de 30°C, siendo la geometria plato-
plato de 50 mm de didmetro con espacio de 1 mm de distancia del plato. Las masas descritas
del ensayo se dejaron reposar por 30 minutos, habiendo sido previamente glaseado con una
capa de parafina liquida para prevenir la alteracion de la humedad entre mediciones (Korus,
y otros, 2012).

2.2.3. Analisis de datos

Para la primera etapa, los datos generados a partir de los tratamientos del analisis de la HRP
y la naturaleza de sus variables estuvieron organizados para ser analizados mediante
ANOVA, (Montgomery y Runger, 2002).

Para el andlisis de los datos de la evaluacion organoléptica se utilizé la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis, con valor p < 0.05, para identificar si existen diferencias significativas

entre las formulaciones propuestas.

El procesamiento de los datos recolectados en la encuesta se realizé6 mediante el software
estadistico SPSS STASTICS IBM.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de la primera etapa

En la primera etapa, se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1.1. Obtencion de la HRP

La HRP obtenida representd solo el 6% de la cantidad total de los residuos que se utilizaron en el

proceso, que son 2.99 kg de HRP a partir de materiales de descarte del proceso productivo de los

corazones de palmito, asi mismo, se logré medir el balance de materia, y se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Balance de materia del proceso de produccién de la HRP

Operacion Ingreso Salida Pérdida Pérdida
P Kg Kg Kg %
Recoleccion de los residuos del palmito 52 52 0 0.00%
Seleccidn 52 31.2 20.8 40.00%
Lavado y Desinfeccién 31.2 299 1.3 4.17%
Troceado. 29.9 27 2.9 9.70%
Secado 27 3.15 23.85 88.35%
Molienda 3.15 3.01 0.14 4.32%
Tamizado 3.01 299 0.02 0.66%
Empaquetado 299 299 0 0.00%
Total 49.01 94%
55
2(5) Balance de materia
40
5
& 25
c 20
o 15
S 10
2 3 -
(0] .
5 Recolecci
i 6n de los Lavado y Empague
residuos Seleccidn Desinfecci Troceado. Secado Molienda Tamizado tFa)dg
del on
palmito
m Ingreso kg 52 52 31.2 29.9 27 3.15 3.01 2.99
—0—Salida kg 52 31.2 29.9 27 3.15 3.01 2.99 2.99

Figura 7. Balance de materia del proceso productivo de la HRP
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Ingreso Salida Pérdida Pérdida %

Linea de produccién (en Kg)
de corazones de Recoleccién de los
paimitos en residuos del palmito - 52.00 52.00 52.00 0.00 %
conserva para (corarones, talios y bases)
exportacién
é . 52.00 31.20 20.80 40.00 %
88 desechd para.
compostaje
e 21.20 2990 1.30 437 %
i 3120 20.00 1.30 417 %
\ Troceado / > 29.90 27.00 2.90 .70 %
secado - 27.00 315 2385 88,35 %
Molienda - 115 301 014 4a2W
v
Tamizado - am 29 oo 0.66 %
Empaquetado - 298 299 000 0.00 %
Almacenamiento " 299 299 0,00 0.00 %

Figura 8. Flujograma de proceso y balance de materia del proceso productivo de la HRP.
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3.1.2. Resultados de los andlisis bromatoldgicos de la HRP

Se obtuvieron los siguientes resultados de los andlisis bromatoldgicos de la HRP con un, los cuales se muestran en las Tablas 06 y 07.

Tabla 6. Desviacion estandar de los resultados del andlisis bromatoldgico de la HRP

Temperatura Seccion Humedad
po C de Fibra Proteina Final pH Acidez Ceniza Carbohidratos
corte
Punta 32.65+1.861 16.57+0.651 12.65+1.00 5.75+0.153 2.197+0436 21.33+0.058 2.179
50
Base 9.79+0.265 1956+1.266 18.15+0.764 5.27+0.153 2.56 +0.493 17.26 + 3.412 0.839
Punta 296+1.752 18.06+0.416 1350+1.323 4.91+0.058 2.22+0.153 19.75 + 3.855 4.359
55
Base 9.64+165 18.45+1.308 1548+1.323 5.57+0.252 3.03+0.586 16.62 +4.325 5.205
Punta 28.62+0.937 18.03 £1.35 13.98+05 5.51+0.153 2.71+0.8 22.35+2.325 3.915
60
Base 8.94+0.208 17.38+2.166 15.03+0.839 5.38+0.1 2.58 £ 0.551 17.73 £ 3.617 1.082
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Tabla 7. Resultados del analisis bromatolégico de la HRP

Origen Sig.
Fibra 0.106
Proteinas 0.654
Humedad Final 0.883
Temperatura °C
(50, 55, 60) pH 0.303
Acidez 0.373
Cenizas 0.204
Carbohidratos 0.159
Fibra 0.000
Proteinas 0.176
Humedad Final 0.202
Seccion de corte
(base y punta) pH 1.000
Acidez 0.332
Cenizas 0.000
Carbohidratos 0.000

bromatologicas.

muestran en la Tabla 8.
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En la tabla 7 se muestran los efectos de los factores estudiados en las caracteristicas

Es esta Tabla, también se pudo saber que la temperatura utilizada en el proceso
deshidratacion no influyo significativamente en las caracteristicas de la harina. Sin embargo,
el contenido de fibra, cenizas y carbohidratos si muestran diferencias significativas y que esta
relacionado a la seccion extraida de corte del tallo del residuo utilizado, donde las puntas
presentan niveles con valores mas altos respecto a lo obtenido en las secciones de corte
provenientes de la base, quedando registrado en la Tabla 6, (Maroto, 2016), aun asi, los
residuos utilizados de ambas secciones del tallo presentan valores con rangos aceptables

respecto a los valores tedricos de las harinas comerciales del trigo (Armijo, 2014) y que se



Tabla 8. Comparacion de la composicion de la HRP segln seccion de la planta utilizada,

frente a otras harinas comerciales.

Harinas
Composicion Palmito
Palmito Punta de ) .
Platano Trigo

Tallo Base de Tallo
Fibra total (g/100 g) 30.3 95 1,1 3,4
Humedad (%H) 13.4 16.2 14 15
Cenizas (g/100q) 21.2 17,2 2,5 5
Proteina (g/100g) 17.7 18,5 3,1 9,3
Carbohidratos

9.68 305 9,6 72

disponibles (g/100g)

Adaptado de Armijo (2014).

3.2. Resultados de la segunda etapa
En la segunda etapa, se obtuvieron los siguientes resultados:

3.2.1. Resultados obtenidos del nivel de incorporacion de HRP en productos de

panificacion a base de trigo.

Respecto a la incorporacién de HRP para fortificar productos de panificacion a base de HTC
como pan integral, pan popular y galletas, con tres niveles incorporacion de 07% de HRP y
93% de HTC, 12% de HRP y 88% de HTC, y 17% de HRP y 83% de HTC respectivamente,
y sus testigos, en las Tablas 07 y 08 se muestran los resultados de aceptacion y rechazo de la
hipotesis nula de las pruebas organolépticas realizadas, de cuyos valores se presentan en la
seccion de Anexos del presente informe:
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Tabla 9. Resultados del contraste de la hipbtesis nula en la evaluacidn organoléptica, para

los diferentes niveles de incorporacion de la HRP

RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS

PRUEB _ _ N
A Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de rechazar
) prueba de Kruskal-
"Aroma" es la misma _ la
1 ) Wallis para muestras 0,028 .
entre las categorias de ) ) hipotesis
independientes
Muestra. nula
o rechazar
La distribucion de "Color"  prueba de Kruskal- |
a
2 es la misma entre las Wallis para muestras 0,002 .
; ) ) hipotesis
categorias de Muestra. independientes
nula
o rechazar
La distribucion de "Sabor"  prueba de Kruskal- |
a
3 es la misma entre las Wallis para muestras 0,003 .
) ) ) hipotesis
categorias de Muestra. independientes
nula
La distribucion de
_ prueba de Kruskal- retener la
"Textura™ es la misma ) .
4 . Wallis para muestras 0,101 hipotesis
entre las categorias de ) )
independientes nula

Muestra.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de Significacion es de 0,05.

Se observo en la Tabla 10 que, con un nivel de significancia de 0,05 para las evaluaciones

sensoriales a los productos de panificacion, tanto para el aroma y el sabor se muestran diferencias

significativas en cuanto a los diferentes niveles de incorporacion, y que sin embargo para el color

y la textura no se ha visto alterada significativamente en cuanto a percepcion sensorial por los

porcentajes de incorporacion de HRP en los productos de panificacion evaluados.
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Tabla 10. Resultados del analisis bromatoldgico de la HRP
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS

PRUEBA Hipotesis nula Prueba Sig.  Decision
La distribucion de
"Aroma" es la misma prueba de Kruskal-Wallis rechazar la
1 entre las categorias de ~ para muestras 0,028 hipotesis
Grado de independientes nula

incorporacion (%).

La distribucion de

"Color" es la misma prueba de Kruskal-Wallis retener la
2 entre las categorias de  para muestras 0,002 hipotesis
Grado de independientes nula

incorporacion (%).

La distribucion de

"Sabor" es la misma prueba de Kruskal-Wallis rechazar la
3 entre las categorias de ~ para muestras 0,003 hipotesis
Grado de independientes nula

incorporacion (%).

La distribucion de

"Textura" es lamisma  prueba de Kruskal-Wallis retener la
4 entre las categorias de  para muestras 0,101 hipotesis
Grado de independientes nula

incorporacion (%).

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de Significacion es de 0,05

A continuacién, se muestran los graficos de columnas apiladas de comparacion de las

propiedades bromatoldgicas y la seccidn de corte para cada tratamiento.
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Figura 9. Comparativo del contenido de fibra (%) de la HRP y las secciones de corte
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Figura 10. Comparativo del contenido de proteina (%) de la HRP y las secciones de corte

41



Temperatura
de secado °C

12,5 (D]

W5

Mo
10,
7.
35,
2,

Tallo

Tuca

Humedad final (%)

[=]

Ln

k=]

Seccion de corte

Barras de error: 95% CI

Figura 11. Comparativo del contenido de Humedad final de la HRP y las secciones de corte
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Figura 13. Comparativo de la acidez titulable de la HRP y las secciones de corte
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Figura 14. Comparativo del contenido de cenizas de la HRP y las secciones de corte

43



50,0 Temperatura
de secado °C

&0
WS
400 Mo

30,0

20,0
ID’ I
Tallo

Seccion de corte

Carbohidratos (%)

o

k=]

Tuca

Barras de error: 95% CI

Figura 15. Comparativo del contenido de carbohidratos (%) de la HRP y las secciones de

corte

Desde la Figura 9 hasta la Figura 15, quedd establecido que la materia prima considerada
como descarte en los procesos productivos de los corazones de palmito en la cooperativa
agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda. presenta caracteristicas que son apropiadas para
ser reutilizados dentro del proceso de produccion de HRP, cuyo atributo aprovechable es la
presentar mayor cantidad de fibra, mayor concentracion de minerales y proteinas respecto a
la composicion bromatoldgica de otras harinas otras harinas, esto en concordancia a lo
expuesto por la DRASAM, (2016).

Sobre los resultados del proceso de incorporacién de HRP en los productos de panificacion
como son el pan integral, pan popular y galletas, con tres niveles incorporacion que fueron
de 07% de HRP y 93% de HTC, 12% de HRP y 88% de HTC, y 17% de HRP y 83% de HTC
respectivamente, se puede observar que existe una mejor aceptacion distinta para cada tipo
de producto, esto se deberia a las caracteristicas propias de cada producto y publico objetivo
(Stone & Sidel, 2004).
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Se pudo observar, que los resultados obtenidos con la Prueba de Kruskal-Wallis de los
valores extraidos de la encuesta de aceptacion de los niveles incorporacién de HRP en
productos de panificacion, los productos como el pan popular (pan popular fortificado) y
galletas (galleta fortificada) presentaron en general mejores niveles de aceptacion en cuanto
al aroma, mientras que en el color fue similar para el pan popular y el pan integral, en cambio,
en cuanto a la galleta fortificada presenté un nivel de aceptacion ligeramente por debajo de
lo reportado para el testigo, en cuanto de la textura se tuvo que el pan popular fortificado se
aceptd mejor que el testigo, y que en el caso de la galleta fortificada no existi6 diferencia
significativa, y para el caso del pan integral se registraron valores ligeramente por debajo de
lo reportado por el testigo, no obstante estos no llegaron a ser significativos. En el caso de la
caracteristica organoléptica del Sabor en todos los productos para sus diferentes

concentraciones poseyeron valoraciones mayores a la del testigo.

Grado de
incorporacion
s (%)
Mo
7
B
W17

Puntuacion para Aroma

[¥]

Pan fortificado Galleta fortificada Pan mtegral

Muestra

Figura 16. Representacion de la aceptacion del Aroma en los productos evaluados

Se observd (Figura 16), que la distribucion de los valores obtenidos para la evaluacion
sensorial del aroma, tuvo aceptaciones mayores a la del testigo en sus tres presentaciones,
soportando incluso las incorporaciones de HRP de hasta 17% para pan integral, galleta
fortifica y pan popular fortificado, no obstante, la aceptacion del aroma en el caso del pan
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popular fortificado solo la incorporacion de 7% presentd un aceptacion significativamente
alta en comparacion con las incorporaciones del 12% y 17% (aunque presentan valores
superiores que el testigo) en el caso del pan integral, las incorporaciones de 7% y 12%
presentaron mejores niveles de aceptacion, siendo que la incorporacion del 17% presentaron

valores similares a los valores recogidos del testigo.

Grado de
incorporacion
s (%)
Mo
7
Wiz
W17

Puntuacion para color
-

[¥]

Pan fortificado Galleta fortificada Pan mtegral

Muestra

Figura 17. Representacion de la aceptacion del color de los productos evaluados

Se observo (Figura 17), que la distribucion de los valores obtenidos para la evaluacion
sensorial del color, los productos pan popular fortificado y pan integral fortificado poseyo
aceptaciones mayores a la del testigo en sus tres niveles de incorporacién, soportando incluso
las incorporaciones de HRP de hasta 17% para pan integral y pan popular fortificado, no
obstante, en el caso de la gallete fortificada, los valores para color recogidos en la evaluacion

estuvo por debajo de lo sefialado para el testigo.
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Figura 18. Representacion de la aceptacion del Sabor en los productos evaluados

Se observd (Figura 18), que la distribucion de los valores obtenidos para la evaluacion
sensorial del Sabor, tuvo aceptaciones mayores a la del testigo en sus tres presentaciones,
soportando incluso las incorporaciones de HRP de hasta 17% para pan integral, galleta
fortifica y pan popular fortificado.
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Figura 19. Representacion de la aceptacion de la Textura en los productos evaluados

47



Se observo (Figura 19), que la distribucion de los valores obtenidos para la evaluacion
sensorial de la textura, tuvo aceptaciones mayores a la del testigo en la presentacion del pan
fortificado en sus tres niveles de incorporacion, soportando incluso las incorporaciones de
HRP de hasta 17% para pan popular fortificado, no obstante, para los productos galleta
fortifica y pan integral fortificado, presento niveles de aceptacion similares al testigo.

En cuanto al analisis reologico realizado para conocer el comportamiento de la masa
fortificada de pan popular, pan integral y galletas fortificadas con diferentes niveles de
incorporacion de HRP, mostré valores de viscosidad pléstica entre (9473 + 890d) y (35045
+ 2746abc) mPa.s (Tabla 10) en la que se observd una menor viscosidad plastica en las

muestras de galleta y mayor viscosidad plastica en las masas de pan integral fortificado.

3.2.2. Resultado del analisis reologico de la HRP en productos de panificacion.
Los resultados de los analisis reoldgicos realizados se mostraron en la Tabla 11, donde se
evalud el comportamiento de la viscosidad eléstica de la muestra de Casson, de las masas de
los productos incorporados de HRP, con en sus tres niveles de incorporacion (07%, 12%, y
17%) y de un testigo con 0% de HRP.

Donde:

Pan Popular Testigo = (PPT); Pan Popular con 7% de incorporacién = PP7%; Pan Popular
con 12% de incorporacion = PP12%; Pan Popular con 17% de incorporacion = PP17%; Pan
Integral Fortificado Testigo = PIT; Pan Integral Fortificado con 7% de incorporacion = P17%);
Pan Integral Fortificado con 12% de incorporacion = P112%; Pan Integral Fortificado con
17% de incorporacion = PI117%; Galleta Fortificada Testigo = GT; Galleta Fortificada con
7% de incorporacion = G7%; Galleta Fortificada con 12% de incorporacion = G12%; Galleta

Fortificada con 17% de incorporacion = G17%.
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Tabla 11. Resultados del analisis reolégico de la HRP

Muestras Viscosidad plastica de Casson
PPT 17339 + 4822d
PP7% 18888 + 1222cd
PP12% 10660 + 864d
PP17% 18486 + 2772cd
PIT 22296 + 15181bcd
PI7% 41014 + 6743a
P112% 35045 £ 2746abc
PI17% 36788 + 5345ab
GT 19234 + 6895cd
G7% 9473 + 890d
G12% 10784 + 2888d
Gl1l7% 17846 * 1562d

(a — d) letras iguales indican grupos iguales sin diferencias significativas, letras diferentes

indican grupos diferentes con diferencias significativas entre las muestras; (P<0,05).

Las masas de pan popular fortificado no mostraron diferencias significativas entre si, debido
a que su comportamiento reoldgico fue similar en todas las muestras, excepto el tratamiento
con 12% HRP en el que se observo una disminucion de viscosidad pléstica (10660 + 864d).
La masa de pan integral por el contrario hizo notar diferencias significativas respecto a la
viscosidad plastica entre el pan integral testigo y los tratamientos con sustitucion parcial de
HRP, de manera que a mayor % de HRP el comportamiento reoldgico de las masas varia, ya
gue mientras mas se incrementaba la concentracion de HRP, la viscosidad plastica disminuia
Pl 7% (41014 + 6743a), Pl 17% (36788 + 5345ab). Las masas de las galletas también
mostraron diferencias significativas entre si, presentd un incremento significativo de
viscosidad plastica entre las masas de las galletas testigos y las galletas con diferentes % de

HRP, con mayor % mayor viscosidad plastica.
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IV. DISCUSION

El desarrollo de un adecuado flujo de procesos que permita la estandarizacion de las
operaciones unitarias que intervienen en la produccion de HRP, aprovechando los residuos
de la industria palmitera, y que a su vez garanticen la inocuidad sin pérdida de calidad de
esta, permitiran a este flujo de procesos llevar a escalas de mayor volumen de produccion,
conservando los mismos resultados, asi como lo plantean Ibarz y Barbosa-Canovas (2005),
quedando establecido que por 52 kg de material ingresado al estudio, se obtuvo finalmente
2.99 kg de HRP, siendo justificada esta relacion, puesto que desde la etapa de seleccion hasta
culminar la deshidratacién en la etapa del secado se habia generado una pérdida del 88.35%.

La HRP que se obtuvo en la presente investigacion, dependiendo de la seccion de la planta
utilizada, presenta ciertas caracteristicas funcionales y bromatoldgicas, mismas que a la vez
presentan mejores valores que otras harinas, incluso superior a la HTC, los valores obtenidos
en la HRP respecto a la seccion del Puntas o la Base y otras harinas respectivamente se
muestra en la Tabla 11 Comparacion de la composicion de la HRP segun seccion de la planta
utilizada (Armijo, 2014)

Se pudo apreciar (Tabla 11), que sobre la composicion estudiada de la HRP en la presente
investigacion, la HRP presenta valores mas altos en su composicion bromatoldgica de Fibra
total (g/100 g), Humedad (%H), Cenizas (g/100g), Proteina (g/100g) y Carbohidratos
disponibles (g/100g) , lo que significa que sus valores reportados podrian hacer de este
producto un sustituto adecuado de otras harinas como enriquecedores de fibras, minerales y
proteinas, indistintamente de la seccion de corte del tallo a utilizar, aunque las puntas de los
tallos presentan mayor concentracion de fibra con respecto a la base del tallo (30,3g HRP de
la seccion de puntas del tallo frente a 9,59 HRP de las bases del tallo), asi como de la proteina
(17,79 en HRP de las puntas del tallo frente a 3,1 en harina de platano y 9,3g en HTC ), las
cenizas de 21,29 de frente a de las puntas del tallo 2,5g y 5,0g en harinas de platano y trigo
respectivamente y sus otras caracteristicas bromatologicas mostradas en la Tabla 11.de estas
dos partes del tallo, concordando estos resultados con lo presentado por Armijo (2014) y la
Direccién de Productividad Agraria - DPA. Direccion Regional de Agricultura (DRASAM,
2016).
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V. CONCLUSIONES

La materia prima que es desechada por no cumplir con algun pardmetro de calidad exigidos
por los consumidores finales, y que son generados en los procesos productivos de la
produccion de corazones de palmito en la Cooperativa Agroindustrial del Palmito APROPAL
Ltda. presenta propiedades funcionales favorables respecto a otros tipos de harinas
comerciales (harina de platano y harina de trigo), ya que el nuevo producto resulto que puede
ser aprovechado por su contenido bromatoldgico y la composicion de humedad final, fibra,
proteinas, humedad, pH, acidez, cenizas que presentan, llegando incluso a superar
significativamente a los valores reportados de las harinas comerciales de trigo y platano, de
esto se presentan valores mas altos las secciones de las punta de los tallos respecto a la base
de los tallos (yuca), aun asi, la HRP producida mantiene la superioridad en los valores

evaluados .

El aprovechamiento de los residuos en HRP esta consignado en el diagrama de procesos que
se ha validado en esta investigacién, asi como del balance de materia es de caracter replicable

por la industria tradicional de conservas de palmito.

Las incorporaciones de HRP para enriquecer a los productos de panificacion evaluados
presentaron condiciones favorables en su aceptacion en cuanto a los atributos evaluados de
Aroma, Color, Sabor y Textura. Presentando oportunidades para la introduccién exitosa en

la industria de panificacion.

Las propiedades reoldgicas de las masas enriquecidas con HRP en sus diferentes niveles de
concentracion, también presentaban valores aceptables en cuanto a su comportamiento de
masa, esto con respecto al producto testigo elaborado integramente a base de HTC. Aun asi,
la incorporacion de la HRP a la masa, si altera significativamente el comportamiento de la
masa, siendo que una incorporacion inadecuada de HRP genera perdida en la viscosidad
plastica de la masa destinada a usarse en el pan popular, no obstante, en las masas destinadas
al pan integral y a las galletas respectivamente, estas soportan mayores porcentajes de

incorporacion, sin sacrificar sus valores de viscosidad plastica de la masa.
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Los niveles de sustitucion de HRP modifica de manera significativa el comportamiento
reoldgico de las masas testigo con las masas que contienen HRP, esto va dependiendo tanto
de la naturaleza y composicion de la harina, y que no siempre el mayor porcentaje de
sustitucion de HRP va a favorecer la viscosidad plastica de las masas, ya que como pudimos
notar en algunos casos como en el pan integral se tiene que, a menor concentracion, mayor
sera su viscosidad pléastica. revelando asi las diferentes interacciones que ejerce la HRP entre

las masas y los porcentajes de sustitucion.

Las masas de pan integral son las que mejor comportamiento reolégico mostraron al contener
los diferentes porcentajes de sustitucion, donde incluso su viscosidad pléstica supera a la
masa testigo. Los porcentajes de sustitucion de HRP favorecieron al comportamiento
reoldgico de las masas de las galletas, por lo que se podria decir que si es aceptable la HRP
para la sustitucion parcial de las harinas comerciales y obtener de este modo buenos
resultados en el producto final.

También, se pudo concluir que su adopcion como sustituto parcial de la harina de trigo por
los beneficios ya expuestos, significaria presentar una nueva estrategia para reducir la
contaminacion ambiental, ademas de dotar de un producto rico en fibra dietética y minerales,
de facil incorporacion en productos de panificacion. Todo esto, significard también el
aumento de la eficiencia de los procesos, que conlleven a un desarrollo sustentable y
armonioso de los productores de palmitos en la Cooperativa Agroindustrial del Palmito
APROPAL LTDA. con su entorno y que ademas bajo el enfoque de cooperativismo en el

que trabajan, podran obtener mejoras en su economia.
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VI. RECOMENDACIONES

El proceso de obtencion de HRP que se generd con la presente investigacion, y las
operaciones unitarias realizadas, asi como el balance de materia se han estandarizado, por lo
que se recomienda la replicacion y su posible escalamiento comercial en la Cooperativa
Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda. en condiciones reales de proceso, ya que estos
resultados favorecen a su aprovechamiento al contar con resultados favorables en cuanto a

su procesamiento, la aceptacion por parte de los consumidores y su experiencia de procesos.

Para posteriores trabajos, se recomienda complementar la investigacién de enriquecimiento
con otros productos alimenticios a fin de ampliar la demanda de esta nueva harina. Tambien.
se debe tener en cuenta los efectos adversos del uso excesivo de fibra en la alimentacion tal
como lo expresa Falcon y otros (2011) pues si se utilizan cantidades relativamente altas

pueden teneer efectos contraproducentes en los consumidores de estos productos.

El aprovechamiento de la HRP en otros productos alimenticios generara que se desarrollen
nuevas técnicas para mejorar los atributos funcionales de la HRP, por ende, también generara

mejores condiciones econdmicas para los productores de este producto.
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ANEXOS

Tabla 12. Ordenamiento del arreglo experimental de la primera etapa

Temperatura Seccién de
°C corte
(50=A; (PUNTAS=X; | Repeticion Hufri\:]zcljad Fibra | Proteinas | Acidez | Ceniza | pH
55=B; BASE=Y)
60=C)
R1 AT AT AT AT AT AT
A T R2 AT AT AT AT AT AT
R3 AT AT AT AT AT AT
R1 AY AY AY AY AY | AY
A Y R2 AY AY AY AY AY | AY
R3 AY AY AY AY AY | AY
R1 BT BT BT BT BT BT
B T R2 BT BT BT BT BT BT
R3 BT BT BT BT BT BT
R1 BY BY BY BY BY BY
B Y R2 BY BY BY BY BY BY
R3 BY BY BY BY BY BY
R1 CT CT CT CT CT CT
C T R2 CT CT CT CT CT CT
R3 CT CT CT CT CT CT
R1 CYy CYy CYy CYy CYy CYy
C BASE R2 CYy CYy CYy CYy CYy CYy
R3 CYy CYy CYy CYy CYy CY
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Tabla 13. Resultados del analisis bromatoldgico de la HRP

Temperatura | Seccion de o ) Humedad _ ) )
o corte Repeticion Fibra Proteinas Final pH Acidez Cenizas | Carbohidratos
R1 32.4 16.6 10 5.8 2.5 21.4 11.3
50 Puntas R2 30.9 15.9 11 5.6 24 21.4 7.8
R3 34.6 17.2 12 59 1.7 21.3 7.3
R1 10.1 20.8 19 5.4 2.8 155 26.4
50 Base R2 9.6 21.7 17.5 5.3 2.9 15.1 27.9
R3 9.7 19.2 18 5.1 2 21.2 27.8
R1 31.3 18.3 12.5 5 2.2 21.6 9.1
55 Puntas R2 29.7 18.1 13 4.9 24 15.3 16.6
R3 27.8 18.9 15 4.9 2.1 22.3 9
R1 8 20 17 5.3 3.7 14.6 31.4
55 Base R2 11.3 17.9 15 5.8 2.6 21.6 25.8
R3 9.6 17.6 14.5 5.6 2.8 13.7 36.2
R1 28.9 16.7 135 5.7 1.9 21.5 11.8
60 Puntas R2 27.8 194 14 5.5 2.7 20.6 10
R3 29.2 18.1 145 5.4 3.5 25 4.3
R1 9.2 17.1 16 5.4 3.2 15.9 33.2
60 Base R2 8.8 19.7 14.6 5.5 2.2 15.4 33.8
R3 8.9 154 145 5.3 2.3 21.9 31.7
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Figura 20. Encuesta aplicada para analisis sensorial de nivel de incorporacion de HRP en
productos de panificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL
o TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN GESTION PARA DESARROLLO SUSTENTABLE

ANALISIS SENSORIAL

7N
\@_g’;

La presente evaluacion sensorial servird en la realizacion de la tesis de postgrado
denominada “Calidad reologica y bromatologica de harina de residuos de palmito y su
uso en la panificacion” presentado por el Bachiller Roger Armando Cordova Noriega,

1 T O U O NS P $ 5 T I PRI SN O L B e Focka: ..o oiiinisbisesiiese

Producto: Pan fortificado con harina de palmito
Evalué las muestras o tratamicntos segln la escala heddnica siguiente:

9 = Extremadamente agradable,

8 = Muy agradable.

7 = Moderadamente agradable,

6 = Un poco agradable.

§ = Ni agradable/ Ni desagradable,
4 = Uin poco desagradable.

3 = Moderadamente desagradable.
2 = Muy desagradable.

| = Extremadamente desagradable,

Nota: Escribir en el cuadro el nimero de ln calificacion correspondiente.

ASPECTOS M1 M2 M3 | M4
Aroma: |
| Color:__
Sabor:

Textura:

| Observaciones:

Gracias por su cooperacion.

DNI:
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Tabla 14. Registro de datos de la evaluacion sensorial de la incorporacion de la HRP en

productos de panificacion.

Anélisis sensorial de productos de panificacion

Fecha de aplicacion: 24/07/2020

Calidad reoldgica y bromatoldgica de harina de residuos de palmito y su uso en

panificacion

Muestra Cddigo % Incorporacion Aroma  Color  Sabor  Textura

1 Al 1 8 8 8 7
1 A2 1 8 8 8 8
1 A3 1 8 8 7 7
1 A4 1 7 7 6 6
1 A5 1 8 7 8 8
1 A6 1 8 8 6 5
1 A7 1 5 6 7 7
1 A8 1 8 8 8 8
1 A9 1 8 8 8 8
1 Al0 1 8 6 7 6
1 All 1 7 8 6 6
1 Al2 1 7 5 7 6
1 Al3 1 8 9 8 8
1 Al4 1 7 5 7 8
1 Al5 1 9 9 7 8
1 Al6 1 7 8 7 8
1 Al7 1 9 8 9 8
1 Al8 1 8 9 7 8
1 Al9 1 5 6 5 5
1 A20 1 9 9 8 9
1 A21 1 8 6 8 7
1 A22 1 8 7 8 7
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Figura 21. Instrumento de evaluacion para analisis sensorial.
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ESCUELA DE POSGRADO
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ANALISIS SENSORIAL

Ls peesesse evaluacsin semsorial servieh en b reoliracion de 1 tesis de postgrado
demaminada “Calidad reologica y tromatolégice de harima de residucs de palmin y sa
uso en s panificacion”™ peesentado por ¢f Bachiller Roger Amaando Cordovs Noriega.

Prodecto: Pan fonificado con harina de palmito
Evalue las muoesoms o tratamientos sepin L excals heddnca siguiente:

9 =« Extremadamente agradabie.

8§ = Muy agrudable.

T = Moderadamense agradable,

6 = Ln poeo agradoble,

5 = Niagradable’ Ni dessgmdable,
4 = Ln poco desagradahle.

1 = Moderadamente desapradable.
1= Muy desagradable,

| = Exiremadamente desagraduble

Notu: Escribir 20 el cnadro ¢l nimero de ls calificozxin corespandicnse.
ASPECTOS MI M2 M3 W

Observaciones: |

Ciraclan por w coopezncion
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Figura 22. Seleccion de residuos de palmito B. gasipaes

Figura 23. Residuos recolectados de proceso con partes del tallo de palmito B. gasipaes H.B.K
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