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RESUMEN

La formulacidon de productos a partir de las partes no utilizadas y
aprovechables de las hortalizas se ha convertido en un avance para la reduccion
de desperdicios a nivel mundial, ademas de lograr una reduccion de costos por
el aprovechamiento de la hortaliza completa. ElI rdbano posee grandes
cantidades de hierro y minerales los cuales son de beneficio para el cuerpo, y
sus hojas pueden lograr complementar la dieta como fibra adicional. La
formulacion de los productos consta de una galleta utilizando la planta completa
y una pasta usando el fruto del rabano.

Sustitucién de harina en el caso de la pasta y del maiz para las galletas
puede lograr obtener un producto con caracteristicas mejores, de menor costo y

atractivas para el consumidor.

El presente disefio de investigacion busca sentar las bases para la
formulacién y obtencion de dos productos utilizando la planta del rabano, que
sean aptas para el consumo humano cumpliendo los criterios microbiol6gicos
establecidos en las regulaciones aplicables y con un grado de aceptacion por
parte el consumidor, utilizando herramientas de analisis sensorial las cuales lo

definan.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de productos alimenticios puede ser un amplio campo de
estudio, siendo esta investigacion una innovacion y se enfoca en la aplicaciéon de
partes no utilizables de hortalizas como aporte innovador utilizando el rdbano
(Raphanus Sativus), es de importancia realizar productos utilizando partes de
hortalizas que se pueden aprovechar, para optimizar el uso de recursos y materia
prima, con el desarrollo de los productos al utilizar la hoja de rdbano en
formulaciones se lograra utilizar por completo la planta ya que esta posee
caracteristicas nutricionales de interés, realizando formulaciones que no
distorsionen las propiedades organolépticas del producto se puede lograr un
grado de aceptabilidad elevado por parte del grupo de consumidores que

conformaran el panel.

El aporte de la elaboracion del trabajo de investigacion sera el avance en la
formulacién de productos utilizando la planta del rAbano en su totalidad para
aprovechar sus caracteristicas y mejorar productos disminuyendo los costos en
la produccién, ademas de presentar productos innovadores con buena

aceptabilidad de los consumidores.

El beneficio de realizar el estudio sobre el desarrollo de alimentos y como
formulaciones innovadoras utilizando la hoja de rabano se puede motivar al
sector industrial a emplear partes tipicamente no consumibles para reducir los

costos de produccion y reducir los desechos

El informe final de investigacion estara conformado de 5 capitulos los cuales

son:



Capitulo 1 comprende la parte de los antecedentes los cuales son una
recopilacion de estudios previamente realizados sobre el rabano (Raphanus

sativus) y los objetivos del presente trabajo.

Capitulo 2 presenta una sintesis de todos los fundamentos tedricos
requeridos para el desarrollo de los productos alimenticios, desde sus inicios que
sera la formulacién hasta el andlisis de costos con el cual se completara el

estudio.

Capitulo 3 estara formado por las fases del proyecto de investigacion en las
cuales se detallaran las metodologias utilizadas haciendo énfasis en el area

guimica del desarrollo de alimentos a desarrollar.

Capitulo 4 presentara los resultados obtenidos a partir de los diferentes
analisis tales como microbiolégicos y proximales, ademas de las distintas

evaluaciones con normativas vigentes para cada producto desarrollado.

Capitulo 5 sera la parte donde se pondra a discusion los resultados
obtenidos a través de las distintas evaluaciones y analisis, siendo la quimica del
proceso y el producto, ademas de la parte nutricional del estudio, el especial

interés del capitulo.



2.  ANTECEDENTES

En el continuo desarrollo de las industrias alimenticias y el rapido
crecimiento de las necesidades de la poblacion con la utilizacion de materiales
residuales, tal como expresa Castro que la formulacion de suplementos
alimenticios derivados de materias primas que se pueden producir en el pais,
como es la hoja de Teberinto, son importantes para contribuir al mejoramiento de
la seguridad alimentaria, nutricional y a la vez al desarrollo sostenible utilizando
el potencial del arbol de Teberinto en la industria de alimentos, aprovechando
todas sus propiedades nutricionales, medicinales y vitaminicas que posee, para
asi, desarrollar un producto beneficioso para la nutricibn humana, tomando en

cuenta la mitigacion de los impactos ambientales (Castro, 2018).

El rabano es la raiz de un vegetal que es cosechado y consumido alrededor
del mundo y considerado parte de la dieta humana, segun Banihani et al. y su
estudio publicado en la revista Nutrients los rabanos contienen compuestos
bioactivos Unicos que recientemente son reconocidos por tener un beneficio
potencial a la salud humana. Es importante mencionar que recientes estudios
relacionados a las propiedades del rabano y su efecto antidiabético, ademas de
mejorar la habilidad del mecanismo de defensa antioxidante y reducir la

acumulacion de radicales libres (Banihani, 2017).

La estructura y composicion de las paredes celulares con aquellas que le
dan caracteristicas macroscoépicas y nutricionales a las hortalizas, por lo que
segun Schéfer, Brett, Trierweiler y Bunzel publicaron un articulo en la revista
Agricultura y Quimica de Alimentos de los Estados Unidos, donde mencionan que
el principal componente de las células de las plantas es la fibra dietética que

3



contiene y es responsable de efectos potenciales fisiolégicos que son afectados
por la composicion estructural de las paredes celulares. El rdbano es conocido
por desarrollar una forma lefiosa y de textura firme durante la maduracién (Schéfe
et al., 2016).

Goyeneche, Roura, Ponce et al., realizaron una caracterizacion quimica y
de su capacidad antioxidante para las hojas y la raiz del rabano, con lo cual
destaco en su analisis proximal que las hojas del rabano poseen un alto contenido
de potasio, fibra cruda y cenizas, alin mas que la raiz. Las hojas contienen alto
contenido en potasio lo cual se ha reportado y que conlleva al incremento en la
utilizacién del hierro en el cuerpo, beneficiando a las personas que toman

diuréticos para controlar la hipertension (Goyeneche et al., 2015).

Ahn, Kim, Lee & Lee, realizaron la caracterizacion de empanadas
formuladas con rabano seco, utilizando tanto las hojas como la raiz, por medio
de analisis proximales, sensoriales y fisicoquimicos, dando como resultado que
al agregar como ingrediente el rdbano seco se tiene un aumento considerable en
las cenizas y la jugosidad del producto para una especifica formula conteniendo
rabano, por lo que las hojas y la raiz del rabano pueden mejorar la composicién

proximal y las caracteristicas (Ahn et al., 2019).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

° Contexto general

Gradualmente se ha buscado el 6ptimo uso de los recursos y elaborar
productos de calidad, por lo que se buscan alternativas las cuales cumplan con
las expectativas de los consumidores y ayuden a la reduccién de costos en la
produccion, ya que mundialmente se desperdician enormes cantidades de
alimentos, mientras que en Guatemala se tiene registrado en Food Loss and
Waste Database de FAO valores de hasta 20 % de pérdida de alimentos por valor
de la produccion nacional y se desechan partes de hortalizas que la poblacién no
consume frecuentemente como las hojas del rabano (Raphanus sativus), por lo
que es de interés desarrollar tecnologias y productos que puedan aprovechar

esta fraccibn cominmente no consumible.

° Descripcién del problema

Las hojas de rdbanos y la raiz, segun las tablas de composicién matronal
de INCAP y OPS poseen una fraccion comestible de 0.78 y 0.82 respectivamente
(INCAP & OPS, 2012), y por sus caracteristicas fisicoquimicas puede mejorar los
atributos finales del producto si se utiliza dentro de la formulacién. Por lo que el
interés de la investigacion es la utilizacion de la fraccion restante para el

desarrollo de productos alimenticios.



° Formulacién del problema

El problema es formulado mediante la generacion de preguntas las cuales
determinan los objetivos a cumplir secuencialmente durante la investigacion y es

necesario plantear la pregunta principal de este estudio.

° Pregunta central

¢, Cuales deben de ser las caracteristicas a desarrollar para elaborar dos

productos a partir de la utilizacion del rdbano (Raphanus sativus)?

o Preguntas auxiliares

o ¢Cudles deben de ser los porcentajes de los ingredientes para la
formulaciéon de dos productos alimenticios: una galleta utilizando las hojas
y la raiz, y una pasta usando solo las hojas del rabano?

o ¢Cudles son los ingredientes necesarios para la elaboracion de los
productos alimenticios?

o ¢Qué requisitos de las normativas vigentes COGUANOR y RTCA
deben de cumplir los productos a desarrollar?

o ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas de los productos a
desarrollar?

o ¢Cudl es lainocuidad de los productos a desarrollar?

o ¢Cudl es la aceptabilidad de los productos a desarrollar?

o ¢Cuél es el valor nutritivo de los productos alimenticios desarrollados?

o ¢Cudl es el costo de la elaboracion de los tres productos

desarrollados?



° Delimitacion del problema

El desarrollo de los tres productos alimenticios a partir de la raiz y hoja del
rabano, se elaborara a nivel artesanal en el Laboratorio de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia en la Universidad San Carlos de
Guatemala, utilizando rdbano de la especie Raphanus sativus, realizando sus
respectivos analisis bromatoldgicos en la Facultad de Veterinaria en la
Universidad San Carlos de Guatemala, determinando la inocuidad que debe de
tener el producto en laboratorio microbiolégico privado, para su presentacion al
publico y panel evaluador para determinar la aceptabilidad que tendra, en un

tiempo aproximado de 6 meses.






4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de graduacion se presenta en la linea de investigacion
de Desarrollo y formulacion de productos alimenticios funcionales y/o
innovadores de la Maestria en Ciencias y Tecnologia de los Alimentos de la
Universidad San Carlos de Guatemala, por lo que tiene como objetivo el
desarrollo de productos alimenticios con el aprovechamiento de la hoja de rabano
(Raphanus Sativus) ya que esta parte por lo general es desechada y es posible

utilizarla como una base o complemento en la formulacion de alimentos.

La importancia de realizar este estudio es que al aprovechar este tipo de
partes de las hortalizas se puede llegar a una reduccion de costos en la
produccion de alimentos ademas de que se podra conocer su utilizacion como

alternativa en los alimentos con una buena aceptacion por parte del consumidor.

La poblacion en general puede verse beneficiada al desarrollar productos
innovadores los cuales puedan incentivar al comercio local y promover el estudio

en la tecnologia de los alimentos.

Los resultados que se esperan en el presente estudio se pueden resumir en
la aceptacién por parte de la poblacion en la utilizacion de la hoja de rabano
(Raphanus sativus) como ingrediente alternativo o adicional en productos
alimenticios, y que tales productos cumplan con las caracteristicas fisicoquimicas

y de inocuidad.

El beneficio del estudio a la sociedad es la creacion de nuevas
oportunidades en el desarrollo de productos a partir del aprovechamiento de las

9



fracciones sub-utilizadas de las hortalizas y la evaluacion de la aceptabilidad de
dichos productos, también podra incentivar a la poblacién, empresas nacionales
y/o internacionales a utilizar alternativas para la reduccion de desperdicios y
costos en la produccion.

10



5. OBJETIVOS

5.1. General

Desarrollar a nivel artesanal dos productos alimenticios a partir de la

utilizaciéon de la raiz y las hojas del rabano (Raphanus sativus).

5.2. Especificos

e Establecer los porcentajes de los ingredientes para la formulacién de dos
productos alimenticios: una galleta utilizando las hojas y la raiz, y una pasta
usando Unicamente las hojas del rabano.

e Elaborar una pasta y galleta formulada a partir de la planta de rabano.

e Evaluar el cumplimiento de las normativas vigentes COGUANOR y RTCA

para cada tipo de producto.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de los productos a desarrollar tales

como: actividad de agua, color, textura, granulometria, entre otros.

e Evaluar la inocuidad de los productos alimenticios a través de examenes

microbiolégicos.

e Determinar la aceptabilidad de los productos alimenticios desarrollados con

consumidores.

11



e Determinar el valor nutritivo de las formulaciones con mayor aceptabilidad por

consumidores.

e Calcular el costo de elaboracion de los productos alimenticios desarrollados.

12



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

Para el desarrollo del estudio se debera cumplir una serie de fases las
cuales se seguiran de forma ordenada hasta las avaluaciones de las
caracteristicas fisicoquimicas y la inocuidad que se podran realizar de forma

simultéanea, las fases a seguir son:

FASE 1: revision documental: se realiza una revision documental sobre
estudios realizados sobre el desarrollo de productos alimenticios y los objetivos
del trabajo de investigacion.

FASE 2: formulacién de los alimentos: se realizard un estudio donde se
presenten tres formulaciones para cada producto variando la cantidad de
ingredientes.

FASE 3: elaboracion de los productos: se realizara el proceso de
elaboracion de los productos y la documentacion respectiva, los cuales seran

sometidos a diferentes procesos.

FASE 4: evaluacion de las normativas vigentes COGUANOR y RTCA: en
dicha fase se realizard una evaluacion de las caracteristicas que deben de

cumplir los alimentos desarrollados.
FASE 5: evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas: tal fase consiste

en someter a diferentes pruebas fisicoquimicas y analisis las formulaciones

realizadas con el fin de caracterizarlas.

13



FASE 6: evaluaciéon de la inocuidad de las formulaciones: a las 6
formulaciones se les realizardn examenes microbiologicos para evaluar su

inocuidad.

FASE 7: determinacién de la aceptabilidad: consiste en realizar pruebas de

aceptabilidad con un panel de consumidores no entrenados.

FASE 8: determinacién del valor nutritivo: para la determinacion del valor
nutritivo se les realizardn examenes bromatoldgicos a las formulaciones con

mayor aceptabilidad.
FASE 9: calculo de costos de elaboracion: la fase determinara el costo de

la elaboracién de los productos desarrollados mediante el valor del mercado

promedio y recursos utilizados.

14



Figura 1. Esquema de Solucion

| Antecedentes M

I

RTCAy
COGUANOR

ST

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Desperdicio de alimentos

Durante la cadena de abastecimiento de alimentos desde su cosecha hasta
su distribucion al consumidor ocurren transformaciones las cuales hacen que en
tal cadena se tenga una disminucion de la cantidad o calidad, lo cual se denomina
una pérdida, mientras que en etapas posteriores a la cadena de abastecimiento
depende del comportamiento o utilizacion del alimento por parte del consumidor
y vendedores, por lo que en estas etapas se define como un desperdicio (Parfitt,
Barthel & Macnaughton, 2010).

Como ejemplifica Parfitt, Barthel & Macnaughton, en la cosecha se pueden
dar un dafio por la técnica de cosecha, también los alimentos cosechados pueden
ser comidos por roedores, aves 0 que el momento de cosecha no es el éptimo y
la calidad resultante no es la mejor. Durante el almacenamiento se tiene también
la presencia de plagas las cuales pueden afectar permanentemente la condicién
del alimento lo cual lleva a la pérdida. Puede suceder un comportamiento similar
posterior a la distribucién del productor, en la elaboracién de recetas como son
los platos tradicionales o nuevos platos, donde entra en juego la mala técnica de
preparacion y lleva consigo el descarte de estos, al igual que la confusion de
consumirlos antes de la fecha de caducidad, por lo que el descarte de estos

puede interpretarse como un desperdicio (Parfitt, Barthel & Macnhaughton, 2010).
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7.1.1. Desperdicio de alimentos en el mundo

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la FAO estima
gue el 32 por ciento de todos los alimentos producidos en el mundo se perdieron
o desperdiciaron en 2009 (Gustaysson, 2011). Las estimaciones de residuos
proporcionadas por la FAO tienen muchas incertidumbres, sin embargo, son las

estadisticas mas completas disponibles actualmente a nivel global.

La estimacion de la FAO se basa en el peso. Al considerar el peso, una
tonelada de grano es lo mismo que una tonelada de fruta, que es lo mismo que
una tonelada de carne. Sin embargo, los tipos de alimentos varian ampliamente
en términos de su contenido calérico y de agua por kilogramo. Por ejemplo, un
kilogramo de harina de trigo en contiene un 12 por ciento de agua y 3.643 kcal,
mientras que un kilogramo de manzanas contiene en promedio 81 por ciento de
agua y 1.704 kcal (Gebhardt, S. E., Thomas, R. G., & Nutrient Data Laboratory,
2002). En consecuencia, medir por peso no reflejan consistentemente la energia

en los productos alimenticios que podria haber sido consumido por personas.

Utilizando las Hojas de balance de alimentos de la FAO, convertimos las
estimaciones de pérdida y desperdicio en calorias. Medido de esta manera, la
pérdida y el desperdicio de alimentos a nivel mundial equivale aproximadamente
a 24 por ciento de todos los alimentos producidos, una menor, pero aun
sustancial cantidad (Kummu et al. 2012). Esencialmente, una de cada cuatro

calorias de los alimentos producidos para humanos no se consume.

Cualquier esfuerzo para reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos
debe comenzar con un diagnéstico de donde ocurre. Analizando la FAO los datos
proporcionan algunos conocimientos. A nivel regional, alrededor del 56 por ciento
de la pérdida y el desperdicio total de alimentos ocurre en el mundo desarrollado:
América del Norte, Oceania, Europa y las naciones asiaticas industrializadas de

China, Japén y Corea del Sur, mientras que el mundo en desarrollo representa
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el 44 por ciento de la pérdida. Sin embargo, América del Norte y Oceania se
mantienen arriba de otras regiones, con alrededor de 1.500 kcal por persona por
dia perdido o desperdiciado de la granja a la mesa. En términos de etapas de la
cadena de valor alimentaria, el 24 por ciento de la pérdida y el desperdicio global
de alimentos se dan en la produccién, otro 24 por ciento durante la manipulacién
y almacenamiento, y 35 por ciento en consumo. Estas tres etapas tomadas en
conjunto por mas del 80 por ciento de la pérdida y el desperdicio de alimentos a

nivel mundial (Lipinski et al, 2013).

7.1.2. Desperdicio de alimentos en Guatemala

El Instituto nacional de estadistica (INE) realiza un balance anual de la
cantidad disponible de alimento para consumo humano (CDAH), cuantificando la
produccién, importaciones, reduccion de inventarios, existencias, y luego se le
sustraen las exportaciones, uso de semillas, uso alimentacién animal, perdidas,
uso industrial no alimentario, incremento en inventarios o existencias, por lo que

el resultado de esta operacién es la CDAH.

Para el afio 2017 se reportaron pérdidas, mermas y desperdicios entre 490
y 71,000 toneladas métricas de diferentes tubérculos, raices y hortalizas con una
disponibilidad de alimentos de 4.5 kg/per capita. (INE & SEN 2018).

7.2. Rabano (Rabanus sativus)

El rabano (Raphanus sativus) es un tubérculo que se cultiva y se consume
en todo el mundo y se considera parte de la dieta humana, aunque no es comun
en algunas poblaciones. Por lo general, la gente come rabanos crudos como

verdura crujiente, principalmente en ensaladas, aunque también aparece en
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muchos platos europeos. Algunas personas, al menos en Oriente Medio,
prefieren beber su jugo en busca de ciertos beneficios para la salud. Los rdbanos
tienen diferentes colores de piel (rojo, morado, negro, amarillo y de blanco a
rosa), mientras que su pulpa es tipicamente blanca. Ademas, la raiz comestible
del rabano varia en sabor, tamafio y longitud en todo el mundo. (Banihani, S,
2017)

7.2.1. Valor nutritivo

Los rabanos poseen la caracteristica de estar incluidos en dietas
hipocaldricas ya que contiene alrededor de unas 20 Kcal en cada 100 gramos,
estos poseen una gran cantidad de agua y minerales, se sabe que contiene en
mayor proporcion azufre, hierro y yodo. El rAbano también contribuye en la dieta
con vitamina C. Por lo que favorece la asimilacion de hierro en el cuerpo, y tiene

excelentes propiedades antioxidantes. (Baninhani, S,2017)

Tabla I. Valor nutricional de la planta de rabano por cada 100 g

Valor nutricional por cada 100 g
Energia 16 kcal 66 kJ

Carbohidratos 3.40¢
Azlcares 1.86¢g

Fibra alimentaria 169

Grasas 0.10

Proteinas 0.68 g

Agua 95.27¢g
Tiamina (vit. B1) 0.012 mg (1%)
Riboflavina (vit. B2) 0.039 mg (3%)
Niacina (vit. B3) 0.254 mg (2%)
Vitamina B6 0.071 mg (5%)
Vitamina C 17.2 mg (29%)
Vitamina K 1.3 ug (1%)
Calcio 25 mg (3%)
Hierro 0.34 mg (3%)
Magnesio 10 mg (3%)
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Continuacion de Tabla I.

Fésforo 20 mg (3%)
Potasio 233 mg (5%)
Sodio 39 mg (3%)
Zinc 0.28 mg (3%)

Fuente: USDA (2020). Composicién nutricional del rabano crudo.

7.2.2. Propiedades del rabano (Rabanus sativus)

En la medicina popular Unani, greco-arabe e india, el rdbano se utiliza como
remedio casero para tratamiento de muchas enfermedades como ictericia,
calculos biliares, enfermedades del higado, prolapso rectal, indigestién y otros
dolores gastricos (Shuckla et al, 2010). En general, el rabano contiene
carbohidratos, azucares, fibras dietéticas, proteinas e incluso algo de grasa y
flaor. Ademas, contiene varias vitaminas solubles en agua (B1, B2, B3, B5, B6,
B9 y C) y minerales (calcio, hierro, magnesio, zinc manganeso, potasio y fosforo)
(Khattak, 2011).

Por encima y mas alla, se descubri6 que el rdbano tiene compuestos
bioactivos Unicos que han sido recientemente reconocidos por tener beneficios
potenciales para la salud de los seres humanos. Los principales compuestos
bioactivos que se han cuantificado en rdbano son glucosinolatos (por ejemplo,
glucorafanina, glucorafanina, 4-hidroxiglucobrasicina, glucoerucina,
glucorafasatina, glucobrasicina, 4-metioxiglucobrasicina y neoglucobrasicina) y
isotiocianatos (p. ej., sulforafeno, sulforafano e indol-3-carbinol) (Ishida et
al.,2015).

Es importante mencionar que estos isotiocianatos son productos de

degradacion resultantes de la hidrélisis enziméatica de glucosinolatos por la
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enzima mirosinasa, que esté presente en el rdbano (Malik et al., 2010). De hecho,
la mirosinasa de la actividad enzimatica también esta presente en la microflora

bacteriana del colon humano.

Ultimamente, varios estudios de investigacién han revelado las muchas
propiedades para la salud aportadas por el rabano, y algunas de estos estudios
incluso han tenido la oportunidad de describir o sugerir, aunque parcialmente, las
caracteristicas de estos efectos. Por ejemplo, metilisogermabullona
(C23H3105NS, MW 433), un bioactivo compuesto aislado del rabano, se encontré
que estimula la movilidad del intestino delgado al activar los Receptores
acetilcolinérgicos (Jeong et al., 2005). Se descubrié que el isotiocianato de 4-
(metiltio)-3-butenilo induce la apoptosis en las células de cancer de colon
humano, lo que reduce el crecimiento celular anormal (Barillari et al., 2008).
Ademas, el sabor picante de rabano se debe a ciertas sustancias quimicas (por
ejemplo, mirosinasa, glucosinolato e isotiocianato) fabricado por esta planta
(Nakamura et al., 2008), algunos de los cuales se sugirié que tenian actividades

contra el cancer.

7.3. Hojas de Rabano (Rabanus sativus)

Las hojas tienen mayores cantidades de todos los minerales que las raices.
En las hojas, se descubrié que el calcio es el mineral mas abundante con un valor
de 752,64 / 100 g, mientras que el cobre fue el menos abundante con un valor de
0,11 mg/ 100 g. En cuanto a las raices, se encontro que el potasio es el mineral
mas abundante, mientras que el cobre fue el menos abundante. Asi, el contenido
de calcio en las hojas fue cinco veces mas que en las raices. Los nifios, las
mujeres embarazadas y lactantes necesitan calcio para el desarrollo de los

huesos y los dientes (Sodamode, Bolaji & Adeboye, 2013).
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El valor del calcio en las hojas es cercano a la cantidad diaria recomendada
de 800 mg por dia, tanto para adultos como para nifios (NRC, 1989), y es mucho
mas alto que otras verduras de hoja verde (Guil Guerrero, Giménez Martinez, &
Torija Isasa, 1998; Gupta et al., 2005). Ademas, 100 g de raices proporcionara
casi el 20 % de la dosis recomendada de calcio. El rdbano también contiene
muchos otros datos valiosos que son beneficiosos para la salud humana, como

materia mineral, caroteno, entre otros (Lu et al., 2008).

Las raices y hojas de rdbano presentaron altos contenidos de potasio. Gran
cantidad de potasio. En el cuerpo aumenta la utilizacion de hierro y es beneficioso
para las personas que toman diuréticos para controlar la hipertension y sufren
una excrecion excesiva de potasio a través de los fluidos corporales. (Sodamode
et al., 2013). La cantidad diaria recomendada de potasio es de 2000 mg para
adultos (NRC, 1989).

7.3.1. Aplicaciones

Las hojas de rabano pueden utilizarse en la cocina como se acostumbra
desde épocas tempranas (TAMU, 2010) ya que se utiliza como platillo en sopas,

también se pueden encontrar otros tipos de preparados:

e Sopas: normalmente se utilizan las hojas del rAbano enteras para agregarle
el cuerpo a las sopas en la cocina, ademas de proporcionar mayor fibra.

e Batidos: se han encontrado otros usos como incluirlo en batidos donde puede
mejorar las propiedades nutricionales de estos, siendo un alimento facil de
consumir.

e Ensaladas: se puede combinar perfectamente con otros tipos de vegetales,
tal como la lechuga que ofrece el mismo aspecto y buena combinacion con

los ingredientes que normalmente son utilizados en las ensaladas
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e Cremas. las hojas del rdbano pueden ser afiadidas a las cremas junto con
patatas, cebolla y puerro, los cuales ofrecen frescura a la mezcla.
e Tortilla: se puede utilizar para realizar una mezcla la cual puede incluir huevos,

acelga y otras especias, esto para mejorar el valor nutricional de las mismas.

7.4. Harinas

La harina es el producto que se obtiene moliendo granos de trigo o bayas.
El grano consta de tres partes distintas: salvado, la cubierta exterior del grano;
germen, el embrién contenido dentro del grano; y endospermo, la parte del grano
gue produce la harina blanca. Durante el proceso de fresado, las tres partes se
separan y recombinan en consecuencia para conseguir diferentes tipos de
harinas. Esto no tiene ningun efecto sobre los nutrientes o el valor vitaminico. La
Unica pérdida es una pequefia cantidad de vitamina E. Hay seis clases diferentes
de trigo: Invierno rojo duro, primavera rojo duro, invierno rojo suave, blanco duro,
blanco suave y duro (WFC,2015).

Los productos finales estan determinados por las caracteristicas del trigo,
especialmente contenido de proteina y gluten. Cuanto mas duro es el trigo, mayor
el contenido de proteina en la harina. La harina de trigo blanda y baja en proteinas
son utilizadas en galletas, fideos orientales y pasteles mientras que los trigos
duros y ricos en proteinas se utilizan en panes y panes rapidos. El trigo duro se
utiliza en pasta y fideos de huevo (WFC, 2015).
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7.5. Secado

El secado denota la separacion de liquidos volatiles de materiales sélidos
al vaporizar el liquido y eliminar el vapor. El liquido que se va a eliminar suele ser
agua, pero también puede ser un disolvente como alcohol o acetona, o una
mezcla de dichos disolventes. El material sélido que se va a secar puede ser un
producto natural como la madera, un producto semi acabado o terminado (como
el papel). La eliminacion de agua de otros fluidos como refrigerantes o de gases,
como el gas natural, también se considera un proceso de secado (Tsotsas,
Gnielinski & Schliinder, 2000).

La vaporizacion de liquidos requiere el suministro de calor. En
consecuencia, el secado puede considerarse un proceso de separacion térmica.
La eliminacion de liquidos de sdlidos sin la aplicaciéon de calor, que es el caso de
una centrifuga, no entra en la definicion estricta de secado (Tsotsas, Gnielinski &
Schlunder, 2000).

El producto que se va a secar se indica como solido humedo o simplemente
como solido. La sustancia que transporta el calor necesario se llama agente
desecante. Esta sustancia puede ser aire, un gas inerte o vapor sobrecalentado.
El calor también podria ser suministrado por radiacion, por superficies calientes
o por microondas. El contenido de humedad del sélido se indica en kg de liquido
por kg de sélido seco. Para la humedad de un agente secante gaseoso en kg de

vapor por kg de gas seco (Tsotsas, Gnielinski & Schltinder, 2000).

La primera caracteristica se describe por el equilibrio termodinamico
(isotermas de sorcion), la segunda por la cinética de la migracién del liquido en
el interior del soélido (capilaridad, difusion). En cualquier caso, hay que tener en
cuenta que el secado no es solo un proceso de separacion térmica; también es
un medio para fabricar productos especificos e influir en su calidad (Tsotsas,
Gnielinski & Schltinder, 2000).
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El papel es un ejemplo de un producto tan especifico cuya calidad se
controla mediante la eleccion de las condiciones de secado. Ademas, se debe
reducir el riesgo de posibles dafios al producto durante el secado. Esto es
particularmente importante para productos sensibles como los alimentos. En este
contexto, deben tenerse en cuenta un gran numero de caracteristicas del

producto que difieren de un material a otro.

7.6. Alimentos formulados

Los alimentos formulados / elaborados son alimentos disefiados y
fabricados de acuerdo con un plan a partir de componentes individuales, para
producir productos que tienen propiedades fisicas, quimicas y funcionales

especificas (Glicksman, 1963).

El concepto de alimentos elaborados no es nuevo. Estos alimentos han
sido parte de nuestra sociedad desde el comienzo de la historia registrada. El
alimento fabricado mas antiguo conocido es el pan. El pan per se no existe en la
naturaleza, y mientras que la naturaleza hizo trigo, maiz, centeno y otros granos
de cereales, fue el hombre quien tomé la cosecha y la transformé en un alimento
con textura, forma y sabor que lo convertia en un placer comerlo. Histéricamente,
los alimentos fabricados se desarrollaron inicialmente no para estimular el
paladar, sino para utilizar los ingredientes disponibles de una manera
conveniente y utilitaria (NDRI, 2000).

Hay dos tipos basicos de alimentos elaborados: los disefiados para simular
contrapartes naturales a los que actualmente se hace referencia como "analogos”
como la carne y los productos lacteos, y los que no tienen contrapartida en la
naturaleza pero que estan preparados para dar variedad y sabor a la dieta. Uno
de los ejemplos mas comunes de este Ultimo es el postre de gelatina. Otro

producto popular y universal es el helado, disefiado para complacer el paladar
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hace cientos de afios y probablemente el alimento fabricado méas consumido en
el mundo (NDRI, 2000).

7.6.1. Ingredientes

Un ingrediente es toda aquella sustancia que esta incluida dentro de una
mezcla, puede estar especificado dentro de la formulacion o puede que no sea
intencionado, la mayoria de los productos en el mercado contienen los
ingredientes especificados en la etiqueta, existen casos en los cuales estos han
sido discutidos por su toxicidad o sus efectos secundarios, actualmente se tiene
un listado dentro del RTCA con los ingredientes frecuentes utilizados en los
alimentos ademas de los aditivos los cuales mejoran las propiedades o proceso
del alimento(FAO,2001), los ingredientes utilizados en los alimentos elaborados
deben estar facilmente disponibles, ser econémicos, seguros y deben cumplir
una funcién atil (NDRI, 2000).
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7.6.2. Formulacion

La formulacién es una actividad tecnoldgica (existe una diferencia entre la
ciencia cuantitativa y tecnologia, ciencia cuantitativa significa buscar los
mecanismos de los fendmenos, mientras que tecnologia significa buscar mejorar
la técnica usando la ciencia; ambos son "investigacion", contrariamente a la

técnica).

Su objetivo es disefiar y fabricar productos, para la artesania o para la
industria. Dado que el uso de los resultados mas avanzados de las ciencias
cuantitativas puede conducir a nuevas aplicaciones, la formulacion se mejora
cuando se basa en conocimientos fisicos, quimicos, biolégicos y mientras mas
avanzados conocimientos utiliza, mas avanzada la innovacion. En otras palabras:
si utiliza conocimientos antiguos, la probabilidad de que la innovacién ya se haya
hecho a partir de ellos es alta, pero, por el contrario, nadie hizo aplicacion si utiliza

resultados cientificos recién producidos (Agroparistech, 2013).

7.6.3. Aditivos de alimentos

Es una sustancia que normalmente no se incluye en la dieta directamente
como cualquier tipo de vegetal, si no que esta se agrega a la formula en
cantidades pequefias debido a su pureza y sus efectos que pretenden mejorar o
facilitar la fabricacién, preparacion posterior o en el proceso de elaboracion,
tratamientos, embalaje o almacenamiento. Es necesario saber si el aditivo

causa dafios a la salud o si esta dosificado en las cantidades permitidas.

El ente encargado de evaluar que los aditivos alimentarios no sean

perjudiciales es el JECFA, este ente aprueba los aditivos a utilizar en los
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alimentos comercializados internacionalmente, luego de ser evaluados por el
mismo. Esta evaluacién esta basada en las dosis que se establecen por el
CODEX (OMS, 2018).

7.7. Legislaciones aplicables

Cada producto alimenticio desarrollado y su proceso de elaboracién debe
de estar monitoreado para seguir un comportamiento que obedezca a parametros
establecidos los cuales pueden ser definidos por cuestiones de inocuidad o de
calidad por lo que en Guatemala se tienen varios reglamentos y guias como las
normas técnicas guatemaltecas a cargo de COGUANOR Yy el reglamento técnico

centroamericano que es compartido en el territorio centroamericano.

7.7.1. Normas COGUANOR

Se tiene establecido en el articulo 1 del decreto No. 1523, que el organismo
que desarrolla las actividades de normalizacién para la mejora y competitividad
de las empresas asi mismo para elevar la calidad de los productos elaborados
es la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR), este ente actia sobre
los sectores econdmicos y las normas que presentan son del tipo técnico
elaborados, son de aplicacion voluntaria (COGUANOR,2001).

7.7.2. Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA)

Se tiene como descripcion que el Reglamento tiene como objetivo

establecer las disposiciones generales sobre practicas de higiene y de operacién
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durante la industrializacion de los productos alimenticios, a fin de garantizar

alimentos inocuos y de calidad.

Toda industria de alimentos que esté dentro del territorio donde aplica el
RTCA debe de obedecer a las disposiciones, las operaciones que se dediquen a
la crianza de animales y cultivos quedan excluidas del RTCA de aditivos
alimentarios, también aquellos servicios de alimentacién al publico y expendios

los cuales son dependientes de las disposiciones sanitarias.

7.8. Parametros fisicoquimicos

Son aquellos en los que se debe de basar o tener como caracteristica la
unidad o muestra a evaluar, son cuantificables y estdn asociados a la

composicién quimica como propiedades fisicas.

7.8.1. Color

Los alimentos pueden poseer una cantidad enorme de componentes, de los
cuales pueden ser nutritivos como los glucidos, lipidos, proteinas, vitaminas y
minerales, estos tienen en el organismo funciones especificas las cuales son
esenciales para el metabolismo, ademas de estos pueden tener otros los cuales
son menos importantes, los cuales influyen y determinan las propiedades
sensoriales de los alimentos, ademas de sus sabores también pueden determinar
el color o intensidad del color. Este color puede variar debido a las reacciones

enzimaticas y pardeamiento lo que puede influir en el impacto del consumidor.

30



El color de los alimentos es el primer pardmetro de calidad evaluado por los
consumidores. Lo importante es la aceptacion del producto incluso antes de su
consumo. La inspeccion de productos alimenticios se realiza mediante vision
artificial, particularmente analizando y procesando las imagenes, donde se deben
conocer los parametros de cada pixel de la superficie del producto grabado.
Utilizando diferentes espacios de color se obtiene un valor de color cuantitativo.

Aunque existen muchos espacios de color diferentes, cuando se trata de
alimentos, el mas utilizado es el espacio de color CIE L * a * b *, debido a su
distribucion uniforme del color y porque su percepcion del color es mas cercana
a la del ojo humano. El espacio de color RGB, donde un sensor en cada pixel
registra la intensidad de la luz en el espectro rojo, verde y azul, también es similar
a la percepcion humana de los colores y también se utiliza con frecuencia. El
problema con la escala L * a * b * es que los medidores de color comerciales
miden solo una docena de centimetros cuadrados del producto en si y las

medidas no son representativas para la mayoria de los materiales heterogéneos.

7.8.2. Textura

La textura en los alimentos se refiere a las propiedades que los sentidos
son capaces de percibir y que producen sensaciones como la suavidad del
alimento, jugosidad, granulosidad, Mediante la textura también se puede percibir
si tiene un alto contenido de agua o grasa, asi como algunas caracteristicas
composicionales como las proteinas o almidones. La textura notablemente se
considere uno de los factores mas influyentes en el consumidor ya que puede

facilmente agradar al paladar, los aspectos mas importantes son:

e Identificacion del producto
e |[nformacion del estado del alimento

e |[nfluencia en el sabor
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e Cantidad de alimento ingerido

e Sensacion de saciedad

7.8.3. Humedad

El contenido de humedad es uno de los indices mas importantes y mas
utilizados en el procesamiento y analisis de alimentos. Los términos contenido de
agua y contenido de humedad se han utilizado indistintamente en la literatura
para designar la cantidad de agua presente en los alimentos y otras sustancias.
Debido a que el contenido de materia seca en los alimentos esta inversamente
relacionado con su contenido de humedad, el contenido de humedad tiene una
gran importancia econémica para el procesador de alimentos y el consumidor. La
cantidad de humedad es una medida del rendimiento y la cantidad de solidos
alimentarios y puede ser un indice directo del valor econdmico, la estabilidad y la

calidad de los productos alimentarios.

La abundancia y reactividad quimica de la humedad, y la determinacion de
su cantidad, son de gran preocupacién para muchas industrias como la de
alimentos, papel y plasticos, donde los niveles aceptables de humedad varian
entre materiales y, en algunos casos, cantidades muy pequefias de humedad

puede afectar negativamente la calidad del producto (Park, 2008).
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio a llevar a cabo sera de tipo experimental para la recopilacion de

informacion y de alcance descriptivo con un enfoque cuantitativo.

9.1.1. Enfoque del estudio

El enfoque del estudio es cuantitativo ya que se analizaran parametros
fisicoquimicos, sensoriales, los examenes microbiolégicos de los alimentos
elaborados, ademas de ello se realizard una evaluacion sensorial a través de un

panel de consumidores utilizando una escala heddnica.

9.1.2. Alcance del estudio

El alcance del estudio es descriptivo ya que, se realizaran formulaciones de
los productos, un analisis proximal a la formulacion que tenga la mayor
aceptabilidad con su respectivo estudio de aceptabilidad, con esto se obtendra

informacion sobre el comportamiento de las variables.

9.1.3. Disefio del estudio

El disefio serd experimental pues se realizaran las formulaciones de la
galleta con la planta de rabano y la pasta con las hojas del rdbano, en las cuales

se realizardn cambios para cada una y mediante un estudio de aceptabilidad se
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recopilara informacion de su efecto; ademas sera transversal ya que el estudio

tiene un tiempo determinado de inicio y de finalizacion.

9.2.

Unidades de analisis

Las unidades de analisis estan conformadas por la planta de rabano lo que

permitira la formulacion de dos productos a partir de dicha planta. La poblacion

para el analisis sensorial estara conformada por consumidores.

9.3. Variables
Las variables en estudio se describen a continuacion:
Tabla Il. Operacionalizacion de variables
Nombre de Definicion L, : .
: - Definicion operativa Indicador
la Variable tedrica
Producto 1: Pasta con
. Es el contenido . hoja (,je rabanc_).
Porcentajes en  porcentaie Se calcula dividiendo y | 1. Férmula 1: 70 %
de deinpredientejs multiplicando por 100, Harina de durum,
ingredientes dentr% del total el ingrediente  en 8 % Harina de hoja
para la de la formula gramos(g) dentro del de rdbano, 21 %
formulacién (Martinez " | total de la férmula en agua.
de dos 2011) ' gramos(g), con unidad | 2. Féormula 2: 73 %
productos de % Harina de durum,
alimenticios 6 % Harina de hoja
de rdbano, 21 %
agua.
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Continuacion de la Tabla Il.

Nombre de la Definicién Definicién

: - . Indicador
Variable tedrica operativa

3. Férmula 3: 75
% Harina de
durum, 4 %
Harina de hoja
de rabano, 21
% agua.

Producto 2:

Galletas.

1. Férmula 1: 57
% Harina de
maiz blanco
nixtamalizado,
28 % Harina
de rabano, 14
% Agua, 1 %
sal.

2. Formula 2: 61
% Harina de
maiz blanco
nixtamalizado,
24 % Harina
de rabano, 14
% Agua, 1 %
sal.

3. Formula 3: 66
% Harina de
maiz blanco
nixtamalizado,
19 % Harina
de rabano, 14
% Agua, 1 %
sal.
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Continuacion de la Tabla Il.

para
denominacion.
(Martinez 2011)

Su

leguminosas).

Nombre de L - Definicion :
: Definicion teorica . Indicador
la Variable operativa
Requisito -~
microbiolgico: RTCA 67.04.50:10 | ®Recuento aerobico
define la| 6.1 Derivados de | €n Placa, por gramo
aceptabilidad de un | cereales. (UF_C/g)
producto o un lote o Coliformes por
de un alimento | Utilizando la| gramo (UFC/g)
basado en la|Norma técnica | ®Staphylococcus
ausencia 0 | Guatemalteca NTG | &ureus, por gramo
presencia, o en la | 34176 Pastas | (UFC/O)
cantidad de | alimenticias. *Mohos y levaduras
Requisitos microorganismos, (UFC/g)
microbiolégic | por unidad o | RTCA 67.04.54:10 | ®Salmonella por 259
0s y | unidades de masa, | 15.1  Aperitivos | (UFC/250)
fisicoquimico | volumen, superficie | listos  para el | ¢ Escherichia coli por
s de los | oloteyesaplicable | consumo, gramo (UFCIg)
alimentos a productos | Aperitivos a base | ¢ 94, Humedad
comercializados de patatas | ¢ 04 Cenizas en 100
Requisito (papas), cereales, gramos (g)
fisicoquimico: harina o almidon | o4 Grasas en 100
Define los | (derivados de gramos (g)
parametros raices Y | @ % Proteinas en 100
fisicoquimicos del | tubérculos, gramos (q)
alimento a cumplir | legumbres Y| e% Fibra cruda en

100 gramos (Q)
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Continuacion de la Tabla Il.

Nombre de la | Definicién Definicion Indicador
Variable tedrica operativa
Se realizaran | ® Color (CIELAB):
pruebas las i?(; <L;*< <6(§)
(;u_alldades cuales o 20 < b* < 80
fisicas y | caracterizaran al R AW <05
quimicas que | producto . Tamaﬁb de
Caracteristicas | contribuyen a | elaborado, y particula harina de hoja
fisicoquimicas | la apariencia o | daran de rabano um
del alimento composicion informacion ) H
del alimento | técnica mas | * .Ij\’e5|duo ode
(Dieguez, detallada de sus | COCC'on menos de 6%
2014) propiedades ¢ Dureza (Kg m s2),

fisicoquimicas.

Masticabilidad
Elasticidad
(Adimensional)

(kg),

Inocuidad de
los alimentos

Es la garantia

de que Ilos
alimentos no
causaran

dafio al
consumidor
cuando se
preparen ylo

consuman de
acuerdo con el
uso a que se
destinan
(Giménez,
2010)

*Recuento
aerobico en
placa, por gramo
(UFCl/g)
*Coliformes por

RTCA 67.04.50:10

° Recuento
aerobico en placa, por
gramo (UFC/g) <10*

e Coliformes por gramo

gramo (UFC/g) (UFC/g)<10?
«Staphylococcus | e Staphylococcus
aureus, por | aureus, por gramo <
gramo (UFC/g) 103

*Mohos y | eMohos y levaduras
levaduras <104

(UFC/g) eSalmonella por 25g

*Salmonella por
259 (UFC/259)
*Escherichia coli
por gramo
(UFC/g)

(UFC/25g), ausencia

eEscherichia coli por
gramo (UFC/Q),
ausencia
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Continuaciéon de la Tabla Il.

dieta. (Tesauro,
2003)

100g.

Nombre de | Definiciéon Definiciéon Indicador
la Variable tedrica operativa
Aspecto:
Conjunto de
caracteristicas o .
circunstancias Los puntos a utilizar
con que se para evaluar los 5
oresenta a la atlrlbutos de ambos
vista. alimentos:
qolﬁr' p?ggj?g'oé} 1. Me gusta mucho.
olfato. _ 2. Me gusta
Sabor- Va_nableg moderadamen'Fe.
- Sensacion adlmefnsmnalesz 3. N.O me gusta ni me
Aceptabilidad roducida bor el obtenidas mediante | disgusta.
(Aspecto, gr ano P del panel de 4. Me disgusta
olor, sabor, gugsto consumidores. moderadamente.
textura, Textu.ra' Forma e Color 5. Me disgusta
rigidez) en q.ue e e Olor mucho.
presenta la e Sabor - e
superficie  del e Textura Utll_lzando analisis de
alimento. varianza (ANOVA) de
Rigidez: 1 . factor,
Capacidad  de Puntuaciones
resistencia del mayores a Me gusta
alimento a moderadqmente se
doblarse o catalogara como
torcerse. aceptado el producto.
(Gimenez,
2001)
° % Humedad
Indicacion de la Mediante  andlisis | ® Cenizas en
contribucion de . : 100 gramos (g)
. un alimento al proximal se o_b'qene ° Grasas en
Valor nutritivo contenido el valor nutricional 100 gramos ()
del alimento o en una porcién de 9 S 9
nutritvo de la ° Proteinas en

100 gramos (g)
Fibra cruda en 100

gramos (g)

Continuacion de la Tabla Il.
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Nombre de la

Definicién

: Definicién tedrica . Indicador
Variable operativa
e Costo promedio
del ingrediente
por volumen de
La suma, de todos E’é?fgg;:gg)
los insumos Cuantificacion de .
e Costo promedio
comprados y otros los recursos del
Costo de gastos necesarios utilizados y los funcionamiento
elaboracion para producir productos

productos
agrarios. (Tesauro,
2003)

elaborados al
final del proceso.

del equipo por
volumen de
produccion
(Quetzales)

e Costo por
unidades de
producidas
(Quetzales)

9.4.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

FASE 1: revision documental: se realiza una revision documental sobre estudios

realizados sobre el desarrollo de productos alimenticios, desarrollo de productos

utilizando la planta de rdbano y las ventajas de su implementacién en la

formulacién, ademas se revisaran documentos los cuales demuestren la utilidad

y beneficio de utilizar partes de hortalizas como parte de la formulaciéon y su

impacto en los costos de elaboracion o produccion.
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FASE 2: formulacion de los alimentos: se realizaré la formulacion para la galleta
horneada utilizando la planta del rAbano, utilizando como base un porcentaje alto
de rabano y variando el mismo hasta realizar 3 formulaciones utilizando el Anexo
3, por lo que se realizara el mismo procedimiento para la pasta a partir de las

hojas del rabano.

FASE 3: elaboracién de los productos: las formulaciones seran elaboradas
utilizando el laboratorio de alimentos de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de San Carlos, realizando el proceso de horneado y secado de los
productos. La planta de rabano se triturara hasta lograr un tamafio de particula
muy pequefio para secar y lograr obtener un polvo para facilitar su mezcla con
los demas ingredientes. La galleta de planta de rabano tendra un proceso de
horneado en el cual se llevara a cabo a tiempo de 10 minutos y temperatura de
360 °F, mientras que para la pasta se llevara a cabo un proceso de extrusion con
equipo especial para pastas y corte de 10 cm y espesor de 7 mm para luego ser
transportada al secador donde finalizara su proceso de elaboracion utilizando una

temperatura de 60° hasta llegar a un porcentaje de humedad menor a 10 %.

FASE 4: evaluacién de las normativas vigentes COGUANOR y RTCA: esta fase
consiste en evaluar el producto con las normativas vigentes ya sea COGUANOR
guiandonos por las Normas Técnicas Guatemaltecas (NTG) y para para el
Reglamento técnico centroamericano, Etiquetado nutricional de productos
alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3
afios de edad, Alimentos. Criterios microbiol6gicos para la inocuidad de
alimentos, de donde se usara la informacion recopilada de la FASE 1 para su

evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas.
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FASE 5: evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas: tal fase consiste en
someter a diferentes analisis fisico quimicos las muestras de los alimentos
elaborados, de las cuales se desarrollan analisis de Actividad acuosa, Color,
textura para la galleta se analizara la dureza y fracturabilidad mientras que para
la pasta la masticabilidad y elasticidad, Granulometria de la harina de la planta
de rabano, y el residuo de coccidn que se denomina asi a la parte que se disocia
del cuerpo de la pasta haciendo que su rendimiento disminuya, para esta

evaluacion se utilizara el Anexo 5 para la galleta y Anexo 6 para la pasta.

FASE 6: evaluacion de la inocuidad de las formulaciones: se tomara una muestra
a la cual se le realizara un analisis microbiologico en el laboratorio de la Facultad
de Veterinaria, se determinara si es apto para el consumo de los evaluadores,
ademas para determinar las caracteristicas microbiologicas que posee el

producto y su cumplimiento con los normativos vigentes utilizando el Anexo 6.

FASE 7: determinaciéon de la aceptabilidad: tal fase consiste en realizar catas
donde se reunira a un grupo de panelistas no entrenados para poder evaluar las
caracteristicas sensoriales de los alimentos, por lo que al sujeto se le
proporcionaran muestras de cada formulacion y debera de registrar mediante un
formulario donde contiene una escala hedoénica de 5 puntos, para luego ser

tratado estadisticamente, se utilizara el Anexo 7.

FASE 8: determinacién del valor nutritivo: para la determinacion del valor nutritivo
se les realizara analisis proximal a las formulaciones con mayor aceptabilidad a
cargo del Laboratorio de Veterinaria, con lo cual se obtendran las caracteristicas
fisicoquimicas las cuales dan informacion al consumidor del contenido de energia

y nutrientes que tiene el producto, utilizando el Anexo 8.
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FASE 9: célculo de costos de elaboracion: la fase determinara el costo de la
elaboracion de los productos desarrollados mediante el valor del mercado
promedio y recursos utilizados, por lo que es necesario observar las estadisticas
del mercado guatemalteco ademas de obtener una medicién precisa de los
tiempos de uso del equipo para obtener el consumo de energia utilizado ademas
de tomar en cuenta los aditivos que pueden integrarse a la formulacion de cada
producto alimenticio, por lo que al final se tendra un volumen producido del
producto, lo que facilitara el proceso de calculo de costos por unidad producida

posterior a la elaboracion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para la presentacion de los resultados en la formulacién se utilizaran tablas
las cuales describiran la composicion de las 3 formulaciones para ambos

productos, ademas se utilizard el mismo recurso para presentar los resultados de
los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

Para la prueba de aceptabilidad se utilizaréa:

Anadlisis de Varianza: se realizar4 un andlisis de varianza de los datos
obtenidos de la evaluacion sensorial para observar si se tiene una

variacion significativa en la evaluacion sensorial, las ecuaciones a utilizar
son:

Tabla 1. Indicadores a utilizar en el analisis de varianza
Indicador Formula
n
Al X.
. X — =1 l
Media A==
n 2
Varianza o2 =241 '
N
Desviacién 5= L (X —X)?
estandar N
Gr_ados de gli=N; — 1
libertad

Fuente: elaboracion propia.
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: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO
Tabla IV. Presupuesto de la investigacion
Item Cantidad | Costos Q fi Fue_nte _de
Inanciamiento
RECUTSO Aseso_r 1 Q0,00 Prop?o
HumMano Investlquor 1 Q0,00 Prop!o
Consumidores 60 |Q 0,00 Propio
Planta de rébano
caja (200-250 7 |Q 500,00 |Propio
unidades)
RECUISOS Harina de trigo LB 50 |Q 140,00 |Propio
Materiales gl?l’rllj?r? LBde rigo 50 |Q 155,00 |Propio
Sal LB 2 [Q5,00 Propio
Harina de maiz .
nixtamalizado LB 25 1Q 135,00 | Propio
Equipo propio de
Mesa de trabajo 1 ?000 00 laboratorio de
] ' alimentos USAC
0 Equipo propio de
Cristaleria 10 laboratorio de
1.500,00 alimentos USAC
Recursos Equipo propio de
Fisicos Mortero 1 |Q 200,00 |laboratorio de
alimentos USAC
Agua purificada L 60 |Q 45,00 Propio
Servicio propio de
Agua municipal m3 5 |Q 100,00 |laboratorio de
alimentos USAC
Impresiones 500 |Q 200,00 |Propio
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Continuaciéon de la Tabla IV.

Item Cantidad | Costos Q fi F}Jen.te de
inanciamiento
Servicio propio de
Luz Kwh 120 | Q 150,00 laboratorio de
alimentos USAC
Papel Antiadherente .
E00X30 o 4 |Q230,00 |Propio
Anal_|5|s Quimico 1 |Q 280,00 Propio
proximal
Analisis de | Andlisis
laboratorio Staphylococcus 6 |Q 360,00 Propio
Aureus
?gsh&s Salmonella 6 |0 600,00 Propio
Recursos Computadora 1 |Q 2.000,00 |Propio
tecnolégicos Impresora 1 |Q 400,00 Propio
Internet GB 5 |Q 100,00 USAC
Equipo propio de
Horno 1 |Q4.000,00 |laboratorio de
alimentos USAC
Extrusor de pastas 1 |Q 400,00 Propio
. Equipo propio de
llrilrtrl:(;i?(?sr de 1 |Q 1.500,00 Ia!ooratorio de
alimentos USAC
Equipo Equipo propio de
Deshidratador 1 |Q4.600,00 |laboratorio de
alimentos USAC
Equipo propio de
Balanza analitica 1 |Q1.500,00 |laboratorio de
alimentos USAC
Equipo propio de
Pesa 1 |Q 400,00 laboratorio de

alimentos USAC

Fuente: elaboracion propia.

El investigador cubrira el 35,17 % de los gastos de la investigacion.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

e
e

.
e
—

Fuente: elaboracion propia.



Apéndice 2. Matriz de Coherencia
OBJETIVO VARIABLE INDICADORES | TECNICAS E METODOLOGIA
INSTRUMENTOS

Establecer los | Proporcion | Producto 1: Busqueda e Asignacion
porcentajes de | de Pasta con bibliogréfica de los
los formulacion | hoja de ingredientes
ingredientes rabano. e Se
para la 1. Formula identifican
formulacion de 1: 70% las
dos productos Harina de funciones
alimenticios: durum, de cada
una galleta 8% ingrediente
horneada Harina de para el
utilizando las hoja de producto o
hojas y la raiz, rabano, el proceso.
y una pasta 21% e Se realiza la
usando solo agua. sumatoria
hojas del 2. Formula de todos los
rabano. 2:73% ingredientes

Harina de y se calcula

durum, cada

6% porcentaje.

Harina de

hoja de

rabano,

21%

agua.

3. Formula

3: 75%

Harina de

durum,

4%

Harina de

hoja de

rabano,

21%

agua.
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Continuacion del Apéndice 2.

OBJETIVO

VARIABLE

INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Producto 2:
Galletas.

1.

Féormula 1: 57
% Harina de
maiz  blanco
nixtamalizado,
28 % Harina
de rabano, 14
% Agua, 1 %
sal.

Formula 2: 61
% Harina de
maiz  blanco
nixtamalizado,
24 % Harina
de rabano, 14
% Agua, 1 %
sal.

Formula 3: 66
% Harina de
maiz  blanco
nixtamalizado,
19 % Harina
de rabano, 14
% Agua, 1 %
sal.
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Continuacion del Apéndice 2.

OBJETIVO

VARIABLE

INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENT
(ON)

METODOLOGIA

Evaluar el
cumplimien
to segun
las
normativas
vigentes
COGUANO
Ry RTCA.

Requisitos
microbiolégic
osy
fisicoquimico
s de los
alimentos

e Caracteristic
as
fisicoquimica
S
Humedad:
13.5
Cenizas:
>10.5

e Recuento
aerdbico en
placa, por
gramo
(UFCl/g) <104

e Coliformes
por gramo
(UFC/g)<10?

e Staphylococc
us Aureus,
por gramo <
103

e Mohos y
levaduras
<10%

e Salmonella
por 25g
(UFC/25g),
ausencia

e Escherichia
coli por
gramo
(UFClg),
ausencia

Cuadro
comparativo

e Comparar
los
resultados
obtenidos de
las pruebas
fisicoquimica
Sy
microbioldgic
as con los
requisitos del
RTCAYy
normas
COGUANOR
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Continuacion del Apéndice 2.

TECNICAS E

caracteristica
S
fisicoquimicas

as
fisicoquimica
s del

fisicoquimico
s

caracteristica
S
fisicoquimicas

OBJETIVO VARIABLE INDICADORES | INSTRUMENTO METOiOLOG'
S
Evaluar las Caracteristic | e Parametros | Evaluar las Caracteristic

as
fisicoquimica
s del

0S.

(UFC/g) <104

0S.

de los alimento de los alimento
productos a productos a

desarrollar desarrollar

tales como: tales como:

Actividad de Actividad de

agua, color, agua, color,

textura, textura,

granulometria granulometria

, entre otros. , entre otros.

Evaluar la Inocuidad de | e Parametros | Evaluar la Inocuidad de
inocuidad de | los alimentos | microbioldgic | inocuidad de | los alimentos
los productos 0s los productos

alimenticios a e Recuento alimenticios a

través de aerébico en | traves de

examenes placa, por examenes

microbiolégic gramo microbiolégic
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Continuacion del Apéndice 2.

OBJETIVO VARIABLE INDICADORES TECNICAS E | METODOLOGIA
INSTRUMENTOS
e Coliformes por
gramo
(UFC/g)<10?2
e Staphylococcus
Aureus, por
gramo < 103
e Mohos y
levaduras <10*
e Salmonella por
25g (UFC/25g),
ausencia
e Escherichia coli
por gramo
(UFC/q),
ausencia
Determinar la | Aceptabilidad | ¢ Medicion Prueba ° Se
aceptabilidad | (Aspecto, cuantitativa a Hedonica selecciona 'y
de los | olor, sabor, | ,scala entrena al
productos textura, L panel de
alimenticios rigidez) hedonica de 5 consumidores.
desarrollados puntos. o Se
con ejecutan las
consumidores. pruebas
heddnicas.
Se realizan
Analisis de
Varianza y Test
de tukey.
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Continuacion del Apéndice 2.

OBJETIVO VARIABLE | INDICADORES | TECNICASE | METODOLOGIA
INSTRUMENT
oS
Determinar | Valor e Humedad Analisis ° Procedimie
el valor nutritivo e Cenizas en proximal, nto estandar
nutritivo de | del 100 gramos | resultados para
las alimento (9) en Base determinacion de
formulacione e Grasas en secay base cenizas,
S con mayor 100 gramos | humeda. humedad vy fibra
aceptabilida (9) cruda.
d por e Proteinas en ° Grasas
consumidore 100 gramos (Método Soxhlet)
> ) ° Proteinas
e Fibra cruda .
en 100 (l\_/letodo
gramos (g) Kjeldahl)
Calcular el Costo de | eCosto Andlisis de e Determinacion
costo de elaboraci promedio del | costos de costos
elaboracion | on ingrediente promedios de
de los por volumen los ingredientes
productos de utilizados en el
alimenticios produccién volumen de
desarrollado Q) produccion.
S. e Costo e Determinacion
promedio del de
funcionamie funcionamiento
nto del del equipo
equipo por (Energia
volumen de consumida por
produccién tiempo de
(Q) utilizacién e
e Costo por insumos
unidades de utilizados)
producidas e Determinacion
Q) del costo por
unidad
producida.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Hoja de formulaciones

Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Maestria Ciencia v Tecnologia de los Alimientos

Hoja de formulaciones

Codigo: Cantidad Codigo: Cantidad
Ingrediente Gramos (g) Porcentual Ingrediente Gramos (g) Porcentual
TOTAL TOTAL

Codigo: Cantidad QObservaciones:

Ingrediente Gramos (g) Porcentual

TATAL

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Prueba fisicoquimica producto 1

Fecha:
Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Pruehas Fisicogquimicas Producto 1

Cédigo: Cédigo:

Parametro Resultado Ohservaciones Parametro Resultado |Ohbservaciones
Color Color

L¥ L¥

a¥ a¥

h# h#*
Dureza Dureza

Fracturahilidad Fracturahilidad|

Elasticidad Elasticidad
Aw Aw

Cédigo: Cédigo:

Parimetro Resultado Ohservaciones Parimetro Resultado |Observaciones
Color Color

L* L*®

a¥ a¥

h# h#
Dureza Dureza

Fracturahilidad Fracturahilidad|

Elasticidad Elasticidad
Aw Aw

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Prueba fisicoquimica producto 2

Universidad San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Maestria en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Fecha:

Pruehas Fisicoquimicas Producto 2

Codigo:

Parametro

Resultado |Ohservaciones

Color

L®

a¥

h#

Dureza

Masticabilidad

Elasticidad

Aw

Residuo coccidn

Codigo:

Pardmetra

Resultado |Ohservaciones

Color

L*

a*

h*

Dureza

Masticahilidad

Elasticidad

Aw

Residuo coccidn

Observaciones:

Codigo:

Parametro

Resultado |Observaciones

Color

L®

a¥

h#

Dureza

Masticahilidad

Elasticidad

Aw

Residuo coccidn

Codigo:

Paridmetro

Resultado |Observaciones

Color

L%

a*

h*

Dureza

Masticahilid ac

Elasticidad

Aw

Residuo coccidn

Fuente: elaboracion propia.

68




Apéndice 6. Analisis microbioldgico

Fecha:
Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Maestria en Cienciay Tecnologia de los Alimentos
Analisis microbiolégico
Codigo:
Parametro Resultado Observaciones
Staphylococcus Aureus
UFC/g

Salmonella spp
[Presenciaf25g)
Eschericia coli UFC/g

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Evaluacion sensorial

Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ciencia y tecnologia de los alimentos

Evaluacion sensorial

Fecha: Genero (M/F): Codigo:
Instrucciéon:  Por favor, prueba la muestra e indique su nivel de agrado, marcando con una X que

corresponda a su puntuaje en la parte izquierda, la reaccion que mejor defina su
aceptacion para cada uno de las muestras.

MARQUE X Nivel de agrado
Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

Mo me gustanime
disgusta

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

SCICICCE

Fuente: Adaptado de B. M. Watts(1989). Métodos sensoriales basicos para la evaluacién de
alimentos.
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Apéndice 8. Analisis proximal

Fecha:
Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
Analisis proximal
Codigo:

Parametro Resultado Observaciones

Humedad (g)

Cenizas (g)

Grasa (g)

Proteina (g)
Fibra dietaria total

(g)

Hidratos de carbono
disponible (g)
Energia{Kcal)

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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