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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y caracterizar quimicamente nuevos productos de confiteria y tipo botana

adicionados con carne de res.

Objetivos Especificos

o Desarrollar productos de confiteria a base de pulpa de tamarindo y carne de res, en
variedades de nopal, flor y residuo de jamaica como fuente de proteina y fibra.

e Desarrollar una botana horneada con una composicion similar a la carne seca para
obtener un alimento nutritivo con un aporte proteico alto.

o Establecer formulaciones y condiciones de procesamiento de los productos.

e Caracterizar fisica y quimicamente los productos terminados mediante determinaciones
de color (L*a*b*), textura, pH, acidez titulable (para confiteria), actividad de agua y
analisis proximal.

e Determinar calidad microbiolégica de los productos terminados.

o Evaluar mediante analisis sensorial la aceptacion de cada uno de los productos.
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RESUMEN

Una de las principales tendencias de la industria alimentaria, incluyendo bebidas, es el
desarrollo de nuevos productos. Hoy en dia la demanda de nuevos tipos de alimentos conlleva
el aumento de la aparicion y consumo de nuevos aditivos e ingredientes alimentarios, dirigidos
a brindar nuevas utilidades tecnolégicas y efectos saludables. Entre los ingredientes que tienen
un papel importante en el mundo de la formulacion de alimentos, se encuentran las proteinas
carnicas. El objetivo de este trabajo fue el desarrollo y caracterizacion quimica de nuevos
productos con carne de res para elevar el contenido de proteina. Se desarrollaron tres
productos de confiteria de tamarindo y una botana horneada a base de carne de res y camote.
Para los productos de confiteria se adicioné 10% de carne de res deshidratada en una
formulacién con tamarindo, azucar y como variable una fuente de fibra (nopal deshidratado, flor
o residuo de jamaica) mientras que para la botana horneada se adicioné un 46% de carne
fresca y 20% de camote para la elaboracion de una emulsion que posteriormente se procesa y
hornea. Se realizaron analisis fisicoquimicos de pH, actividad de agua (aw), acidez titulable
(confiteria) y contenido energético, analisis fisicos como color CIE L*a*b* y analisis de textura,
quimicos (proximal) y analisis sensorial con un panel no entrenado donde se evalud la
aceptabilidad de los productos. El contenido de proteina en los productos fue mayor que los
encontrados en el comercio. Se obtuvo un contenido entre 11-12% de proteina en dulces de
tamarindo y un valor de 42,09% para la botana horneada. Los productos presentaron un
contenido de humedad de 42,61%, 38%, 40,95% y 9,53%; grasa 0,52%, 0,77%, 0,63% y
12,23%; fibra 4,03%, 4,9%, 4,9% y 1,2%; cenizas 2,02%, 1,38%, 1,04% y 9,60%; carbohidratos
38,08%, 41,69%, 39,65% y 25,35%; calorias 2,65, 2,60, 2,74 y 5,19 kcal/g para dulces con
nopal, flor de jamaica, residuo de jamaica y botana horneada, respectivamente. Los valores de
pH en los dulces de tamarindo oscilaron entre 2-4, acidez 0,50-0,80%. La actividad de agua fue
mayor de 0,90 para dulces de tamarindo, mientras que para la botana fue de 0,53. El analisis de
fracturabilidad para la botana fue de 7,20 N. Los parametros de color fueron de L* 21,42; 11,51;
16,92 y 46,90; a* 11,12; 10,79; 12,73 y 13,57; b* 16,99; 3,16; 9,54 y 24,46 para dulces con
nopal, flor de jamaica, residuo de jamaica y botana horneada, respectivamente. Los productos
obtenidos representan una alternativa de consumo mas saludable por la incorporacion de
proteina ademas de ser semejantes a los productos que son ampliamente consumidos por la

poblacién.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, especialmente en los paises occidentales, la disponibilidad de
alimentos esta al alcance de casi toda la poblacién. El extraordinario progreso de la tecnologia y
la biotecnologia alimentaria, de la red de frio y de los transportes ha permitido que durante todo
el afho se pueda consumir practicamente cualquier tipo de alimento. Este cambio facilita al
consumidor el acceso a alimentos disefiados para hacer mas comoda la preparacion y el
consumo de los mismos, lo que influye considerablemente en la evolucion de nuestros habitos

alimentarios (Tojo et al., 2001).

Diversos estudios nacionales sobre habitos alimentarios de la poblacién en general
coinciden en el consumo excesivo de golosinas, bolleria y todo tipo de dulces. La influencia de
la publicidad y el facil acceso a este tipo de alimentos provoca su alta incidencia (http:
/lIwww.consumer.es, 2004). Estos habitos incluyen una dieta con mayor densidad energética, lo
que significa un mayor consumo de grasa y azucar anadidos en los alimentos, una mayor
ingesta de grasas saturadas (principalmente de origen animal) unida a una disminucién de la
ingesta de carbohidratos complejos y de fibra, y una reduccién del consumo de frutas y
verduras (Drewnowski et al., 1997). Aunque no es necesario eliminar totalmente la presencia de
azucares, es importante controlar su consumo y evitar problemas de exceso de peso, riesgo de

desarrollo de diabetes y reduccién de la concentracion de nutrientes de la dieta.

Es por ello que la actual tendencia en nutricion, es acentuar la importancia de los habitos
cotidianos donde la eleccién racional de alimentos se basa no solo en la composicion
nutricional de los mismos sino también en sus propiedades, algunas de ellas asociadas a la
busqueda de un estilo de vida saludable (Cdccaro, 2010). Esto se ha reflejado en los
consumidores que se preocupan mas por los ingredientes en la etiqueta que por el precio del

producto, si esto implica mejoras para su salud (Torres, 2012).
Esto hace que el mercado se incline cada vez mas a elegir productos que ayuden al

cuidado de la salud, como los que previenen enfermedades, mejoran el funcionamiento del

cuerpo, evitan el envejecimiento y son mas naturales (Cdoccaro, 2010).
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Por lo tanto, una de las principales tendencias de la industria alimentaria, incluyendo
bebidas es el desarrollo de nuevos productos o nuevos alimentos, definidos como ‘ingredientes
o alimentos que no han sido consumidos previamente por la poblacion humana y/o sin historia

de comercializacion en el pais” (CONAL, 2010).

La mayor demanda de nuevos tipos de alimentos conlleva el aumento de la aparicion y
consumo de nuevos aditivos e ingredientes alimentarios, dirigidos a aportar nuevas utilidades
tecnoldgicas y efectos saludables. Entre los ingredientes que tienen un papel importante en el
mundo de la formulacién de alimentos, se encuentran los carbohidratos, los cuales adquieren
cada vez mas importancia tanto desde el punto de vista de la salud como de las funcionalidades
(Céccaro, 2010). ElI uso de proteinas de origen animal en la fortificacion de productos
alimenticios es bastante deseable ya que se consideran de mayor valor nutricional que los
cereales y las leguminosas (Karmas y Lauber, 1987).Las fibras que continian siendo un
ingrediente de interés en el desarrollo de nuevos productos, obteniéndose cada vez de mas
fuentes, y utilizandose no sdélo desde el punto de vista tradicional de mejora del transito
intestinal, sino para reducir los contenidos de grasa en los productos sin cambiar su sabor o
textura,la reduccion de sodio en los productos procesados que continua siendo uno de los

mayores cambios que esta afrontando la industria alimentaria (Céccaro, 2010).

Una de las tendencias de la industria alimentaria es el desarrollo de botanas mas
saludables, encaminadas a no generar dafios a la salud y contribuir a disminuir afectaciones
causadas por el alto consumo de las mismas por ser ricas en grasas saturadas y carbohidratos,
asi como los productos de confiteria, de los cuales se busca sean modificados en su
composicion, principalmente que ofrezcan un menor contenido de azucar o la eliminacion de la

misma.

Por lo tanto en este trabajo se desarrollaron nuevos productos de confiteria y tipo botana
semejantes a los convencionales, adicionados con carne de res para elevar su contenido

proteico, asi como de diferentes fuentes de fibra para aumentar el contenido de la misma.
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ANTECEDENTES

Carne

La carne de define como la estructura muscular estriada esquelética, acompanada o no de
tejido conectivo, hueso y grasa, ademas de fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos;
proveniente de los animales para abasto, que no ha sido sometida a ningun proceso que
modifique de modo irreversible sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas; se incluyen las
refrigeradas o congeladas (NOM-194-SSA1-2004)

Composicion y Valor Nutricional de la Carne

La carne se considera, justificadamente, como un alimento altamente proteico. Contiene de un
15 a 20% de proteinas, diferenciandose las miofibrilares (miosina, actina y troponina), las del
sarcoplasma (enzimas de la glicélisis, mioglobina) y el estroma (colageno, elastina, reticulina y
tropomiosina) (Pardo, 1998). Del contenido total de nitrégeno del musculo, aproximadamente el
95% es proteina y el 5% pequefios péptidos, aminoacidos y otros compuestos. La calidad de la
proteina es muy alta, los tipos y las proporciones de aminoacidos y otros compuestos son muy
similares a los que requiere el crecimiento y el mantenimiento del tejido humano. De los
aminoacidos esenciales, la carne aporta cantidades sustanciales de lisina y treonina y
cantidades adecuadas de metionina y triptéfano. El valor biolégico de la proteina de la carne es
de 0,75 (Varnam et al., 1995).

La carne es una fuente importante de vitaminas del complejo B, entre ellas: tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina Be y B12. Ademas es fuente importante de vitamina E. No es fuente
importante de acido félico pero contiene biotina y acido pantoténico (Carvajal, 2001). El
contenido graso de la carne, que varia del 5 al 40%, depende del tipo y raza del animal, de su
alimentacion y edad. Las calorias varian segun el contenido de grasa. El contenido de agua se

encuentra en un 75% aproximadamente (Charley, 1999).
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Emulsiones Carnicas

Cuando se elabora un producto carnico de pasta fina, para lo cual se adiciona a un cutter carne,
grasa, agua, sales, harinas, especias, entre otros materiales, coexisten cuatro sistemas

principales: dispersion, disolucién, espuma y emulsién (Restrepo et al., 2001).

Una emulsion se define como un sistema estable de dos liquidos inmiscibles y
precisamente, la emulsion carnica es un sistema de dos liquidos (grasa y agua), estabilizados
mediante un agente que provee la carne: la proteina como emulsificante. La mayoria de los
autores indican que las proteinas miofibrilares, tienen mayor capacidad de emulsion de grasa
que las proteinas sarcoplasmicas (Restrepo et al., 2001). Para formar una emulsion estable, es
necesario que las proteinas de la carne (miosina y actina) se encuentren solubilizadas (Herrera
et al.,, 2003). Por lo tanto se requiere dar a la proteina las condiciones fisicas y quimicas
necesarias durante el proceso para asegurar que se encuentre “disponible” para realizar su
funcién (Restrepo et al., 2001). Esto se logra tratando las carnes magras con salmuera diluida

para solubilizarlas.

La solubilidad de las proteinas en salmuera depende principalmente del pH de la carne y
de la fuerza i6nica de la disolucion. El pH éptimo se encuentra entre 5,3-6,0 y la fuerza iénica en
0,6, lo cual equivale a una disolucion de cloruro de sodio de 0,5 M. Las proteinas de la carne,
pueden solubilizarse también por la accion de corte de las cuchillas de una picadora o cutter, y

su solubilidad depende del tiempo de operacién de la picadora y la temperatura de la carne.

La temperatura de la carne puede oscilar entre 0-7°C; la emulsion final debe de tener
una temperatura entre 10-16°C (Herrera et al., 2003), para una mantenerla estable ya que si la
temperatura sube muy deprisa, con poco tiempo de picado, es posible que la extraccion y la
solubilizacion de la proteina miofibrilar y funcional sean insuficientes para el recubrimiento de
las particulas de grasa (SECOFI, 2000).

23



Deshidratacion

La deshidratacion es una de las técnicas mas antiguamente utilizadas para la conservacion de
alimentos (Fito, 2001). La deshidratacién puede describirse como un método de conservaciéon
industrial que se utiliza para reducir el contenido o actividad de agua de los alimentos por
contacto con aire caliente, con la finalidad de minimizar su deterioro bioquimico, quimico o
microbiologico (Ulloa, 2011). El secado al sol de frutas, granos, vegetales, carnes y pescados
ha sido ampliamente utilizado desde los albores de la humanidad proporcionando al hombre
una posibilidad de subsistencia en épocas de carencia. En el mercado pueden encontrarse una
amplia variedad de productos deshidratados o formulados a partir de ingredientes
deshidratados (Fito, 2001).

Deshidratacion de carne. La deshidratacidon con aire de la carne como método de
preservacion se ha practicado en las sociedades primitivas durante siglos (Price y Schweigert,
1994). Por razones obvias, era mas ampliamente utilizado en los paises calidos donde era
posible el secado al sol. Todavia se secan al sol grandes cantidades de carne usando técnicas
tradicionales que no se han modificado durante muchos afios. La mejora de estas técnicas, sin
cambiar la tecnologia subyacente, se ha visto que actualmente tiene un gran valor potencial en
el aumento de los estandares nutricionales. Las modernas técnicas de deshidratacion por aire
caliente se han aplicado a la carne en climas moderados. Debido a que hay cambios de textura
inevitables, en los paises industrializados casi toda la carne deshidratada se usa en otros
productos, como las sopas enlatadas. Se estd desarrollando, sin embargo, una nueva
generacién de productos carnicos para aperitivo basados en carne deshidratada (Varnam et al.,
1995).

En el secado con aire, el calor se transfiere al alimento mediante una corriente de aire
caliente que ademas de transmitir el calor necesario para la evaporacion del agua, es también
el agente transportador del vapor de agua que se elimina del alimento (Fito et al., 2001). El
proceso de secado con aire en consecuencia esta controlado por las propiedades del aire
hamedo que rodea la carne, junto con las propiedades del propio producto. El proceso de
secado por aire a menudo se considera que esta constituido por tres etapas: calentamiento,

desecacion a velocidad constante y desecacion a velocidad decreciente. La principal condicién
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en la primera etapa del proceso es el movimiento de agua libre con una gran cantidad de aire
fresco. A medida que el secado continua, la resistencia a la transferencia se convierte en el
factor limitante y para que sea eficaz se requiere de temperatura mas alta, mas que flujo del aire
mas rapido. Al final del secado se requiere humedad relativa mas baja para obtener el bajo
contenido de humedad requerido en la carne. Factores como el endurecimiento superficial y la
distorsion de la forma debida a la retraccion pueden complicar la situacion general y llevan a

una reduccion en las velocidades de secado (Varnam et al., 1995).

Botanas

Por definicion, las botanas son productos alimenticios que se consumen fuera del contexto de
una comida principal (Pedroza, 2011). La NOM-187-SSA1/SCFI-2002 define como botanas a
los productos de pasta de harinas, de cereales, leguminosas, tubérculos o féculas; asi como de
granos, frutas, frutos, semillas o leguminosas con o sin cascara o cuticula, tubérculos;
productos nixtamalizados y piel de cerdo, que pueden estar fritos, horneados, explotados,
cubiertos, extruidos o tostados; adicionados o no con sal y otros ingredientes opcionales y

aditivos para alimentos.

Botanas Nutritivas

Hasta hace relativamente poco tiempo, los consumidores compraban y consumian botanas sin
detenerse a pensar en las propiedades nutritivas o en los riesgos para la salud que ellos
pudieran tener. El sabor, la conveniencia, los habitos de consumo dominaban por encima de
cualquier otra consideracion; sin embargo, con la interrupcion de la llamada tendencia “a lo
natural” y la creciente concientizacién por parte del publico sobre la relacion directa entre una
buena alimentacion y una buena salud, es un hecho indudable que el consumidor moderno
cada dia se detiene mas a leer las etiquetas y los empaques, buscando las especificaciones

sobre salud y los ingredientes del producto (Ruelas, 1996).
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Importancia de las Botanas Nutritivas

Un factor importante para el mejoramiento del estado nutricional es mejorar la cantidad vy
calidad de proteina en productos que son ampliamente consumidos por la poblacion,
especialmente aquellos que aportan un alto contenido de energia, ya que asi se reduciria la
ingesta de las llamadas “calorias vacias” (Warren et al., 1983). Una buena manera de lograrlo
es a través de productos nutritivos que no requieran de una desviacion del tipo de alimentos
que estan acostumbrados a consumir y que pueden ser atractivos tanto en aspectos sensoriales
como econdémicos (Almeida, 1988). Una buena alternativa resulta la combinacion de carne de
res y otros ingredientes como vegetales o frutas para aumentar el contenido de proteina en este

tipo de productos y complementar el valor nutritivo con los nutrientes de dichos ingredientes.

Camote (I[pomoea batatas L.)

El camote Ipomoea batatas (L.) Lam., es un miembro de la familia Convolvulaceae que es de
importancia econémica para el hombre (Chang y Rodriguez, 2002). Es un cultivo de zonas
tropicales y subtropicales. Es una de las ocho especies de la seccién Batatas nativa que abarca
desde México hasta el centro de Sudamérica. Presenta raices engrosadas comestibles por lo

que ha sido muy apreciado desde la antigliedad (Linares et al., 2008).

Composicién Quimica y Valor Nutricional del Camote

El valor nutritivo del camote es mayor en comparacién con el de la papa, ademas de ser una
fuente valiosa de fibra, antioxidantes y rica en vitaminas y minerales (Linares et al., 2008). Se
considera una buena fuente de energia ya que produce mas energia comestible por hectarea
por dia que el trigo, arroz o yuca (Centro Internacional de la Papa, 2005). El tipo “amarillo”
“especialmente el de pulpa con un color similar al de la calabaza” tiene un contenido de beta-
caroteno mayor que el de la zanahoria; bastan de tres a seis rebanadas de un camote para

garantizar la cantidad de vitamina necesaria para el hombre cada dia.
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Por cada 100 g de tubérculo se tiene una composicion de 72,84 g de agua, 1,65 g
proteina, 0,30 g grasa, 0,95 g cenizas, 24,28 g carbohidratos, 3 g de fibra, 22 mg de calcio, 0,50
mg de hierro, 28 mg de fosforo, 337 mg de potasio, 22,7 mg de vitamina C y 14,54 IU de
vitamina A (FAO, 2006).

El contenido de aminoacidos esta relativamente bien balanceado, con un mayor

porcentaje de lisina que el arroz o el trigo (Clark y Moyer, 1991).

Uso del Camote

Las raices del camote, se aprovechan para consumo humano como hortaliza y en sopas.
Industrialmente se usa para elaborar dulces, obtener almidén, el cual a su vez es materia prima
para la obtencion de alcohol; la raiz se emplea en la alimentacion de cerdos. El follaje se utiliza

en la elaboracién de forraje para alimentacion de animales.

Existen algunas variedades mejoradas cultivadas para propiciar el consumo en la
alimentacion teniendo en cuenta sus cualidades alimenticias y medicinales. Los chinos lo

consumen para disminuir los problemas de cancer del aparato digestivo (FAO, 2006).

En Ecuador se come cocido, asado o frito. El camote frito es un producto nuevo, similar
a la patata frita, pero superior en vitaminas e hidratos de carbono. El camote también se utiliza
fresco, enlatado, deshidratado o congelado, asi como en forma de harina, sustituyendo hasta en
un 30% la harina de trigo (Jadan, 2011).

Confiteria

Los productos de confiteria son aquellos preparados cuyo ingrediente fundamental es el azucar
0 azucares comestibles; ademas, pueden contener frutos secos, regaliz, miel, gelatinas
alimenticias, aceites y grasas comestibles, leche y huevos; asi como sus derivados, almidones,
féculas y harinas alimenticias, especias y alimentos estimulantes, licores, proteinas vegetales,

frutas, mermeladas, chocolates y coberturas, principalmente (Gil, 2010).
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Clasificacion de los Productos de Confiteria

Los principales grupos de productos de confiteria son caramelos duros, caramelos blandos,

frutas en conserva, frutas confitadas, jaleas y gelatinas.

Caramelos duros. El caramelo duro es un alimento elaborado principalmente a base de
azucares. A éste se le suelen anadir sabores de frutas, hierbas u otros aromas. Para la
fabricacion de este tipo de caramelos, se mezcla una disolucion de sacarosa con jarabe de
almidoén y se hierve continuamente o por cargas hasta conseguir el contenido acuoso deseado
(Grosch, 1997; Orellana y Roque, 2011). La coccion de estas mezclas se lleva a cabo de 130-
150°C a presion ambiente para evaporar esencialmente el agua, y después se termina la
coccion en vacio para reducir todavia mas el contenido de agua y llevarla a un valor inferior a
3%. Posteriormente, se enfria la masa plastica que se ha obtenido hasta alcanzar una
temperatura comprendida entre 125-140°C en el caso de un procedimiento de moldeo en
moldes, o en una temperatura comprendida entre 90-115°C en el caso de un proceso de

formacion sobre rodillos o de extrusion (Serpelloni y Ribadeau-Dumas, 2002).

Caramelos blandos. Conocidos como caramelos masticables; su textura blanda se debe
basicamente a la baja temperatura a la que se elabora. Uno de los principales ingredientes de
los dulces blandos es la leche, que se homogeneiza junto con jarabe de almidén y grasa con
una disolucién de sacarosa y se hierven como en el caso de los caramelos duros. El contenido
de grasa y de agua son mas elevados que en los caramelos duros, condicionan la consistencia
plastica caracteristica y en parte elastica, que se mejora inyectando aire. La adiciéon de azucar
en polvo durante la inyeccion de aire conduce, debido a la cristalizacion parcial de la sacarosa,
a una consistencia quebradiza. La masa enfriada se moldea en barras y se corta (Grosch, 1997;

Orellana y Roque, 2011).

Frutas o dulces en conserva. Una conserva consiste en afiadir azucar a preparados de frutas.
De esta manera se evita la oxidacién del fruto, ya que se impide su contacto con el oxigeno del

aire. Ademas, una alta concentracion de azucar en el almibar ayuda a mantener la firmeza del
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producto. Este método se utiliza en la preparacién de frutas, mermeladas, frutas abrillantadas,
entre otros, tanto a nivel doméstico como industrial. Una vez preparadas, las frutas se envasan
en botellas o latas, se cierran y se someten al tratamiento térmico adecuado a cada tipo de fruta
para lograr su conservacion. También se recomienda la adicion de acidos ascorbico y citrico
para el mantenimiento del color, y de sales de calcio para mantener la firmeza de la fruta
(Grosch, 1997; Orellana y Roque, 2011).

Frutas o dulces confitados. Confitar se refiere normalmente a preparados dulces, como
atestigua el diccionario de la Real Academia, que lo define como cubrir con un bafo de azucar
frutas o semillas o bien cocerlas en almibar. Las frutas confitadas se obtienen por tratamiento
de las frutas o porciones de ellas, crudas o cocidas ultimamente también conservadas al vacio,
con disoluciones de sacarosa de concentracion creciente, a las que se afaden pequenas
cantidades de jarabe de almidon. Estas frutas confitadas asi obtenidas se destinan en gran
parte a su ulterior transformacioén en otros productos de confiteria mas elaborados, tales como

las frutas glaseadas y escarchadas (Grosch, 1997; Orellana y Roque, 2011).

Jaleas y gelatinas. La jalea por definicion es una conserva de fruta cocida con azucar; también
se define como un gel comestible dulce o salado, obtenido mediante la adicion de pectina. La
proporcion de fruta y azucar varia en funcion del tipo de jalea, del punto de maduracioén de la

fruta y otros factores.

La gelatina es una mezcla coloide (sustancia semisdlida), incolora, translucida,
quebradiza y casi insipida que se obtiene a partir del colageno procedente del tejido conectivo
de despojos animales hervidos con hidroxido de sodio y acido acético y posteriormente en
agua. La gelatina es una proteina compleja, es decir, es un polimero compuesto por
aminoacidos. Este tipo de productos de confiteria se fabrican calentando una disoluciéon
aromatizante de azucar con polisacaridos (agar, pectinas, goma arabiga, papilla de almidoén,
amilopectina) y gelatina, se vierte en moldes de los que se extraen después de la solidificacion.
Son productos tipicos las gelatinas de frutas y las barritas de goma (Grosch, 1997; Orellana y
Roque, 2011).
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Nopal

El nopal (Opuntia ficus indica), es una especie originaria de México. Crece en zonas semiaridas,
frias y en el tropico seco. Pertenece a la familia Cactaceae y crece desde el centro de México
hasta gran parte del territorio de los Estados Unidos de América. Esta especie tiene importancia
en la alimentacion humana, consumiéndose como verdura. También tiene importancia por sus
propiedades medicinales. Su fruto es comestible, y con su pulpa se pueden obtener refrescos,

mermeladas, y derivados alcohdlicos (Valdez et al., 1995).

Composicion Quimica y Valor Nutricional del Nopal

La composicién quimica del nopal verdura depende de la especie, localizacidon geografica,
estacion, tipo de suelo, edad de la planta y tiempo de cosecha, entre otros factores. Dichas
variables son importantes en la identificacion y comparacién de los nopales y determinan su
valor como alimento humano (Rodriguez y Cantwell, 1988; Cantwell, 1999; Martinez, 2003). La

composicion quimica del nopal Opuntia ficus indica se muestra en la tabla 1 (Rodriguez, 1986).

Tabla 1. Composicion quimica promedio de cladodios de Opuntia ficus indica.

Componente Concentracion (%)
Humedad 91.50
Proteina 1.02
Lipidos 0.23
Cenizas 1.22
Fibra cruda 1.10
Carbohidratos totales 4.93

Fuente: Rodriguez, 1986.
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Es una planta rica en fibra, vitaminas (A, B, Bz), proteinas, minerales, tiene 17
aminodacidos que son esenciales y no esenciales. Su consumo se relaciona con beneficios en la
salud como la disminucion de los niveles de glucosa en la sangre, de colesterol, de triglicéridos.
Ademas, tiene pectina, mucilago y una goma que es aprovechable para el sistema digestivo.
También por ser fuente de fibra y de goma natural, ayuda a limpiar el aparato digestivo (Calle et
al., 2006).

El nopal puede ser considerado como una buena fuente de vitaminas y minerales,
principalmente vitamina C y calcio. El contenido de vitamina C es superior a los valores

reportados para lechuga y zanahoria (Pimienta-Barrios, 1993).

Tamarindo (Tamarindus indica)

El tamarindo, Tamarindus indica L. es un frutal apreciado como planta ornamental y
ampliamente explotado como productor de fruta en las regiones tropicales del mundo.
Pertenece a la familia de las leguminosas, llamada también fabaceas y es nativo del oriente de
Africa (Orozco-Santos, 2001).

Composicion Quimica y Valor Nutricional del Tamarindo

La pulpa de la fruta, que comprende alrededor de la mitad del peso de la vaina y tiene un sabor
agridulce, contiene azucares (del 30 al 40% en base a peso), acidos organicos tales como

citrico, acético, tartarico y ascorbico (vitamina C), pectina, vitaminas y minerales.

Tipicamente contiene 20,6% de agua, 3,1% de proteina, 0,4% de grasa, 70,8% de
carbohidratos, 3,0% de fibra y 2,1% de cenizas (EI-Siddig et al., 1999). La pulpa es
relativamente pobre en proteinas; sin embargo, es rica en varios aminoacidos (De Caluwé, et
al., 2010). En la tabla 2 se muestra la composicién de aminoacidos del tamarindo (Glewet al.,
2005.

31



La pulpa de la fruta es una fuente rica de varios macro y micro elementos incluyendo
cantidades relativamente altas de cobre, manganeso y zinc. También es una buena fuente de
calcio y fosforo (EI-Siddig et al., 1999). El consumo de 100 g de pulpa de fruta de tamarindo por
un adulto cubre 10,69% de la ingesta diaria recomendada de calcio, 20,49% de magnesio,
14,21% de fésforo, 12,07% de hierro, 2,61% de manganeso, 1,29% de zinc, 32,22% de cobre y
9,21% de selenio, respectivamente (Almeida et al., 2009). En cuanto al contenido de vitaminas,
la pulpa de tamarindo posee un alto contenido de vitamina B (tiamina, riboflavina y niacina), asi

como una pequena cantidad de caroteno y vitamina C (ICRAF, 2007).

Usos del Tamarindo

Los productos o subproductos de tamarindo tienen una gran diversidad de usos, tanto en la
industria alimenticia como en el hogar. En México se utiliza en la elaboracién de aguas frescas,
refrescos embotellados, nieves, dulces, jaleas, pulpas, salsas, elaboracion de postres y recetas
de cocina. Asimismo, la fruta madura tiene un buen sabor, la cual se puede consumir

directamente como dulce.

La pulpa de tamarindo azucarada se prepara frecuentemente como confitura, utilizando

frutos frescos, maduros y sin deshidratar (Orozco-Santos, 2001).
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Tabla 2. Composicién de aminoacidos de la pulpa de tamarindo.

Aminoacido mg/g ps
Proteina cruda 16,00
Acido aspartico 12,00
Acido glutamico 16,70
Serina 6,88
Glicina 5,15
Histidina 3,37
Arginina 8,74
Treonina 6,05
Alanina 6,20
Prolina 7,61
Tirosina 4,34
Valina 6,97
Metionina 2,48
Isoleucina 5,20
Leucina 8,89
Fenilalanina 4,78
Lisina 8,22
Cisteina 1,35
Triptéfano 1,04

Fuente: Glew et al, 2005.

pS= peso seco

Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Hibiscus var. sabdariffa, también conocida como rosa de jamaica, rosa de Abisinia o flor de
jamaica, pertenece a la familia de las Malvaceas y es originaria de Africa tropical, aunque su
cultivo se ha extendido por México, América Central y del Sur y sudeste asiatico (Sayago-Ayerdi
y Gofi, 2010).
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Composiciéon Quimica y Valor Nutricional de la Jamaica

Los calices de Jamaica deshidratados y molidos tienen un contenido de proteina cruda de 8,6%,
extracto etéreo de 2,9%, fibra cruda de 9,8%, cenizas de 6,8% y acido ascérbico de 54,8
mg/100 g (Martinez, 2010).

Los calices contienen diversos compuestos, entre los que se hallan alcaloides, acido
ascorbico, anisaldehido, antocianinas, b-caroteno, b-sitosterol, acido citrico, acido malico,
galactosa, mucopolisacaridos, pectina, acido dihidroxibenzoico, polisacaridos, quercetina, acido

estearico y cera (Galicia-Flores et al,. 2008).

Usos de la Jamaica

A esta planta se le han dado diversos usos, su fibra se utiliza en la elaboracion de cordones u
otros productos similares sustituyendo al cafamo o yute; sus hojas se usan en ensaladas (solas
0 en combinacion con otras hortalizas), incluso se emplea como alimento forrajero para ganado
0 aves; los cdlices deshidratados de jamaica se utilizan para la obtencion de extractos
concentrados cuyo uso mas comun es la elaboracion de bebidas. A nivel industrial los extractos
se usan en la elaboracion de tintes y saborizantes de alimentos, cosmeéticos y productos
farmacéuticos. Con la flor también se obtienen jaleas, mermeladas y harina para galletas
(SAGARPA-ASERCA, 1999).
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DESCRIPCION DEL CONTEXTO

El Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo A.C. es una organizacién publica que
contribuye a la generacion y difusion del conocimiento cientifico y tecnolédgico, a través de
proyectos de investigacion en alimentos, nutricion y desarrollo. Es una organizacion que apoya
a los sectores publico, social y privado mediante la gestién y desarrollo de proyectos, procesos,
productos, servicios y asesorias orientadas a la producciéon, manejo y comercializacion de
alimentos. Impulsa la innovacién y competitividad a través de alianzas Cientifico-Empresariales

estratégicas.

Se encuentra ubicado en Carretera a La Victoria Km 0,6 en Hermosillo, Sonora, México. El
proyecto de practicas profesionales se realizdé en la Coordinacion de Tecnologia de Alimentos
de Origen Animal en la planta piloto de carnes la cual se enfoca a la investigacion y tecnologia

de carne y productos carnicos.
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MARCO TEORICO

El importante desarrollo que se ha producido en las ultimas décadas en relacién con el
conocimiento de la estructura molecular de los componentes de los alimentos, ha significado la
consecucién de notables avances en campos especificos de las ciencias y de la tecnologia de
los alimentos. En consecuencia, la mejora de la calidad, la estabilidad, la optimizacion de
procesos, y el desarrollo de nuevos productos, han perdido buena parte de su componente
empirico y, actualmente, se fundamentan en la aplicaciéon de conceptos teéricos que explican

los mecanismos de interaccion y funciones de los componentes de los productos alimentarios.

La tecnologia de alimentos, como materia curricular de la carrera de Quimico en
Alimentos es una ciencia multidisciplinaria que aplica los principios de la quimica, bioquimica,
fisica, la ingenieria de procesos y la gestion industrial, para el procesado y conservacion de los
alimentos y para el desarrollo de nuevos y mejores productos alimentarios. La tecnologia de
alimentos se apoya de la quimica y el analisis de alimentos también materias del mapa
curricular. Estas materias influyeron en el desarrollo de los productos ya que se aplican los
procesos de conservacion de los alimentos, andlisis de macro y micronutrientes, fisicoquimicos,
fisicos y sensoriales. Asimismo, materias como la microbiologia de alimentos impact6 en forma
importante el desarrollo de las practicas profesionales realizadas ya que uno de los objetivos de

la industria alimentaria e investigacion es desarrollar productos de calidad e inocuos.
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MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de Productos de Confiteria

Materia Prima

El tamarindo, carne de res SuKarne®, nopal y flor de jamaica VerdeValle® se obtuvieron del
mercado de la region. El resto de los ingredientes incluyeron, chile piquin Andrade®, azucar

mascabado y azucar morena Zulka®, los cuales también fueron adquiridos en el comercio local.

Proceso de Obtencion de los Productos de Confiteria

Formulacion. En la tabla 3 se muestran las formulaciones empleadas para la preparacién de

los dulces que se utilizaron en este estudio.

Tabla 3. Formulaciéon de dulces de tamarindo

Formulacion % DN DF DR
Tamarindo 50 50 50
Carne 10 10 10
Azucar 30 30 30
Nopal 10 -- --
Flor de jamaica -- 10 --

Residuo de Jamaica - - 10

DNa Dulce con nopal
DF® Dulce con flor de jamaica

DRe¢ Dulce con residuo de Jamaica
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Limpieza y preparacion de los ingredientes. Se retird la cascara de tamarindo para obtener
las vainas a utilizar, las cuales se lavaron con una disolucion jabonosa y se enjuagaron con
abundante agua. De igual manera se llevé a cabo un lavado del nopal con abundante agua. La
carne de res se congeld a -19°C por 24 h. Todos los ingredientes se pesaron de acuerdo a la

formulacion correspondiente para cada producto.

Se realizé un lavado de equipos con disolucion jabonosa y agua potable seguida de una

desinfeccion disolucion de iodo al 1,5%.

Secado de la carne de res. Se aplicd un tratamiento de secado a la carne de res previamente
congelada a -19°C y rebanada a un grosor de 4 mm en una rebanadora Hobart (modelo 2612,
USA). El tratamiento consistié en cuatro etapas de secado (70°C/2 h, 80°C/2 h, 90°C/1 h y
30°C/30 min), en un secador marca Enviro-Pak (modelo CHU-150, USA). La carne seca se

trituré a un tamafo minimo de particula en un molino marca KRUPS (modelo GX4100, México).

Secado de nopal. Para llevar a cabo el tratamiento de secado, el nopal fue previamente cocido
en agua a 100°C durante 10 min, posteriormente se elimind el exceso de agua y se colocé
sobre papel aluminio en rejillas de acero inoxidable. El tratamiento térmico consistié en cuatro
etapas de secado (70°C/2h, 80°C/1h, 90°C/1h y 30°C/ 30 min). Posteriormente se retiré de las
rejillas y se llevd a cabo una molienda en un molino marca KRUPS (modelo GX4100, México).

El nopal molido obtenido se envasé en una bolsa al vacio para su uso posterior.

Obtencion de pulpa de tamarindo. Se llevé a cabo la coccion del tamarindo sin cascara en
agua a 100°C en una relacion 1:1 durante 15 min. Una vez frio se procedid a separar
manualmente las semillas y venas del tamarindo para obtener la pulpa con fracciones fibrosas

del tejido, la cual se reservo para la elaboracién del dulce.

Elaboracion de dulces de tamarindo. Para la elaboraciéon de los dulces de tamarindo se
aplico a cabo un tratamiento térmico a 120°C por un tiempo de 10 min en una marmita GROEN

(modelo 95191, incorporando la pulpa de tamarindo, carne deshidratada y nopal deshidratado,
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flor o residuo de jamaica (segun sea el caso) basandose en la formulacion del producto
deseado. Al transcurso de 10 min se dejé enfriar y posteriormente se adicioné azucar
mascabado para proceder a formar esferas de 3 cm de diametro recubiertas de una mezcla

azucar-chile 70:30.

Elaboracion de Botana Horneada

Materia Prima

Se empled carne de res recorte 80/20 marca “SuKarne®” y camote (lpomoea batatas)

obtenidos del comercio local.

El resto de los ingredientes incluyeron sal, fosfatos, humo liquido y condimento comercial, los

cuales también fueron obtenidos del comercio local.

Proceso de Obtencion de la Botana

Formulacion. En la tabla 4 se muestra la formulacion empleada para la preparacion de la

botana horneada que se utilizdé en este estudio.

Limpieza y preparacion de ingredientes. Los camotes se lavaron con disolucion jabonosa y
agua potable. Posteriormente se cortaron en pedazos regulares. La carne se troced para su uso

posterior. Todos los ingredientes y materia prima se pesaron de acuerdo a la formulacion.

Coccion de camote. El camote con cascara se cocid en agua a 100°C durante 10 min, acto

seguido se retird para su uso posterior.
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Tabla 4. Formulacion de la botana horneada.

Ingrediente Cantidad (%)
Carne 46,00
Camote 20,00
Hielo 31,50
Sal 0,64
Fosfatos 0,13
Condimento 1,58
Humo liquido 0,16

Elaboracion de la emulsion. Para la elaboraciéon de la emulsion carnica se utilizé una cutter
(KILIA, bowl cutter 3000 RS, Kiel Germany) por un tiempo de 7,5 min a 7 900 rpm de las
navajas y 121 vueltas del tazon, donde se agregaron: carne de res, hielo, fosfatos, sal,

condimento y camote. Una vez triturado y homogeneizado se aplicé vacio por 1,2 min.

Embutido. Para el proceso de embutido de la emulsion carnica se utilizé una embutidora Omet
(modelo SVF60750995) y fundas de celulosa de 2 pulgadas de diametro. Posteriormente se

congel6 a -18°C por 24 h.

Rebanado. Se elimind la funda de los embutidos para proceder al rebanado de 0,3 cm de
grosor en una rebanadora Hobart (modelo 2612, USA). Posteriormente las rebanadas fueron

colocadas sobre rejillas de acero inoxidable recubiertas con papel aluminio.
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Secado. Las rejillas se colocaron dentro de un secador marca Enviro-Pak (modelo CHU-150,
USA) y se procedi6é a un tratamiento de cuatro etapas de secado (1 h/70°C, 1 h/80°C, 40
min/90°C y 15 min/30°C).

Empacado. La botana se empacé en porciones de 30 g en bolsas laminadas de 15x15 cm en

una empacadora Supervac (modelo GK 185, Austria).

Analisis del Producto Terminado

Los analisis se llevaron a cabo por ftriplicado. La preparacién de la muestras se realizé de

acuerdo al método a utilizar.

Analisis para Confiteria

Quimicos. Analisis proximal por técnicas de la AOAC (2000): humedad al vacio, método
925.45; cenizas, método 920.153; grasa, método 14.059; proteina, método 960.52 vy

carbohidratos por diferencia.
Fisicoquimicos. Energia bruta (ASTM D3286-73), determinacion de pH, aw y acidez titulable.
Fisicos. Color (CIE L*a*b*).

Microbiolégico. Coliformes totales (NOM-112-SSA1-1994), hongos y levaduras (NOM-111-
SSA-1994) y Salmonella (NOM-114-SSA1-1994).

Sensorial. Se siguié la metodologia recomendada por Pedrero y Pangborn, 1989.
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Analisis para Botana Horneada

Quimicos. Analisis proximal por técnicas de la AOAC (2000): humedad, método 950.46;
cenizas, método 920.153; grasa, método 920.39; proteina, método 960.52 y carbohidratos por

diferencia.
Fisicoquimicos. Energia bruta (ASTM D3286-73), determinacion de ay y pH.
Fisicos. Color (CIE L*a*b*) y textura.

Microbiolégico. Coliformes totales (NOM-112-SSA1-1994) y bacterias mesofilicas aerobias
(NOM-092-SSA1-1994).

Sensorial. Se siguid la metodologia recomendada por Pedrero y Pangborn, 1989.

Métodos

Determinaciéon de humedad al vacio AOAC (2000) método 925.45.Se pesaron 2 g de
muestra en capsulas de porcelana con fibra de vidrio previamente taradas. Se colocaron en una
estufa a vacio durante 4 horas a <70°C bajo una presién <50 mmHg. Al cabo del tiempo de
secado, se cerrd el vacio y se dejo entrar cuidadosamente aire a la camara de la estufa. Se
retird la capsula y se dejo enfriar en un desecador. Posteriormente se procedié a pesar la

muestra. Se calcul6 la pérdida de peso como humedad de la muestra con la siguiente formula.

Humedad = V2= W2 100
umedada _Wl—WOx
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donde:

W1= peso del plato + muestra humeda
W2= Peso del plato + muestra seca
WO0= Peso del plato

Determinacion de humedad AOAC (2000) método 950.46.Se utilizaron platos de aluminio de
5 cm de diametro y 2 cm de profundidad, los cuales se pusieron a peso constante colocandolos

en la estufa de aire durante 1 h a 103°C.

Se homogeneizé previamente la muestra a analizar. Se pesaron aproximadamente 2 g
de muestra, se distribuyd homogéneamente en el fondo del contenedor y se registré el peso. Se
colocaron los platos de aluminio en la estufa por 18 h a 100-103°C. Se enfrié la muestra en un
desecador y se pesd. Se calculd la pérdida de peso como humedad de la muestra con la

siguiente férmula.

Humedad = 22 ~W2 100
umedada _Wl—WOx

donde:

W1= peso del plato + muestra humeda
W2= Peso del plato + muestra seca
WO0= Peso del plato

Determinacion de cenizas AOAC (2000) método 920.153.Los crisoles de porcelana utilizados
se dejaron previamente a peso constante. Posteriormente se pesé de 1,5 a 2,0 g de muestra en
los crisoles y se colocaron sobre una placa de calentamiento para pre-incinerarse hasta que

cesara la liberacion de vapores blancos de la muestra.

Se trasladaron los crisoles de nuevo a la mufla y se inciner6 la muestra a una

temperatura de 550°C por 8 h. Posteriormente al bajar la temperatura se colocaron los crisoles
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en un desecador por 30 min. Se pesaron los crisoles con ceniza y se calculé el contenido de

ceniza en porcentaje por diferencia de peso, utilizando la siguiente formula:

A—B
Contenido de ceniza (%) = 100 (T)

donde:
A= peso del crisol con muestra
B= peso del crisol con ceniza

C= peso de la muestra

Extraccion de grasa por Soxhelt AOAC (2000) método 14.059. Se colocaron 2 g de muestra
seca en papel filtro el cual se doblé para colocarse dentro del dedal y este dentro del extractor
Soxhlet. A un matraz a peso constante se le colocé un refrigerante y se afiadieron 80 mL de
éter aproximadamente. Se efectud la extraccion durante 16 horas. Posteriormente se suspendié
el calentamiento, se quito el extractor del matraz para evaporar suavemente el éter y se seco a

100°C hasta peso constante.

M

% de Extracto Etereo =

doénde:

P: = Masa en gramos del matraz con grasa.
Pi = Masa en gramos del matraz sin grasa.

M = Masa en gramos de la muestra.

Extraccion de grasa por Goldfish AOAC (2000) método 920.39.Los vasos de extraccion
Goldfish se pusieron a peso constante. En un papel filtro se pesé entre 1,5 a 2 g de la muestra.

Con cuidado se enroll6 el papel y se colocé dentro de un dedal de celulosa, el cual se inserté en
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una pinza de resorte que lo sostiene en el condensador y lo alinea para un mejor flujo del

condensado.

Se agregaron 40mLde éter a los vasos de extraccion y se ensamblaron en el
condensador con un anillo de cierre y empaque. El tiempo de extraccion desde que empezé a
gotear el dedal fue de 4 horas. Cuando la extraccion se completd, el recipiente de la muestra se
retir6 y se reemplazé con un tubo de recuperacion cuando solo quedaban pocos mL del
solvente. El vaso de Goldfish se colocé en una estufa de 100 -103°C por una hora, se pasoé al

desecador por 30 min y se pesd. Se calculé el % de grasa con la siguiente férmula:

(Peso del vaso + grasa) — (Peso del vaso)
X

100
Peso de la muestra

%Grasa =

Determinacion de proteina por microkjeldahl AOAC (2000) método 960.52. Para la
digestion de la muestra se pesaron0,2 g de muestra seca en un matraz microkjeldahl de 100
mL, se le agregaron 1,5 g de mezcla de catalizadores (sulfato de cobre y potasio), 3 mL de
H2SO4 concentrado y se agitd suavemente. Posteriormente se colocé en un digestor a una
temperatura media en una campana de extraccién hasta digestion completa de la materia
organica. Se dej6é enfriar y para llevar a cabo la destilacion se agregaron 10 mL de agua

destilada al matraz microkjeldahl para disolver la muestra.

Para el proceso de destilacion el contenido del matraz microkjeldahl se vertié en el
receptor de muestra del destilador. Se colocé un matraz Erlenmeyer con 20 mL de acido bdrico
al 4% con dos gotas de indicador rojo de metilo modificado en la recepcion de destilado del
equipo. Se agregaron 20 mL de disoluciéon de NaOH al 40% en el receptor de muestra del
destilador. Al realizarse la destilacion; a partir del vire de la disolucién de acido bdrico se
contaron 5 min hasta que se colectaron de 20 a 25 mL de destilado. Una vez efectuada la caida
de la primera gota y haber cambiado a verde, el acido bodrico se retird. El destilado se titulé con
acido clorhidrico 0,1N usando indicador de fenolftaleina, hasta que el color viré6 de verde a
morado. Se registraron los mL de HCI gastados y se calculd la concentracién de proteina por

medio de la siguiente férmula:
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i ((V4 —V5)x N2 x 14.007 x 100 x 6.25)
% Proteina = W2 x 1000

donde:

V4= volumen (mL) HCI 0,1 N requerido para titulacion de la muestra
V5= volumen (mL) HCI 0,1 N para titular el blanco

N2= Normalidad de HCI

W2= peso (g) de la muestra

Determinacion de carbohidratos. El porcentaje de carbohidratos se calculd por diferencia, a

partir de la determinacion de humedad, ceniza, proteina y grasa.

Determinacion de energia bruta (ASTM D3286-73).Se pesé 1 g de muestra en un crisol
metalico y a la vez se depositd en una bomba con un contenido de 30 atm de oxigeno. La
bomba se colocé en un recipiente y se cubrié con 2 litros de agua destilada en un calorimetro
Parr (Series 1341, lllinois) adiabatico. Luego de haber ajustado la bomba en el calorimetro a la
misma temperatura la muestra se incinerd con un alambre fusible. El aumento de temperatura
se midié bajo condiciones adiabaticas. Se lavé el interior del cilindro de la bomba con agua
deionizada y se colectaron los lavados en un vaso de 100 mL. Se titularon los lavados con
Na2COs3 0,0725 N usando rojo de metilo como indicador. Se determiné el contenido caldrico

mediante la siguiente formula:

_AT(W)—el—eZ
B m

Hg = Calor de combustién en cal/ g.
AT (T+To)= Cambio de temperatura en °C.
To= Temperatura de equilibrio entre la chaqueta del calorimetro y el recipiente.

T= Temperatura maxima estable del agua del recipiente después de la ignicion.
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W = Energia equivalente del calorimetro en cal/°C (2465.46 cal/°C)

m = Peso de la muestraen g

e1 = Correccidn por calor de formacion del acido nitrico en cal (1 cal/mL de Na,CO3 0,0725 N
gastado).

e2 = Correccién por calor de combustidn (fusion) del fusible en calorias (correccidn de calor de

combustidén segun medida del fusible).

Potencial de hidrégeno (pH). Se llevaron a cabo las mediciones con un equipo Hanna Meat
pH meter (modelo HI99163, EUA) previamente calibrado a pH de 4 y 7. Se tomaron mediciones

a la emulsion carnica para la elaboracion de botana horneada y a los productos de confiteria.

Actividad de agua (Aw). Se utilizd6 un equipo Pawkit aqua Lab, el cual se calibré6 con una
disolucion salina (NaCl). Se colocé la muestra dentro de platillos de plastico cubriéndolos en su

totalidad para realizar su medicion.

Medicion de Color Externo (CIE L*, a*, b*). Se utilizé un espectrofotometro Konica Minolta
(modelo CM-2600d, Osaka, Japén) el cual previamente se calibr6. Las mediciones se

efectuaron sobre diferentes areas de superficie de cada una de las muestras.

Determinacion de textura. Para evaluar la fracturabilidad de la botana se utilizd un
texturometro Texture Analyser (modelo TA-XT2, USA). Se midieron 12 muestras. Para el
analisis se utilizé una velocidad de cabezal de 2 mm/s, una distancia de penetracion de 3 mmy
un aditamento esférico para pruebas de fracturabilidad de 0,63 cm (%4 de pulgada). La botana
permanecid sobre una base (cilindro hueco de 5,5 y 6,0 cm de diametro interno y externo,
respectivamente), se fracturd y se registré el valor maximo o pico que representaba la fuerza en

newtons.
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Determinacion de acidez titulable. Para la preparacion de la muestra sepesaron15g del
producto y se homogeneizé en 60 mL con agua deionizada con un homogeneizador Ultraturrax

T25. Posteriormente se midieron 30 mL del homogeneizado y se titulo.

La titulacion se realiz6 con una disolucion estdndar de NaOH 0,105N y se usé un
potencidmetro Hanna Meat pH meter (modelo HI99163, EUA). Se tituld6 la muestra
manteniéndola en agitacién. Se realizé una titulacién rapida hasta llegar a un pH cercano a 6,
posteriormente se adiciono la disolucién lentamente hasta llegar a un pH 7 y se finalizo
agregando no mas de 2 pL. Una vez cercano a pH 8 se adiciond la disolucién de titulacion gota
a gota hasta que se estabilizd. Finalmente, al llegar a un pH de 8,2 se anotd el gasto de NaOH
en el trascurso de la titulacién. La acidez titulable se reporté como mg de acido tartarico en 100

g de muestra.

(Vnaon) (Nyaon)(75%) (100)
(1 000) (Vmuestra)

% de acidez =

* Equivalentes de acido tartarico

Determinacion de bacterias coliformes NOM-112-SSA1-1994. Para la preparacion de la
muestra se siguid la NOM-110-SSA1-1994.Se realizé una dilucién 1:10 en agua peptonada y

posteriormente se realizaron diluciones seriadas de 102 a 10,

Para la prueba presuntiva se agité la muestra y se transfirieron volimenes de 1mLa 3
tubos con camara Durham con 10 mL de caldo lauril sulfato. Se incubaron por 48 h a 37°C,

seleccionandose los tubos que contenian formacién de gas.

Para la prueba confirmativa se tomd una azada de cada tubo con formacién de gas y se
inoculé en un numero igual de tubos con medio de confirmacién, caldo lactosa lauril bilis verde
brillante. Se incubd a 37°C por 48 h. Se seleccionaron los tubos que presentaron formacién de

gas. Se reporté como numero mas probable (NMP) por g de muestra.
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Determinacion de Salmonella NOM-114-SSA1-1994. La preparacién de la muestra se basoé
en el analisis de 25 g de la muestra analitica en una proporcion de 1:9 de muestra/caldo. Se
pesaron asepticamente 25 g de la muestra en una bolsa estéril, se adicionaron 225 mL de caldo
lactosado y se homogeneizd. Se transfirid asépticamente la mezcla homogeneizada a un
recipiente estéril de boca ancha con tapon de rosca y se dejo reposar por 60 min a temperatura

ambiente cerrando herméticamente el recipiente. Se mezcloé bien y se incubd por 24 h.

Se tom61 mL de la mezcla a un tubo con 10 mL de caldo tetrationato, 1 mL a 10 mL de
caldo selenito cistina y se incubaron por 24 h. Se estrié del caldo tetrationato y caldo selenito
cistina en agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) y en agar sulfito de bismuto. Se incubaron por 24
h y se examinaron las placas para identificar colonias tipicas de Salmonella. Se reporté como

presencia o ausencia de Salmonella en 25 g de muestra

Cuenta de bacterias aerobias en placa NOM-092-SSA1-1994. Para la preparacion de la
muestra se siguié la NOM-110-SSA1-1994. Se realizé una dilucion 1:10 en agua peptonada y

posteriormente se realizaron diluciones seriadas de 102 a 10®.

Se colocé 1 mL de cada una de las diluciones en el centro de una caja Petri estéril.
Posteriormente se agregaron aproximadamente 15 mL de agar nutritivo, se mezclaron mediante
seis movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las manecillas del reloj, seis en
sentido contrario y seis de atras a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal hasta que se
logré una completa incorporacion del indculo en el medio y se dejaronsolidificar. Se incubaron
por 48 a h 37°C para analizarse. Se reporté como unidades formadoras de colonias por gramo
(UFC/g) de bacterias aerobias en placa en agar para cuenta estandar, incubadas por 48 h a
37°C.

Cuenta de mohos y levaduras en alimentos NOM-111-SSA1-1994. Para la preparacién de la
muestra se siguié la NOM-110-SSA1-1994, se realizé una dilucion 1:10 en agua peptonada y

posteriormente se realizaron diluciones seriadas de 102 a 10,

Se colocéd por duplicado en cajas petri 1 mL de la muestra de la dilucion primaria

utiizando para tal propdsito una pipeta estéril. Posteriormente se realiz6 el mismo
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procedimiento para las demas diluciones. Se agregaron aproximadamente 15 mL de agar papa
dextrosa acidificado, se mezclé cuidadosamente el medio con seis movimientos de derecha a
izquierda, seis en el sentido de las manecillas del reloj, seis en el sentido contrario y seis de
atras para adelante, sobre una superficie lisa y se dejoé reposar hasta que se solidificd. Se
incubd a 25 °C. Se realiz6é un control de colonias de cada placa después de 2, 3, 4 y 5 dias de
incubacion. Se reporté como unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de mohos o

levaduras en agar papa dextrosa acidificado, incubadas a 25°C durante 5 dias.

Evaluacion sensorial (Pedrero y Pangborn, 1989).

Uno de los factores mas importantes en la elaboracion de un producto novedoso es la
aceptaciéon del consumidor al que va dirigido, se realizé un analisis sensorial con un panel no
entrenado de 70 jueces de edades entre 13-50 anos en diferentes sectores de Hermosillo,

Sonora.

Para el analisis sensorial de los productos se evaluaron color, sabor y textura (botana) y se
utilizaron pruebas de nivel de agrado (“Hedonic Test”). El objetivo del andlisis fue localizar el
nivel de agrado o desagrado que provocan las muestras especificamente. Se utilizé una escala
heddnica (no estructurada), sin mayores descriptores que los extremos de la escala. Esta
escala contd con un indicador del punto medio, para facilitar al consumidor la localizacion del

punto de indiferencia.

La evaluacion finalizdé con una prueba de aceptacion (“Acceptance test”) que de acuerdo con el
criterio personal del juez, decidi6 si la muestras presentadas eran aceptables o rechazadas para
su consumo. En el anexo 1 y 2 se muestran las encuestas aplicadas para las evaluaciones de

productos de confiteria y botana horneada respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para los analisis fisico, quimico,

fisicoquimico, microbioldgico y sensorial de cada uno de los productos obtenidos.

Productos de Confiteria

Analisis Quimico

Humedad. Los resultados del contenido de humedad en los dulces de tamarindo se muestran
en la tabla 5. Como se puede observar, el contenido de humedad de los productos
desarrollados fue mayor que el encontrado en el dulce comercial. Esto se debe a que los dulces
comerciales contienen un alto contenido de azucares y cantidades minimas de pulpa de
tamarindo. En los productos desarrollados el contenido de pulpa es mayor y ésta impacta en
forma importante el contenido de humedad. De acuerdo a EI-Siddig et al. (1999) el contenido de
humedad inicial en pulpa de tamarindo es de 20,6%; sin embargo, dicho valor aumenta al

realizarse la coccidn previa a su obtencion.

Hay una diferencia en el contenido de humedad en el dulce con flor de jamaica
deshidratada y el dulce con nopal deshidratado, los cuales debieron tener un valor parecido por
los ingredientes anadidos y los porcentajes de la formulacion (Tabla 3), que la humedad
presente en el dulce con residuo de jamaica, la cual debié ser el de mayor porcentaje debido a
que se realizé un tratamiento de coccién previo, asemejando el procedimiento empleado tanto
en el hogar como en la industria siendo un subproducto que se desecha tras la elaboracién de
agua de jamaica. El dulce con residuo de jamaica presentd un contenido de humedad de
40,95% (tabla 5).

Cenizas. En la tabla 5 se muestran los porcentajes obtenidos de cenizas para cada uno de los

tratamientos, observandose un contenido mayor en el dulce con nopal (2,02%) con respecto a
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Tabla 5. Composicién quimica proximal de dulces de tamarindo y dulce comercial.

Composicién % DN? DF® DRe° DC¢
Humedad 42,61+0,42  38,00+0,22 40,95+0,24 16,27+0,38
Cenizas 2,02+0,11 1,38+0,05 1,04+0,05 4,90+0,12
Proteina 11,99+0,41 11,47+0,36 11,04+0,23 1,55+0,26
Fibra dietaria* 6,78 6,69 6,69 4,78
Insoluble* 4,03 4,90 4,90 ---
Soluble*® 2,75 1,79 1,79 -
Grasa 0,52+0,33 0,77+0,28 0,6310,29 ---
Carbohidratos** 38,08 41,69 39,65 72,50

DNa Dulce con nopal

DFP® Dulce con flor de jamaica
DRe¢ Dulce con residuo de jamaica
DCHDulce comercial

* Calculo tedrico

** Calculo por diferencia

los tratamientos con flor y residuo de jamaica lo cual se puede deber al contenido de minerales
del nopal siendo rico en calcio y hierro. El contenido de minerales en el nopal es de 1,22%
(Rodriguez, 1986). Asimismo, la pulpa de tamarindo aporta minerales como cobre, manganeso,

zinc, calcio y hierro (EI-Siddig et al., 1999).

El contenido de cenizas del dulce comercial fue mayor que el de los tratamientos, esto
quiza se deba a la posible adulteracién que presentan este tipo de dulces con tejocote, rico en
minerales como calcio y hierro; el cual es utilizado y se vende como dulce de tamarindo por su

bajo costo.

Proteina. En la tabla 5 se muestran los porcentajes de proteina obtenidos para cada una de las
formulaciones, observandose un aumento significativo respecto al dulce comercial. El contenido
de proteina aumenté aproximadamente un 10% por encima del comercial, lo cual indica que la

adiciéon de carne deshidratada de res impacta de manera considerable el valor nutricional de los
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dulces. Este valor lo aporta en su mayoria el musculo de res, ya que por cada 100 g, de 15 a 20
g es proteina (Pardo, 1998) y al afiadirse en forma deshidratada a la formulacion, su contenido

aumenta.

Uno de los beneficios de la adicion de carne de res a productos de confiteria es el
aumento en el contenido de proteina, ya que estos productos se consideran fuentes de calorias
“vacias”, con un contenido elevado de carbohidratos y un valor minimo o nulo de proteina. Es
por ello que la actual tendencia en la elaboracion de nuevos productos es la confiteria saludable
o funcional en el que se buscan dulces mas saludables con ingredientes que aporten beneficios

a la salud.

Grasa. Los valores obtenidos de grasa en cada uno de los productos se muestran en la tabla 5.
Como se puede observar se obtuvieron valores minimos de grasa en cada uno de los dulces. El

contenido de grasa presente lo aporta la carne afiadida.

Fibra dietaria. Los valores de fibra fueron calculados tedricamente en base a estudios
reportados previamente y los porcentajes en la formulacion (Tabla 3). El contenido de fibra de
los dulces con flor y residuo de jamaica se calculd considerando un contenido de fibra soluble e
insoluble de 4,87% y 29,04% respectivamente (Sayago-Ayerdi et al., 2007). Asimismo, para el
tamarindo se consideré un contenido de fibra soluble de 2,6% y de fibra insoluble de 4%

(National Academy of Sciences, 1979).

Carbohidratos. El contenido de carbohidratos de los productos se calculé por diferencia con
respecto a al resto de determinaciones de humedad, grasa, proteina, fibra y cenizas (Tablab).
Se observa una disminucién en el contenido de carbohidratos de los productos desarrollados
con respecto al producto comercial presentandose un contenido 34,42, 30,81 y 32,85% menos
en los dulces con carne. Esto se debe a que los productos comerciales tienen como
componente principal sacarosa y en menor contenido de pulpa de tamarindo. El contenido de
carbohidratos de cada uno de los dulces coincide con el contenido de azucar afiadido y los

carbohidratos aportados por los ingredientes.
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Analisis Fisicoquimico

Determinacién de energia bruta. El contenido de energia bruta para cada uno de los dulces
de tamarindo fue de 2,65, 2,60 y 2,74 kcal/g para los dulces con nopal, flor y residuo de jamaica
respectivamente (tabla 6). Como se puede observar no hubo gran diferencia en el contenido de
calorias entre los tres dulces. El contenido energético lo aporta en su mayoria la sacarosa
afiadida en la formulacién, ya que aporta segun la literatura 4 kcal/g. Asimismo, la adicion de
carne aporta calorias a los dulces ya que cada gramo de proteina aporta un contenido de 4 kcal
(Souccar, 2001). Los valores obtenidos son menores al del dulce comercial que contiene 3,95

Kcal/g el cual es atribuido por la cantidad excesiva de sacarosa en este tipo de productos.

Potencial de hidrégeno (pH). En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de pH para
los dulces de tamarindo. Los resultados obtenidos son bajos debido a la naturaleza del
tamarindo el cual posee valores de pH de 2-4. Los valores de pH fueron mas bajos para el dulce
con flor de jamaica ya que influye también el pH de la flor de jamaica de 2-3 unidades (Galicia-
Flores, 2008). Estos valores se consideran deseables ya que disminuyen la proliferacion de

microorganismos, por lo tanto aumenta su vida de anaquel del producto.

Acidez titulable. En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de acidez titulable de cada
uno de los dulces. El dulce con mayor contenido de acidez fue el que contenia flor de jamaica;
esto se debe a las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de tamarindo y de la flor de
jamaica. El contenido de acidez en el dulce con flor de jamaica es aportado en su totalidad por
el tamarindo que posee cerca del 2,4-3,2% de acidez aportada en mayor medida por el acido
tartarico, siendo el acido organico predominante en el fruto. Asimismo el contenido de acidez
también es aportado por la jamaica que contiene acidos citrico, ascérbico, malico, estearico y

acido dihidroxibenzoico (Galicia-Flores et al., 2008).

Actividad de agua (aw). En la tabla 6 se muestran los valores obtenidos para actividad de
agua en cada uno de los dulces de tamarindo. Como se observa no hay diferencias entre los

productos. Los resultados de actividad de agua corresponden a la actividad de agua para la
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proliferacién de bacterias segun la literatura, mas sin embargo, las caracteristicas fisicoquimicas

de los productos como son bajo pH y acidez reducen el crecimiento de estos microorganismos.

Tabla 6. Caracterizacion fisicoquimica de dulces de tamarindo.

Caracteristica DN DF DR
pH 3,69+0,05 2,74+0,01 2,98+0,01
aw 0,93+0,01 0,90+0,01 0,91+0,02
Acidez titulable 0,58+0,01 0,79+0,01 0,66+0,01
Energia bruta*® 2,65 2,60 2,75
* Kcallg

Analisis Fisico

Color. El color es una de las caracteristicas mas importantes consideradas por el consumidor
para la eleccion de un producto. Los dulces de tamarindo comercial, poseen un color café
oscuro resultado del color propio que posee el tamarindo. El color obtenido en los productos es

caracteristico para cada uno de ellos, ya que varia segun la materia prima utilizada.

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos para este parametro, reportados
segun la metodologia CIE L*a*b*. El valor L se refiere a la luminosidad del alimento y su
medicion estda dada en una escala de 0 (negro) a 100 (blanco). El valor a* representa la
variacion de color entre el rojo y verde, donde valores positivos reflejan el color rojo y valores

negativos el verde. El valor b* representa la variacion de color entre el amarillo y azul.

Para el dulce de tamarindo con nopal se muestra un color ligeramente verde opaco
relacionado con la presencia de feofitina y pirofiofitina derivados de la clorofila del nopal por
efecto del tratamiento térmico y pH acido presente en el producto final (Badui, 2006). El color
caracteristico de los dulces con flor y residuo de jamaica son aportados en mayor medida a las
antocianinas presentes en los calices de jamaica como delfindina—3-glucésido, sambubidsido y

cianidina —3- sambubiésido (Sayago-Ayerdi, 2010).En los valores obtenidos del parametro a* se
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observa que el dulce con residuo de jamaica tiene una mayor tendencia al rojo que el dulce con
flor de jamaica; a pesar de lo anterior, la apariencia del dulce con flor de jamaica se observaba

con una tonalidad mas roja.

Tabla 7. Valores promedio de color para dulces de tamarindo.

Color L* a* b*
DN 21.42+0.87 11.1240.51 16.99+0.61
DF 11,51+0,98 10,79+0,54 3,1610,38
DR 16,92+0,48 12.73+0,79 9,54+0,53

Analisis Microbiolégico

Determinacion de coliformes totales. En la tabla 8 se muestran los resultados de la
determinacion de coliformes totales en cada una de las muestras. Como se puede observar no
hubo crecimiento de microorganismos coliformes, ya que se obtuvieron resultados negativos
tanto en la prueba presuntiva y confirmativa. El nulo crecimiento de microorganismos se puede
atribuir al contenido de acidez y pH en cada uno de los productos. En general, la presencia de
acidos en el alimento produce una drastica reduccién de la supervivencia de los

microorganismos.

Tabla 8. NUmero mas probable de coliformes para los dulces de tamarindo

Muestra indice de NMP*
DN <0,3
DF <0,3
DR <0,3

* Numero mas probable (NMP) de coliformes por gramo de muestra
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Determinacién de Salmonella. En la tabla 9 se muestran los resultados del aislamiento de
Salmonella en cada uno de los productos. Como se observa hubo ausencia del
microorganismo, lo cual se relaciona con las buenas practicas de higiene en el procesamiento
de los productos, calidad microbiolégica de los materiales empleados, asi como las
caracteristicas fisicoquimicas del producto final como pH y acidez. Los resultados obtenidos
cumplen con la NOM-114-SSA1-1994.

Tabla 9. Resultados de la determinacion de Salmonella

Muestra Salmonella*
DN Ausencia
DF Ausencia
DR Ausencia

* Resultados expresados en 25 g de muestra

Determinacion hongos y levaduras. Microorganismos como mohos y levaduras son los que
tienden a tener mas posibilidad de proliferacion en alimentos con caracteristicas semejantes a
los dulces, ya que crecen en concentraciones elevadas de azucar, pH bajo y alimentos con alta
acidez. En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en la determinacion de hongos y
levaduras. Como se muestra hubo escaso crecimiento de estos microorganismos debido a que
los productos recibieron un tratamiento térmico para su elaboracién, por lo que inhibe su

crecimiento.

Analisis sensorial. En la tabla 11 se muestran los resultados respecto al nivel de agrado de
sabor. Los valores son favorables hacia los tres productos debido a que estan por encima de los
valores de indiferencia, el dulce con nopal difiere un poco con respecto a los demas productos

posiblemente a que el sabor natural del nopal no es agradable para cierta poblacion.
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Tabla 10. Determinacion de hongos y levaduras en dulces de tamarindo.

Muestra Hongos* Levaduras**
DN <10 <10
DF <100 <100
DR <100 <100

*Expresado como unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de mohos en agar
papa dextrosa acidificado, incubadas a 25°C durante 5 dias.
**Expresado como unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de levaduras en

agar papa dextrosa acidificado, incubadas a 25°C durante 5 dias.

De igual manera se observan los resultados de color en la tabla 12, en donde predomino el nivel
de agrado en el dulce con flor de Jamaica y el valor menor para el dulce con nopal resultado de

una coloracion verde opaca que no fue atractiva en comparacion de los demas productos.

Tabla 11. Nivel de agrado de sabor en dulces de tamarindo

Muestra Gusta*® Indiferente* Disgusta*
DN 70 19 11
DF 87 12 1
DR 78 17 5

* Expresados en porcentaje
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Tabla 12. Nivel de agrado de color en dulces de tamarindo

Muestra Gusta*® Indiferente* Disgusta*
DN 72 4 24
DF 93 7 0
DR 89 9 2

* Expresados en porcentaje

Uno de los factores mas importantes de los nuevos productos es la aceptabilidad del
consumidor hacia estos, En la grafica de aceptacién (figura 1) podemos observar que de
igual manera respecto al sabor y color predomina la aceptacion del dulce con flor de
Jamaica. Podemos encontrar niveles de aceptacion en rangos favorables para los tres

productos, por lo tanto resultan atractivos para los consumidores.

Aceptacion

100
90
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50
40
30
20
10

Nivel de aceptacién (%)

DN DF DR

muestras
M Aceptacion (%)

Figura 1. Grafica de aceptacién para dulces de tamarindo
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Botana Horneada

Analisis Quimico

Humedad. La carne de res en Sonora es una de las materias primas mas producidas, por lo
tanto, en la elaboracién de este tipo de productos con procedimientos como el deshidratado, le
da un valor agregado. En la tabla 13 se muestra el contenido de humedad para la botana
horneada. El valor obtenido es de 9,53% el cual es un poco elevado en comparaciéon con la
humedad presente en un producto tipo botana frita a base de cazdon y trigo cristalino
desarrollado por Escobosa y Nieto (1992) con un valor de 2,2% de humedad, sin embargo,
sigue siendo bajo contenido de humedad, brindandole beneficios al producto como una posible

larga vida de anaquel.

Cenizas. Se puede observar en la tabla 13 el contenido de cenizas obtenido (9,60%), el cual es
un valor elevado para este tipo de botanas. El contenido de minerales se debe principalmente a
los micronutrientes presentes en el camote como sodio, fésforo, calcio, hierro, magnesio, cobre,

zinc, cloro y principalmente potasio, teniendo un valor de 385 mg (Linares et al., 2008).

El contenido mineral también lo aporta en mayor parte la carne de res que contiene 1,90
mg de hierro, 8,10 mg de calcio, 264 mg de potasio, 6 mg de yodo, 18 mg de magnesio, 61 mg

de sodio y 139 mg de fésforo (www.alimentos.org.es, 2013).

Proteina. Los porcentajes obtenidos para la botana horneada presentaron una gran diferencia
con respecto a la botana comercial (Tabla 13). El valor obtenido de 42,09% para la botana con
carne y camote se debe al contenido proteico de la carne de 15-20% (Pardo, 1998). Este valor
se incrementa debido al tratamiento térmico de horneado. Los valores obtenidos representan
una alternativa de consumo mas saludable en comparacion con las botanas comerciales que

presentan un contenido proteico de 4% (Tabla 13).
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Tabla 13. Composicion quimica proximal de la botana horneada.

Composicion % BH BC

Humedad 9,63+0,28 --
Cenizas 9,60 + 0,01 --
Proteina 42,09 + 0,04 4
Grasa 12,23 + 0,87 32
Fibra dietaria* 1,2 4
Carbohidratos 25,35 52

BH: Botana horneada
BC: Botana comercial
* Calculo tedrico

** Calculo por diferencia

En el producto terminado, el contenido elevado de proteina es un atributo importante,
esto se debe a las buenas caracteristicas nutrimentales de la materia prima utilizada, ya que la
proteina carnica se considera la proteina de mejor calidad debido a los tipos y las proporciones
de aminoacidos que son muy similares a los que requiere el crecimiento y el mantenimiento del
tejido humano (Varnam, 1995). El producto representa una via de incorporacion indirecta de la

carne en la dieta del consumidor, ya que cierta poblacion no consume carne con frecuencia.

Grasa. Como se muestra en la tabla 13, se obtuvo un porcentaje de grasa de un 12,23%
aportado principalmente por la carne afiadida ya que el contenido de grasa en musculo de res
oscila entre 5 y 40% dependiendo la raza, edad y alimentacion del animal (Charley, 1999).
Comparando con el contenido de grasa de la botana comercial que presenta un contenido de
32%, el producto obtenido representa una alternativa para el consumo de botanas mas
nutritivas que las convencionales para personas con problemas de salud como sobrepeso y
obesidad, en especial para el sector infantil siendo el principal consumidor de este tipo de

productos.
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Carbohidratos. Se muestra en la tabla 13 el resultado obtenido de 25,35% de carbohidratos
principalmente por la adicion de camote en la formulacion. El contenido de carbohidratos
representa la mitad del contenido encontrado en la botana comercial (52%). Este contenido
elevado de carbohidratos lo aportan las harinas con las que estan elaboradas las botanas

comerciales.

Fibra cruda. El contenido de fibra se presenta en la tabla 13. Se calculo teéricamente mediante
resultados publicados por la FAO (2006) que reportan un contenido de fibra cruda de 3 g de

fibra en 100 g de camote.

Analisis Fisicoquimicos

Energia bruta. La energia bruta (EB) se define como “la energia liberada en forma de calor
cuando un alimento se oxida completamente, quemando totalmente una muestra en una bomba
calorimétrica” (Bonde, 1989). El resultado de este analisis fue de 5,19 Kcal/g para la botana
horneada (Tabla 14), en comparacién con una comercial que es de 5,11 Kcal/g (Tabla 14). El
valor obtenido es parecido y se justifica el contenido de calorias por el contenido energético
aportado por las proteinas, sin embargo cabe mencionar que el valor nutricional de nuestro

producto es mejor por el contenido proteico.

Actividad de agua (aw). En la tabla 14 se muestran los valores obtenidos de aw en la botana
horneada. Como se puede observar, los valores son bajos, reduciendo la probabilidad de
crecimiento de microorganismos. En estos valores de aw pueden crecer microorganismos como
mohos y levaduras, los cuales se desarrollan en alimentos con poca disponibilidad de agua. A
valores mayores de 0,90 hay riesgo de crecimiento de microorganismos como bacterias. Por lo
tanto, el producto puede tener una vida de anaquel mas extendida que los alimentos con
actividad de agua, mayores a 0,90 o con mayor contenido de humedad que son mas

perecederos y sufren mas reacciones de deterioracion.
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Tabla 14. Valores promedio para parametros fisicoquimicos.

Caracteristica BH
aw 0,47+0,01
Energia bruta* 5,19+0,00

BH= Botana Horneada

* Valor en kcal/g

Potencial de hidrégeno (pH). El pH es un factor de calidad para la elaboraciéon de emulsiones.
Se requieren valores de pH elevados para la extraccién de proteinas (5,5-6,0). Por lo tanto se
determiné el pH de la emulsion obteniendo un valor de 5,6310,03, el cual se encuentra dentro
de los valores, logrando una emulsion estable. Los valores de pH cercanos a la neutralidad
favorecen crecimiento de microorganismos; sin embargo, la emulsién es deshidratada por lo

cual disminuye el agua disponible para el crecimiento de dichos microorganismos.

Analisis Fisicos

Color. El color es una de las caracteristicas mas importantes de un producto ya que el
consumidor se guia por este parametro a la hora de realizar su compra. Se determiné color
tanto en la emulsién como el producto final para evaluar los cambios durante el procesado y el
tratamiento térmico. El color de la emulsion cambié a un color ligeramente oscuro durante el
procesado quizas por la oxidacion de la mioglobina de la carne. El color marréon en el producto
final pudo ser resultado de reacciones de Maillard que se llevaron a cabo por la naturaleza del
producto, siendo reacciones que producen compuestos coloridos como melanoidinas. En la

tabla 15 se muestran los valores promedio de color para emulsion y botana horneada.
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Tabla 15. Valores promedio para los parametros de color de botana horneada y de

emulsién carnica.

Color L* a* b*
E 43,83+0,40 11,43+0,87 22,42+0,99
BH 46,90+1,61 13,57+1,67 24,46+1,57
E= Emulsién

BH= Botana horneada

En la tabla 15 se observan los resultados obtenidos para el parametro a*. Todos los
numeros obtenidos fueron positivos, esto quiere decir que el color predominante fue el rojo. El

valor de a* fue mayor en la emulsién que en la botana debido a las reacciones ya mencionadas.

En la tabla 15 se observan resultados positivos para el parametro b*. Dicho valor fue
mayor enla botana horneada porque se obtiene una coloracion amarilla, que puede ser por el
contenido del camote en la formulacion (20%), ya que los carotenoides contenidos en este

tubérculo son responsables de las coloraciones amarillas y naranjas.

Textura

La textura es un atributo que se evalua en la deformacion del alimento y es la interaccion fisica
y quimica de un producto en la boca, y un aspecto de la reologia de los alimentos. La
fracturabilidad es la fuerza a la cual el material se fractura y es una caracteristica importante

para los productos crujientes como son las botanas.

En la evaluacion de la fracturabilidad de la botana, el valor obtenido fue 7,20 N + 1,20, lo
cual significa que es una botana crujiente. Estudios realizados por Ayi (2008), muestran valores
de fracturabilidad de 8,3 + 1,5 en botanas tipo tortilla a base de fruto de pejibaye. Comparando
dichos valores se establece que la botana cuenta con caracteristicas de fracturabilidad
similares. Los alimentos que presentan fracturabilidad, tienden a tener una baja cohesividad y

un cierto grado de dureza.
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Analisis Microbiolégicos

Coliformes totales. Se obtuvo un resultado de 0,4 numero mas probable (NMP) de coliformes
por gramo de muestra de botana horneada. Este valor demuestra buenas practicas de higiene y
calidad microbiolégica en los materiales. Adicionalmente los valores de aw no permiten el
desarrollo de bacterias coliformes por la baja disponibilidad de agua ya que las bacterias crecen

a valores mayores de 0,90.

Mesofilos aerobios. Se obtuvo como resultado de unidades formadoras de colonias, <10

UFC/g, de bacterias aerobias en placa en agar para cuenta estandar (agar nutritivo).

Esta determinacion ayuda a estimar la microflora total sin especificar el tipo de
microorganismos. Asi como también se puede conocerla calidad sanitaria del alimento, las
condiciones de manipulacion, asi como las condiciones higiénicas y de la materia prima. Debido
a que es un valor bajo de bacterias se pueden considerar el proceso, manipulacién y materias
de buena calidad. Sin embargo, un recuento bajo de aerobios meséfilos no implica o no asegura

la ausencia de patégenos o sus toxinas.

Analisis sensorial.

En la tabla 16 se muestran los resultados obtenidos para los parametros de textura, sabor y
color en la botana horneada. Se puede observar un valor de textura de 92% lo que significa que
la fracturabilidad es agradable para el consumidor siendo un atributo importante para este tipo
de productos debido a que el consumidor busca que los productos como botanas sean

crujientes.

Los valores de sabor y color se encuentran por encima del nivel de indiferencia con 84 y 90%
respectivamente (tabla 16). Respecto al nivel de aceptacion total del producto se obtuvo un

82%. Estos valores satisfacen los gustos de quienes lo consumen.
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Tabla 16. Niveles de agrado para botana horneada

Muestra Gusta (%) Indiferente (%) Disgusta (%)

Textura 92 8 0
Sabor 84 9 7
Color 90 10 0
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron cuatro productos con las caracteristicas quimicas, fisicas, nutricionales y de
calidad que se esperaban. La adicion de carne de res en los nuevos productos consiguié
contenido proteico elevado para este tipo de alimentos considerados “chatarra”. Se mostré una

diferencia significativa en los valores comparados con productos comerciales semejantes.

La adicién de nopal deshidratado, flor de jamaica y residuo de jamaica aportd un

contenido de fibra mayor que el producto comercial.

La adicidon de camote en la formulacion de la botana horneada, no mostré diferencias en
el contenido de fibra; sin embargo, se considera una buena fuente de minerales y beta-

caroteno.

Los productos desarrollados presentan caracteristicas fisicoquimicas que inhiben el
crecimiento de microorganismos como bacterias; en los dulces de tamarindo por el valor de pH
acido, asi como en la botana horneada por la baja actividad de agua que presenta de 0,43 no
pueden crecer bacterias, hongos y levaduras, por lo tanto, pueden tener larga vida de anaquel;
ademas de que en los procesos de elaboraciéon y manipulacion de los productos se cumple con

normas de higiene y de calidad.

Los productos representan una alternativa de consumo mas saludable por la
incorporacién de proteina, ademas de ser semejantes a los productos que son ampliamente

consumidos por la poblacion.

En este estudio los conocimientos teéricos y practicos impartidos en las materias de
Tecnologia, Quimica y Andlisis de Alimentos se aplicaron en la realizacion de las practicas

profesionales.
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RECOMENDACIONES

Utilizar otros tubérculos o vegetales en la formulacion de botanas.

Utilizar diferentes tipos de cereales como aporte de fibra en la botana horneada para
tener un buen balance de aminoacidos y elevar la calidad nutricional.

Realizar estudios sobre las etapas del proceso de horneado de las botanas, con el fin de
conocer los cambios fisicoquimicos que ocurren y obtener mejores propiedades
organolépticas como de textura.

Sustituir la sacarosa por alcoholes polihidricos para reducir el contenido energético, o
bien, eliminacion de la misma en dulces de tamarindo.

Utilizar otras fuentes de fibra o aumentar el porcentaje de las mismas en las
formulaciones de los productos de confiteria.

Cuantificar antioxidantes en los productos.

Realizar la determinacién de vida de anaquel y la determinacién de fibra dietaria

experimental.
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REFLEXIONES PERSONALES

La realizacion de las practicas profesionales fue muy importante debido a que pude aplicar los
conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas en el plan de estudios de la carrera de
Quimico en Alimentos. Lo que me permite desenvolverme en el mundo laboral y de

investigacion, contribuyendo en aspectos practicos como la realizacién de este proyecto.

El realizar mis practicas profesionales en el Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo me dejo buena experiencia y preparacion, asi como el desarrollo de competencias
sobre el area de investigacién, ademas de ser una experiencia de aprendizaje tanto de

conocimientos tedricos, practicos, y de valores como la responsabilidad y el trabajo en equipo.

Esta experiencia me ayudd a concluir mi eje profesional para poderme desenvolver a
futuro en el area de investigacion o bien, en la industria alimentaria para ejercer mi carrera

profesional.

Me deja un buen sabor de boca el hecho de que pude conocer personas especializadas
en el area, que comparten sus conocimientos con los alumnos, ofrecen su apoyo y mas que

nada nos reciben con los brazos abiertos.

Samaria Lisdeth Gutiérrez Pacheco
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REFLEXIONES PERSONALES

Las practicas profesionales han sido un instrumento Unico en lo que yo espero en mi futuro
laboral. Ha sido la ocasion perfecta para tratar de coordinar toda la teoria que he estado
recibiendo en los ultimos afnos dentro de mi eje profesional, junto a mis suefios como futura

profesionista.

Las practicas profesionales contribuyeron a culminar la Licenciatura Quimico en
Alimentos, donde es un reto salir del aula hacia la vida laboral donde se me prestd la
oportunidad de conocer un nuevo equipo, companeros y amigos dentro del Centro de
Investigacion en Alimentacidon y Desarrollo, quienes me brindaron sus conocimientos, apoyo,

experiencia y amistad.

Una vez terminadas mis practicas profesionales y este trabajo me doy cuenta que
durante el camino me enriqueci en cuanto a conocimientos, habilidades y destrezas dentro del

area de trabajo, asi como también, de valores y sobretodo confianza en mi misma.

“Nadie educa a nadie, nadie se educa a si mismo;
Los hombres se educan entre si, mediatizados por el mundo”

Paulo Freire

Anna Judith Pérez Baez
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ANEXOS

Anexo 1

EVALUACION SENSORIAL.
Para Productos de Confiteria

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestras (825, 341 y 294) de izquierda a derecha e indique su agrado de
sabor y color en general. De acuerdo con el numero de la escala siguiente.

Sabor:
Gusta Indiferente Disgusta
| | |
| | |
Color:
Gusta Indiferente Disgusta

INSTRUCCIONES: Indique con una "x” su aceptacién al probar cada muestra de dulce:

Muestra Aceptacién | NO

825

341

294
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Anexo 2

EVALUACION SENSORIAL.
Botana Horneada

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestras (721), e indique su nivel de agrado en sabor, texturay color. De
acuerdo con las escalas que se presentan a continuacion.

Sabor:
Gusta Indiferente Disgusta
| | |
| | |
Color:
Gusta Indiferente Disgusta
| | |
| | |
Textura:
Gusta Indiferente Disgusta

INSTRUCCIONES: Indique con una “x" si el producto es apto para su consumo.

Muestra: Sl No
Aceptacion:
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