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Bromatologia

Cambio climéatico

Efecto invernadero

Harina

Metales pesados

GLOSARIO

Estudio de los alimentos, de su composicion, de sus
propiedades, del proceso de fabricacion y de

almacenamiento y de sus ingredientes.

Cambio en el clima, atribuible directa o indirectamente
a la actividad humana, que se altera la composicion
de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad climatica natural observada durante

periodos de tiempo comparables.

Subida de la temperatura de la atmosfera que se
produce como resultado de la concentracion en la
atmosfera de gases, principalmente di6xido de

carbono.

Polvo que resulta de la molienda de los cereales y

otras semillas.

Contaminantes  quimicos, se destacan los
contaminantes ambientales, que son aquellos que se
encuentran en el medio ambiente y que pueden pasar

a los alimentos.
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Microbiologia

Minerales

Residuos organicos

Rama de la microbiologia de los alimentos se encarga
del andlisis de la composicion microbiana de los
alimentos mediante técnicas estandarizadas que
permiten la deteccibn de diferentes agentes

microbianos.

Sustancia inorganica existente en la corteza terrestre
gue estd formada por uno o varios elementos
guimicos. Los minerales se pueden analizar en dos
tipos: macrominerales y microminerales. También se
refiere a veces como los minerales importantes y (o

trazo) minerales de menor importancia.

Se conocen como residuos organicos al resto de
alimentos que se descomponen naturalmente,
ademas de poseer la caracteristica de degradarse

rapidamente en materia organica.
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RESUMEN

Se elabor6 una harina de cascara de rambutén la cual fue analizada para
determinar su composicion nutricional, microbioldgica y toxicologia con el fin de

ser utilizada en la industria alimentaria.

Se realiz6 analisis bromatoldgico a la harina de cascara de rambutan del
cual se obtuvo un 6 % de proteina en materia seca y un 10 % de fibra en materia
como alimento. En el analisis de minerales presento 35 mg de hierro. En el
analisis microbiologico y metales pesados se utilizé el parametro establecido por
en el RTCA 67.01.15:07. De los cuales se obtuvieron 3,100 UFC/g en el analisis
microbiolégico, para metales se determiné la presencia de cadmio y plomo
obteniendo 0.12 mg/kg para cadmio y 0.28 mg/kg de plomo.

Con base en lo anterior expuesto, la cantidad de plomo detectada en la harina
de cascara de rambutan no cumple con las especificaciones establecidas en el
RTCA 67.01.15:07 siendo 0.20mg/kg el limite maximo permitido para este metal
y un limite maximo 10° UFC/g para mohos y levaduras. Por lo tanto, la harina de

cascara de rambutan no se considera apta para el consumo humano.






PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto general

Los desechos organicos son todas aquellas partes de un alimento que no se
puede consumir, como por ejemplo las cascaras de las frutas. Con el aumento
de la poblacion estos desechos han ido incrementando. La comision para la
Cooperacion Ambiental (2017) determind que, al momento de descomponerse
los desechos organicos en rellenos sanitarios, la materia organica genera gases
de efecto invernadero (GEI), didxido de carbono (COz) y metano, emisiones que
contribuyen al cambio climatico mundial. Por lo que se quiere encontrar

soluciones viables para reducir la cantidad de desechos organicos generados.

e Descripcion del problema

Guatemala es un pais con amplia agricultura, que cuenta con la producciéon
del rambutan, misma que se cosecha durante los meses de mayo a octubre. El
rambutan es una fruta con muchos beneficios por lo que en los meses de cosecha
es consumido por toda la poblacion guatemalteca. La cascara del rambutan no

es comestible ni se le ha otorgado otro tipo de uso o beneficio.

Actualmente se busca reducir los desechos organicos buscando otras
alternativas, en el &mbito de innovacion para las diferentes industrias. Es por ello
por lo que este trabajo de investigacion pretendid utilizar los desechos organicos
generados por el fruto del rambutan, utilizando la cascara para la fabricacion de

harina a escala de laboratorio, al mismo tiempo determinar su valor nutricional,

Xl



toxicoldgico, microbiolégico y rendimiento de esta como alternativa natural en la

industria alimenticia.

e Formulacion del problema

Formulacion de preguntas para la determinacion de objetivos.

e Pregunta central

¢,Como se puede elaborar una harina a base de cascaras de rambutan

para el uso en la industria alimenticia?

Preguntas auxiliares

1. ¢Cual es el valor nutricional aportado por la harina?

2. ¢Cual es el rendimiento de la harina elaborada?

3. ¢Cuales son los minerales presentes en la harina?

4. ¢Cuales son los pardmetros toxicologicos de la harina?

5. ¢Cuales son los parametros microbioldgicos de la harina elaborada?

6. ¢Como se puede utilizar la harina en la industria alimenticia?

e Delimitacién del problema

Xl



El trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de bromatologia de la
facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en donde se pondran a secar las cascaras de la fruta para luego
molerlas y obtener la harina, alli mismo se realizara el andlisis bromatoldgico.
Para el andlisis para determinacion de minerales, se envidé la harina al laboratorio
de la facultad de agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el
andlisis toxicologico se realiz6 en el laboratorio INLASA, el analisis microbiologico
se realizo en el laboratorio FIRSA. Al obtener los resultados se determinara el
uso de la harina para la fabricacién de un alimento. El periodo de ejecucion sera

durante el segundo semestre del 2020.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una harina obtenida de la cascara de rambutan (Nephelium

lappaceum L.) a escala de laboratorio para definir su composicion nutricional.

Especificos

1. Obtener la harina a base de cascara de rambutan.

2. Establecer el valor nutricional de la harina mediante bromatologia: Materia

seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas, extracto libre de

nitrégeno.

3. Determinar el rendimiento de la harina elaborada.

4. Evaluar los minerales presentes en la harina.

5. Determinar la presencia de metales pesados en la harina elaborada.

6. Determinar la presencia de microrganismos patégenos en la harina.

7. Elaborar un producto alimenticio con la harina desarrollada.
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RESUMEN MARCO METODOLOGICO

e Disefio

Para llevar a cabo la investigacion se utilizé un disefio experimental con
posprueba Unicamente y grupo control. De esta manera, la variable
independiente solo alcanza dos niveles: presencia y ausencia. Hernandez.
(2014).

e Tipo de estudio

El tipo de estudio fue mixto porque permitié recolectar mas informacién que
los enfoques de manera separada. El enfoque mixto es un proceso que recolecta,

analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio.

El estudio es transversal porque la investigacion se centra en analizar cual
es el nivel o estado de una o diversas variables en un momento dado o bien en
cual es la relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo.
(Mufioz, 2013).

Los resultados del andlisis son de naturaleza cualitativa y los resultados del
analisis bromatolégico son de naturaleza cuantitativa, esto le da un enfoque mixto

al estudio.

e Alcance

XVII



El alcance del trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, ya que su
propésito fue descubrir el estado, caracteristicas, factores y otros aspectos
presentes en situaciones o fendmenos naturales. El alcance de este enfoque no
permite la comprobacion de hipotesis ni la prediccion de resultados, sin embargo,

con este tipo de investigacion es posible caracterizar globalmente el objeto en

estudio. (Lerma, 2009).

e Variables

Tabla I. Cuadro de variables
Nombre de la Definicion Definicion Indicador
variable conceptual operacional
Polvo que resulta Obtencion de Polvo resultante

Obtenciéon de la

harina

de la molienda de
los cereales vy
otras semillas. En
este estudio se
realizara la
molienda de la
de

rambutan para la

cascara

obtencién de una

harina.

cascara de fruta
de

para luego secar

rambutan

en el laboratorio
de bromatologia
de la FMVZ, en
donde se secara
en horno a 70° C

por 3 dias.

de la molienda de
la céscara de
rambutan.
Caracteristicas
propias de la
harina:

olor, color, peso,
textura con una
granulometria
entre150 um vy

450 pm.
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Continuacion tabla I.

Nombre de la Definicion Definicion Indicador
variable conceptual operacional
Es la proporcion Se realiza el % Materia seca
de cada uno de analisis % Proteina
Determinacion  los nutrientes bromatologico a cruda
de valor constituyentes del la harina % Fibra cruda
nutritivo alimento en base elaboradaparala % Extracto
seca que se determinacionde etéreo
determinan en sus % Cenizas
laboratorios macronutrientes. % Extracto libre
mediante de nitrégeno
diferentes
métodos.
Determinacion  Sustancia Etapa del En 100 gramos
de minerales inorganica proceso en la de muestra.
existente en la que se realizara e P
corteza terrestre andlisis de los o K
gue estd formada minerales e Ca
por uno o varios presentes en la e Mg
elementos harina e Cu
quimicos. elaborada. e Zn
o Fe
e Mn
e Na
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Continuacion tabla |.

Nombre de la Definicion Definicion Indicador
variable conceptual operacional
Determinacion de Etapa del En 100 gramos
Anélisis la presencia de proceso en la de muestra.
toxicoldgico metales pesados que se realizara e Cadmio
gque puede ser andlisis de e Plomo
toxicos a la salud metales pesados Valores
humana presentes en la maximos

permitidos 0.20
mg/kg

Andlisis
microbioldgico

Determinacion de
la presencia de

microorganismos

patégenos  que
puede causar
dafio a la salud
humana

harina
elaborada.

Etapa del
proceso en la

gue se realizara
analisis

microbiolégicos
a la harina

elaborada.

En 300 gramos
de muestra

e Mohos

e Levaduras
Limite maximo
permito 10

UFC/gr
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Continuacion tabla I.

Nombre de la Definicién Definicion Indicador
variable conceptual operacional
Andlisis Determinacion de la Etapa del proceso Formula 1:
rendimiento cantidad obtenida al donde se evaluara Peso de la
elaborar la harina el % de céascara/ peso de
de la cascara de rendimiento de la la harina, el
rambutan. harina obtenida. resultado se
multiplica por 100
para obtener el %
Determinacion de la Etapa del proceso Formulas:
aceptabilidad de la en donde se 1.4 % de
harina al ser elaboraran harina de
utilizada en la galletas con la rambutan
elaboracion de harina de 2.8 % de
Elaboracion de galletas rambutan. harina
un producto Prueba heddnica 3. 12 % de
alimenticio de 5 puntos en harina
panel de Escala de
consumidores y aceptabilidad de
andlisis de 1 a5 siendo el 1
comparacion de total desagrado

medias.

menor agrado y 5
total agrado

Valor aceptado: >
3 segun la escala.

Fuente: elaboracion propia.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion consiste en una innovacion debido a que, se
desarrollé una harina a base de cascara de rambutan, con el fin de determinar su

valor nutricional para su uso en la industria alimentaria.

El rambutan (Nephelium lappaceum L.) es una fruta tropical originaria de
Indonesia, que posee grandes beneficios para la salud ya que es utilizada para
tratar enfermedades cronicas como la diabetes y la hipertension. Guatemala es

un productor y exportador de dicha fruta, en diferentes regiones.

El problema actualmente es que la cascara descartada del rambutan no

tiene ningan uso, provocando el acumulo de desechos organicos.

La importancia del estudio fue reducir los desechos organicos provocados
del fruto, determinando su valor nutricional, microbioldgico y toxicoldgico para

determinar su uso en la industria alimenticia.

El enfoque del estudio es mixto, no cuantitativo y cualitativo, y el andlisis se

realizara mediante estadistica descriptiva.

El esquema que de ensayo consistié de siete fases principales, iniciando
con la recoleccion de la cascara del rambutan, en la segunda etapa se realizo la
harina a escala de laboratorio, en la tercera fase se realizd el analisis
bromatoldgico de la harina obtenida, en cuarta fase se realiz6 la formula para

determinar el rendimiento de la harina elaborada, en quinta y sexta fase se
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realizaron los analisis toxicoldgico y microbioldgico, en la fase final se analizé los

resultados obtenidos para determinar su uso en la industria alimentaria.

El estudio de investigacion fue factible porque se cont6é con los recursos

necesarios para ejecutar las diferentes fases del trabajo de investigacion.

En el informe final del trabajo de investigacién se presenta como primer
capitulo los antecedentes, donde se identifican estudios relacionados al fruto de
rambutan, desarrollo de harinas a base de cascaras de frutas, determinacion de

nutrientes y fabricacion de productos.

El segundo capitulo, corresponde al marco teérico, donde se realiz6 una
revision de la teoria que tiene relacién con el desarrollo de harinas, analisis
bromatoldgicos, formulacion para la determinacién de rendimiento, analisis
toxicolégicos, micronutrientes y microbiolégicos de las harinas, asi como también

el uso de las harinas en la industria alimenticia.

El tercer capitulo, corresponde al desarrollo de la investigacién, donde se
elabor6 la harina a base de cascara de rambutan, iniciando con la recolecta de
cascaras, secado de las mismas para luego moler hasta la obtencién de la harina.
Luego de la obtencion de la harina se realizaron los analisis correspondientes

para la determinacién del valor nutricional, toxicolégico y microbioldgico.

En el cuarto capitulo, se obtuvieron los resultados del analisis realizado en
el capitulo anterior mismo que se utilizaron para la elaboracién de un producto
alimenticio con la harina obtenida de la cascara de rambutan y su aceptacion a

los consumidores.
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En el capitulo cinco se realiz6 una discusion de los resultados, y se

redactaran las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion.
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1. ANTECEDENTES

En los antecedentes relacionados a la elaboracion de harinas a base de
cascaras de frutas estan:

Se realiz6 una investigacion donde se describié la morfologia y determino
los factores nutricionales del fruto de rambutan, en donde describio las
caracteristicas del fruto al momento de la cosecha (color de la cascara, peso y
tonalidades) (Vargas, s.f.). De lo realizado determind que para poder ser un fruto
de exportacion el rambutan debe poseer un color rojo uniforme con un peso de
30 gramos, con una cascara dura que evite la deshidratacién del fruto. De los
valores nutricionales detectados en el fruto se puede mencionar en orden
descendente: Nitrogeno 77 a 78 mg, potasio 63 a 81 mg, calcio 22 a 31 mg,
fosforo 11 a 3 mg, magnesio 9 a 13 mg y azufre 4 a 6 mg. Los presentes de
menor cantidad fueron: hierro, cobre, zinc, manganeso y boro 0,38 mg. Entre los
macronutrientes analizados en la cdscara se mencionan los de mayor cantidad:

nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y sodio.

Con base en el estudio anterior se tom6 como base los parametros
nutricionales presentados en la céascara, asi como la férmula para la

determinacién de rendimiento.

En la investigacibn Aprovechamiento de la céscara de rambutan
(Nephelium lappaceum) como fuente de compuestos antioxidantes (Méndez,
Hernandez, Almanza, Saenz y Ascacio, s.f.). Por el efecto positivo de los
antioxidantes en el tratamiento de enfermedades cronicas y rejuvenecedoras se

han incrementado del uso de estos en forma sintética por lo que necesita



buscarlos en fuentes de origen natural. Por eso, en este estudio se evalud
presencia de fendlicos y antioxidantes presentes en la cascara de rambutan.
Como resultado expone que, mediante la metodologia de extraccion utilizada se
logré detectar presencia de polifenoles y antioxidantes en la cascara de

rambutan.

De lo anterior se tomd como base los compuestos benéficos encontrados
en la cascara para la realizacion de la harina y determinacion de su valor

nutricional.

Se elabor6 una harina a base de la corteza de meldn y sandia (Basantez,
Cartagena, Sangacha y Sangacha, 2015). Para aprovechar la corteza de la
sandia y meldén generada en los procesos comerciales e industriales para
utilizarla en productos de reposteria. Para la elaboraciéon de la harina se coloco
la cascara de meldn y sandia en horno a 105°centigrados por 24 horas. Pasado
el tiempo se procesé en un molino casero hasta obtener la harina. El articulo no
presenta resultados del uso de la harina para reposteria ni realizé los analisis

bromatolégicos para la determinacién del valor nutricional.

En la investigacion Caracterizacion de cascara de mandarina (Citrus
reticulata) en polvo e inclusion en una formulacion panaria (Gutiérrez y Pascal,
2016). Se utilizé la cascara de mandarina para elaborar una harina como fuente
de fibra natural para los productos de panaderia y al mismo tiempo aprovechar a
la cascara desechada por la industria. Para la obtencion de la harina se someti6
a secado la cascara de la mandarina en horno a 60°centigrados durante 18 horas,
luego se molié y determiné su contenido de fibra soluble e insoluble. Ademas, se
utilizé para elaborar tres formulas de pan en sustitucién de la harina de trigo. Se
obtuvo una harina elaborada con cascara de mandarina, alta en fibra para el uso

en la industria de la panificacion.



En la investigacion Aprovechamiento de la fibra dietaria de frutas y/o
residuos de su transformacion en la elaboracion de productos de panificacion y
de maiz (Vélez, Severiche, Hincapié y Restrepo, 2009). En el estudio se utilizaron
cascaras de diferentes frutas para elaborar harinas altas en fibra y ser utilizadas
en la industria de panificacién en sustitucion de las harinas de maiz y trigo. Con
la harina de cascara de naranja y harina de banano verde se pueden obtener

productos con texturas deseables, pero no aceptables en cuanto a sabor.

El estudio Composicidén quimica y compuestos bioactivos de las harinas de
cascaras de naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata) y toronja
(Citrus paradisi) cultivadas en Venezuela (Rincon, Vasquez y padilla, s.f.) para
determinar la composicién de diferentes harinas elaboradas de frutas citricas y
utilizarlas en la industria alimenticia. Entre los factores por determinar se
encuentran la composicién quimica, fibra dietética, polifenoles, entre otros. Como
resultado, se determiné que la harina de mandarina presenta mejor composicion

quimica, contenido de fibra y compuestos antioxidantes.

En la tesis de grado Céascaras de pifia y mango deshidratadas como fuente
de fibra dietética en produccion de galletas (Cedefio y Zambrano, 2014) se obtuvo
harina a base de pifia y mango para aprovechar su fibra dietética en la
elaboracion de galletas. Durante el procedimiento de fabricacion de galletas, la
harina obtenida se agrego6 en diferentes porcentajes a la harina de trigo. Como
resultados se determin6 por medio de analisis sensorial, que las galletas que
contenian un 8 % y 12 % de harina elaborada, mezclada con la harina de trigo
fueron de mayor aceptaciéon y solo el tratamiento con 8 % de harina de pifia

cumplié con los parametros de aceptacion para la elaboracion de galletas.

El estudio Harina de frutas y/o leguminosas y su combinacion con harina de

trigo (Torres, Jiménez y Barcenas, 2014) cuyo objetivo era obtener harinas de



fuentes no convencionales para enriquecer la harina de trigo en la fabricacion de
pan. Como resultado obtuvieron que las harinas provenientes de fuentes no
convenciones poseen altos valores nutricionales enriquecen la harina de trigo,
con proteinas y minerales. Sin embargo, por su sabor no todas pueden ser

aceptables para los consumidores.

Los estudios mencionados se tomaron como base para la elaboracion de la
harina con cascara de rambutan, andlisis por realizar y parametros nutricionales

esperados para determinar el uso de esta en la industria alimentaria.

Finalmente, con base en estos estudios se proceso una harina de la cascara
de rambutdn para determinar su valor nutricional, presencia de minerales,
rendimiento de la harina y factores toxicolégicos y microbioldgicos, para
aprovechar la cdscara de rambutan en la elaboraciéon de productos para la

industria alimenticia.



2. MARCO TEORICO

2.1 Residuos organicos

Se conocen como residuos organicos al resto de alimentos que se
descomponen naturalmente, hasta degradarse en materia organica. Entre estos
estan: restos de comida, cdscaras de frutas, verduras y huevos, carnes entre
otros. (Mantra, 2014).

2.1.1. Medio ambiente y los desechos organicos

El aumento de los desechos organicos provoca impacto ambiental porque
al descomponerse generan gases, como dioxido de carbono (CO2) y metano que
producen el efecto invernadero que influye en el cambio climatico. Estos gases
afectan la calidad del aire asociados con problemas de salud publica. (CCA,
2017).

2.1.2. Utilizacion de desechos orgéanicos

En la busqueda de soluciones que eviten la acumulaciéon de desechos y
reducir su descomposicion, se ha creado la Gestion Integral de Residuos Solidos
(GIRS), formando procesos como: separaciéon de los desechos organicos,
desechos no organicos y aquellos que puedan ser reciclados. (Jaramillo y
Zapata, 2008).



El uso de residuos organicos disminuye el efecto que estos provocan en las
poblaciones de personas cercas a los rellenos sanitarios. Alcaldia mayor de
Bogoté. (CCA, 2017).

El aprovechamiento de residuos organicos mediante un manejo adecuado
puede generar productos: farmacéuticos, cosméticos, domésticos e industriales

y alimenticios mediante su transformacion. (CCA, 2017).

2.2. Alternativas alimenticias

La transformacién de los desechos organicos es una alternativa para
producciones mas limpias y para la industria alimenticia en la creacion de

ingredientes de alto valor nutricional. (Chavarias, 2009)

Algunos desechos organicos son ricos en biopolimeros, fotoquimicos y
nutrientes que los convierten en grandes promesas para la elaboracion de
nuevos alimentos. Por eso, el uso de los desechos organicos permite crear
nuevos productos alimenticios y reducir los efectos generados al medio ambiente.
(Chavarias, 2009)

Actualmente, existen empresas que se dedican a la creacién de nuevos
productos o ingredientes alimenticios mediante el uso de desechos organicos.
Entre ellas esta Innofood que, hasta el momento, ha logrado mejorar alimentos
de panificacion y el procesamiento de jugos a base de agua utilizada en el lavado
de frutas. (Chavarias, 2009)

En el 2005, se crea el proyecto REPRO (Reducing Food Processing Waste),
gue durante tres afios ha desarrollado métodos para dar un nuevo valor a los

subproductos agroalimentarios. En ese proceso han participado el del Institute of



Food Research britanico y otros 11 centros de investigacion de Holanda, Francia,

Finlandia, Suecia, Noruega, Turquia, Letonia y Sudéfrica. (Chavarias, 2009)

En una investigacion utilizando las cascaras de frutas desechadas como
alternativas alimentarias (Paez, 2015). El estudio dio inicio con la recolecta de
residuos organicos y luego se analizdé sus valores nutricionales presentes en
cada cascara de fruta utilizada. Las cascaras fueron utlizadas para la
elaboracion de duces, arequipes entre otros con el fin de realizar nuevos

productos alimenticios a base de desechos organicos.

2.3. Utilizacidn de harinas en la industria alimentaria

La harina es un ingrediente utilizado como parte de la dieta diaria de las
personas. Sus caracteristicas tecnologicas facilitan que la industria panificadora

la utilice para la fabricar de varios tipos de pan. (Interempresas, 2015).

Para la fabricar de pan la harina de trigo es la mas utilizada y se clasifica en
diferentes subtipos segun su contenido de proteina y de la capacidad de estas

para formar gluten. (Interempresas, 2015).

La harina posee una combinacibn de proteinas conocida como
gluten resultado del amasado. EIl gluten estd presente en la semilla de los
cereales principalmente trigo, cebada y centeno. Algunas personas son
incapaces de digerir por completo el gluten y pueden sufrir reacciones alérgicas.
Por ello, se buscan alternativas de ingredientes que permitan o posean las

caracteristicas de la harina sin acusen dafo. (FACE, 2018).



2.3.1. Harina de cascara de frutas

Las frutas son alimentos constituido mayormente por agua, hidratos de
carbono, fibra, proteinas, vitaminas y minerales. La mayoria se utilizan en la
industria alimenticia para fabricar de jugos y se descartan las cascaras lo que
forma una gran cantidad de desecho organico. La degradacion de estos
desechos en materia organica ocasiona efectos no deseables al medio ambiente.
Por ello, que el aprovechamiento de estos desechos para producir alimentos

reduce la contaminacion ambiental. (Cervantes, 2007).

Las cascaras de frutas sirven para fabricar productos o subproductos
alimenticios, como la fibra soluble, que previene enfermedades crénicas y regula

el sistema digestivo. (Cervantes, 2007).

De los estudios realizados en la actualidad se han obtenido harinas de
cascaras de frutas para la panificacién, como alternativas tecnoldgicas de
ingredientes para la industria alimenticia y de productos para los consumidores

alérgicos al gluten. (Cervantes, 2007).

2.4. Rambutan (Nephelium lappaceum)

El rambutan es un arbol tropical, originario del sudeste asiatico. Se
reproduce, principalmente en climas calidos y ofrece una de las frutas mas
exoticas del mismo nombre. Los expertos la denominan superfruta por los

beneficios que ofrece. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014).



2.4.1. Nombre comun
En Centroamérica y Panama, se le conoce como mamén chino o lichas,
mientras que en Ecuador se lo conoce como achotillo o rambustan. (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2014).

Figura 1. Fruta de rambutén

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Descripcién botanica

Se describe las partes que componen la planta del rambutan.

24.2.1. El arbol

Regularmente, crece de 15 a 20 metros y el troco alcanza un grosor de

hasta 60 cm de diametro. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014).



2.4.2.2. Hojas

Son compuestas y alternas de 7 a 30 cm largo con raquis rojizo, velludas
cuando jovenes con 1 a 4 pares de hojuelas alternas o sub opuestas, son elipticas
u oblongo-elipticas, algunas son oblicuos hacia la base; son de color verde claro
tornandose en oscuras cuando maduran. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2014).

2.4.2.3. Flores

Crecen en inflorescencias, en el extremo de los brotes. Las flores son de
dos tipos, masculinas y hermafroditas. Las masculinas producen gran cantidad
de polen, donde el pistilo no es funcional o no esta presente. Las hermafroditas,
algunas funcionan como macho (hfm) y otras funcionan como hembras (hff),
nacen en las axilas de las hojas. Las flores son de color blanco verdoso, de
pedicelos cortos y finos, recubiertos de una densa pubescencia. El caliz es de
color verde dividido en 4 a 6 sépalos verdes amarillos. (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, 2014).

24.2.4. Frutos

Son redondos u ovalados de color rojo claro a intenso, son variaciones de
esas tonalidades, también los hay de color amarillos, aunque ha sido descartado
para la produccion comercial, por su oxidacion rapida y la generacion de perdidas
poscocescha. Los pétalos o espinaretes varian en color y tamafio, algunos

pueden ser rojos o verdes. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014).
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Figura 2. Arbol de rambutéan

Fuente: Ecoripe . (2019). Arbol de rambutan. Consultado el 12 abril de 2019. Recuperado

de http://ecoripe.com

2.4.3. Produccién en Guatemala

Guatemala inici6 la produccion de rambutan con 75 hectareas y la planta
produce frutos desde abril hasta diciembre o enero. Sin embargo, se ha estimado
una proyecciéon de 300 hectareas para el futuro, sobre las costas pacificas y

atlanticas. (Argueta, 2008).

La United States Department of Agriculture (USDA) indic6 que los mayores
productores de rambutan de la regiébn son Guatemala y Honduras con 800

hectareas de area sembrada. (Argueta, 2008).
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En Guatemala, existe una empresa pionera en la produccion y exportacion
de este producto y se esta expandiendo ambos sentidos. Se plantea la posibilidad
de extender la produccion a otras fincas en diferentes regiones de Guatemala,
para alcanzar una produccion de 5 millones de libras en el afio 2013. (Argueta,
2008).

2.5. Anédlisis de valor nutricional en alimentos

El andlisis de valor nutricional en alimentos identifica y determina las
caracteristicas quimicas presentes en los alimentos, que pueden afectar a la
salud humana y determina la influencia de estos en los alimentos. (Greenfield y
Southgate, 2003).

El andlisis alimenticio proporciona la base de datos para conocer la
composicion de estos, determinando valores nutricionales o toxicolégicos
presentes. Estos analisis son realizados por el gobierno, universidades o
industrias para determinar las posibles aportaciones de los productos
alimentaciones, asi como también cumplimiento de reglamentaciones, calidad e
inocuidad. (Greenfield, y Southgate, 2003).

2.5.1. Bromatologia

Determina los macronutrientes presentes en los alimentos. Permite el
analisis quimico, fisico microbiol6gico de los alimentos, para realizar el calculo de
las dietas, conservacion y tratamiento de los alimentos. Los analisis
bromatoldgicos poseen la capacidad de determinar en porcentaje de los valores
nutricionales de un alimento. (Cid, 2011).
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El analisis bromatologico puede dividirse en:

° Antropobromatologia: estudio de los alimentos destinados al consumo
humano. (Cid, 2011).

° Zoobromatologia: estudio del alimento destinado al consumo de animales.
(Cid, 2011).

Ente los componentes principales de un alimento y que pueden ser
determinados por el analisis de bromatologia se pueden mencionar los

siguientes.

25.1.1. Determinacién del contenido de materia
seca (MS)

La cantidad de materia seca (MS) que contiene un pienso o forraje
destinado a la alimentacion animal es un criterio esencial de apreciacion tanto de

su valor nutritivo como de su aptitud para la conservacion. (Gonzalez, 2004).

251.2. Cenizas

Las cenizas estan consideradas, de forma general, como el residuo
inorganico de una muestra que se obtiene al incinerar la muestra seca a 550°C.
Estan constituidas por 6xidos, carbonatos, fosfatos y sustancias minerales. La
ceniza frecuentemente puede servir como medida de adulteracion de los

alimentos. (Gonzélez, 2004).

2.5.1.3. Proteina bruta (PB)

Por su costo, es este el nutriente mas importante en la dieta en una

operacion comercial; su adecuada evaluacién permite controlar la calidad de los
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insumos proteicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se esta
suministrando. Su analisis se efectia mediante el método de Kjeldahl, mismo que
evalla el contenido de nitrégeno total en la muestra, después de ser digerida con
acido sulfarico en presencia de un catalizador de mercurio o selenio. (Olvera,
1993).

2.5.1.4. Fibra bruta (FB)

La técnica determina el residuo que persiste después de dos hidrolisis
sucesivas, una acida y otra alcalina. En cierto modo, intenta simular el ataque
gastrico e intestinal que se produce in vivo. Es una fraccién que se encuentra
Unicamente en las muestras de origen vegetal; las de origen animal han de

contener cantidades inferiores a un 2 %. (Gonzélez, 2004).

Los alimentos con altos niveles de fibra curda tienen bajo nivel alimenticio,
pero proveen la capacidad necesaria para la accion peristaltica en el tracto

gastrointestinal. (Gonzalez, 2004).

2.5.1.5. Extracto etéreo (EE) o Grasa bruta (GB)

La grasa cruda es un término que se utiliza para referirse a la mezcla cruda
de materiales liposolubles presentes en la muestra. La extraccion de los
materiales liposolubles de la muestra se realiza con éter de petrdleo con pesada
posterior del extracto tras la evaporacion del disolvente.

Con materias de origen vegetal se hace referencia siempre a EE y no a GB
ya que, ademas de grasa, el éter extrae importantes cantidades de pigmentos
vegetales, ceras, etc. Con muestras de origen animal, es conveniente preceder

la extraccion con una hidroélisis acida. (Gonzalez, 2004).
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2.5.1.6. Extracto libre de nitrogeno (ELN)

Son todos los nutrientes que no se determinan en los analisis anteriores,
como carbohidratos digeribles, vitaminas y otros compuestos organicos no
nitrogenados. Para el calculo de este se debe sumar los porcentajes (%)

obtenidos de los andlisis anteriores y restar 100. (Olvera, 1993).

Calculo
Extracto Libre de Nitrégeno (%) = 100-(A+B+C+D+E)

Donde

A= Contenido de humedad (%)

B= Contenido de proteina cruda (%)
C= Contenido de lipidos crudos (%)
D= Contenido de fibra cruda (%)

E = Contenido de ceniza (%)
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Tabla Il. Analisis bromatologico

Andlisis Método de Aplicable Unidades Rango
referencia
Materia AOAC: 930.15 4,8,9 % 85 a
seca 100
Proteina AOAC: 976.05 1,2,3,4,5,6,9 % 1a300
cruda Tecator: Manual del
kjeltec Auto 1030
Analyzer
Fibra cruda Tecator: Manual del 1,2,3,4,5,6,7,8 % 1a60
1010/1021 Fibertec
System | AOAC:
962.09 Bateman
Extracto Bateman 9.110 1,2,3,4,5,6,8 % 0a100
etéreo
Cenizas AOAC: 942.05 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 % 0al00
Extracto Bateman: 10.200 1,2,3,4,5,6 % 0a100
libre de
nitrégeno

Fuente: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Bromatologia. Consultado 20

mayo 2019. Recuperado de: http://portal.fmvz.usac.edu.gt/index.php/bromatologia/
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2.6. Minerales en los alimentos

Los minerales también se conocen como micronutrientes. En relacion con
los macronutrientes los minerales se necesitan en pequefias cantidades, pero
son extremadamente importantes para la actividad normal del cuerpo. La funcion
principal es facilitar muchas reacciones quimicas que ocurren en el cuerpo.
(FAO,2015).

Los minerales se encuentran en forma ionizada en el cuerpo. Se clasifican
en macro y microminerales (0 minerales traza). Los minerales que estan
presentes en el organismo son: calcio, potasio, hierro, sodio y magnesio. Entre
los microminerales se encuentran el cobre, zinc, cobalto, cromo y fluoruro. (FAO,
2015).

2.6.1. Metales pesados

Los elementos quimicos de alta densidad en valores mayores de 4,5 g/cm3
hasta 7 g/lcm3 se conocen como metales pesados y representa riesgos de
toxicidad para la salud humana. Entre los metales pesados que representa mayor
riesgo estan el mercurio, plomo, cadmio y talio, incluye al semimetal arsénico,
selenio y a elementos ligeros como el berilio y el aluminio. La toxicidad de estos
metales deriva de los valores y de la disponibilidad en los suelos, con relacion al

pH, solubilidad, salinidad e incluso temperatura. (Fiallos, 2017).

Los metales pesados pueden contaminar los vegetales de diferentes
momentos de su produccién, transporte y comercializaciébn. La mayor
contaminacion puede deberse a contaminaciones ambientales debido a las
actividades industriales, vehiculos, minerias y cenizas volcanicas, ya que los

vegetales estan expuestos cuando se comercializan principalmente en
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mercados. Algunos metales pesados se encuentran presentes en el metabolismo
humano actuando como micronutrientes en cantidades traza tales como cobre,
zinc, magnesio, cobre y molibdeno, mientras que el cadmio, arsénico, y cromo

son considerados cancerigenos. (Fiallos, 2017).

El Reglamento técnico Centro Americano RTCA 67.01.15:07 de harina de
trigo establece los limites permitidos en cuanto a la presencia de metales

pesados en la harina de trigo.

Tabla lll. Valores maximos permisibles de metales pesados
Metales pesados Valores méaximos permisibles, en mg/Kg
Cadmio 0.20
Plomo 0.20

Fuente: Reglamento Técnico Centro Americano 67.01.15:07. Harinas. Harina de trigo
fortificada. Especificaciones. Consultado 12 de mayo 2019. Recuperado de: http://cgab.org.gt

2.7. Microbiologia de los alimentos

Los microorganismos, como las bacterias, virus y parasitos son
considerados peligros biol6gicos de origen alimenticio. La falta de buenas
practicas de manufactura en la manipulacion de alimentos puede ser la causa en
gue estos microorganismos lleguen a contaminar los alimentos. Algunos
microorganismos se encuentran de manera natural en el ambiente, algunos de
ellos pueden ser inactivados al ser sometidos a los procesos térmicos y al control

de la higiene durante la manipulacion de los alimentos. (OPS, s.f.).

Los microrganismos son causantes de enfermedades, algunos de estos son
frecuentemente encontrados en los alimentos crudos. Por lo que la manipulacion

y almacenaje indebido puede provocar el crecimiento de estos poniendo en
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riesgo la salud de las personas que lo consuman. Se debe considerar que la mala
manipulacion y almacenamiento de los alimentos procesados también puede

provocar el crecimiento de microorganismos. (OPS, s.f.).

2.7.1. Microorganismos en harinas

Los microrganismos presentes en los granos de cereales y leguminosas,
por lo general, provienen del suelo y del medio ambiente, sin embargo, también
puede ser contaminado durante el procesamiento. Las condiciones de
almacenamiento, tales como el porcentaje de humedad de los granos,
temperatura y el tiempo de almacenamiento, son factores criticos en el control de

los microorganismos. (Carrillo, 2007).

Las bacterias presentes en los granos como coliformes, enterococos, E. coli

son aportados por los pajaros, insectos y roedores. (Carrillo, 2007).

El nimero de microorganismos de las harinas de cereales es relativamente
bajo. La humedad puede favorecer el crecimiento de microorganismos.
Generalmente, se presentan bacterias del género Bacillus y varios tipos de
mohos. Las especies aerdbicas forman endoesporas con poca humedad y puede

haber crecimiento micelial y formacion de esporas fungicas. (Carrillo, 2007).
Rangos microbiolégicos de la harina:

° Mohos: (<102 - 10%/g)

° Levaduras y hongos levaduriformes: (<10 — 102 /g)

° Bacterias aerobias: (102 — 108 /g)
° Coliformes: (<10 -10? /g).
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Debido a la baja actividad de agua y el procedimiento de secado para los
granos en la elaboracion de harina, la contaminacion bacteriana se reduce. La
temperatura de secado también es un factor que ayuda a reducir la
contaminacion con algunos mohos. (Carrillo, 2007).

Tabla IV. Mohos en harinas
Hongo Aw minima de crecimiento
Aspergillus halophilicus 0.68
Aspergillus restrictor 0.70
Sporendonema 0.70
Aspergillus glaucus 0.73
Aspergillus candidus 0.80
Aspergillus ochraceus 0.80
Aspergillus flavus 0.85
Penicillium 0.80 a 0.90
Levaduras, bacterias y algunos hongos 0.95-1.0

Fuente: Universidad Autbnoma Metropolitana. Microbiologia de cereales y sus productos.

Consultado 04 junio 2019. Recuperado de: http://sgpwe.izt.uam.mx

El Reglamento técnico Centro Americano RTCA 67.01.15:07 de harina de
trigo establece los parametros microbiolégicos que debe cumplir una harina de

trigo ya fabricada.
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Tabla V. Criterios microbiologicos

Plan de Limite
Parametro muestreo
Tipo de Clase m M
riesgo
Recuento de mohos vy B 3 10 103
levaduras UFClg UFC/G

Fuente: Reglamento Técnico Centro Americano 67.01.15:07. Harinas. Harina de trigo

fortificada. Especificaciones. Consultado 12 de mayo 2019. Recuperado de: http://cgab.org.gt

2.8. Rendimiento en alimentos

Para establecer el rendimiento de la harina elaborada se realizara el

siguiente procedimiento:

° Se pesa la cascara de la fruta para determinar el rendimiento de harina

° La cascara se seca en el secador de bandejas y se coloca en horno a una
temperatura de 65°C.

° Una vez seca la cascara, se pasa por el molino de acero para obtener la
harina, (malla de 0.5 mm).

° Luego de envasar la harina en bolsas se pesa para determinar el

rendimiento con la siguiente formula.
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Peso de la harina obtenida
Rendimiento= X100 = %

Peso de la cascara

Fuente: Vargas, (2003). Descripcién morfologica y nutricional del fruto de rambutan.

2.9. Utilizacién de harinas en la industria alimentaria

Se define como harina al producto finamente triturado, obtenido de la
molienda del grano y su tamizaje. La harina se puede clasificar segun su

procedencia, fuerza y tasa de extraccion.

Entre las caracteristicas organolépticas de las harinas estan:
° Sabor. Es similar al engrudo fresco, un poco acido, amargo o arce,
conforme pasa el frescor de la harina se va volviendo dulzona.
° Olor. Es el indicador del estado de la harina, debe ser agradable y neutro.

o Textura. Es untuosa y uniforme al tacto fresca y suave.

Generalmente, las harinas se usan para fabricar de pan, pastas
alimenticias, productos pasteleros y aperitivos tipo snack. (Requena, 2013).

Este trabajo de investigacion determinara el uso de la harina elaborada de
cascara de rambutan segun sus caracteristicas obtenidas tanto organolépticas,
bromatoldgicas, microbiologicas y toxicologias para innovar productos

alimenticios de origen no convencional para la fabricacion de harinas.
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se dividio en las siguientes fases.

3.1. Fase 1

Revisibn de antecedentes para la definicion del marco tedrico,
fundamentacién de los resultados esperados e interpretacion de resultados en la

fase final del estudio.

3.2. Fase 2. Fase de elaboraciéon de la harina

Esta fase inicié con la compra de la fruta en el mercado central de la ciudad

capital para obtener la cascara.

La cascara del fruto se procesé para obtener de la harina en el Laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Las
cascaras se colocaron en un horno de secado industrial a una temperatura de

70°C por 3 dias, para eliminar la mayor cantidad de humedad posible.
Una vez seca, la cascara se proceso en un molino industrial con un tamiz

de 1mm para obtener una harina con una granulometria entre entre150 um y 450

um. Apéndice 1.
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3.3. Fase 3. Analisis bromatologico

Después de obtenida la harina se utilizaron 10 gramos de esta para realizar
el andlisis bromatologico en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Apéndice 2.

3.4. Fase 4. Anélisis de minerales

Después de obtenida la harina se utilizaran 10 gramos de esta para realizar
el andlisis para minerales (P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn y Na) en el laboratorio
de Plantas, aguas y Suelos, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, para ello se transportd la muestra en frasco y se

obtuvieron los resultados en un periodo de 7 dias. Apéndice 3.

3.5. Fase 5. Andlisis de rendimiento

En esta fase se realiz6 el pesaje de las cascaras de la fruta seca y luego la

harina obtenida. El resultado se obtuvo con la siguiente formula. Apéndice 6.

Peso de la harina obtenida
Rendimiento= X100 = %

Peso de la cascara

Fuente: Vargas, (2003). Descripcion morfolégica y nutricional del fruto de rambutan.
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3.6. Fase 6. Analisis toxicoldgico

Para esta fase la harina se llevo al laboratorio INLASA donde se determind
la presencia de cadmio y plomo como principales metales pesados toxicos en

harina. Apéndice 4.

3.7. Fase 7. Analisis microbioldgico

Para esta fase se llevd la harina al laboratorio FRISA para el andlisis de
mohos y levaduras segun lo indica el Reglamento Técnico Centro Americano
(RTCA) 67.01.15:07 para harinas. Apéndice 5.

3.8. Fase 8. Elaboracion de producto alimenticio con la harina

elaborada

Debido a los resultados obtenidos en los estudios realizados no se elaboro
ningun producto alimenticio con la harina de cascara de rambutan, sin embargo,

se describe el procedimiento de dicha fase.

Elaboracion de galletas con adicién de un 4, 8 y 12 % de harina de
rambutan. Para ello se realizaron 3 formulaciones anotando los ingredientes y
cantidad de harina utilizada. Una vez elaboradas fueron evaluadas por un panel
sensorial de 50 jueces no entrenados, sin distincion de género, estudiantes de la
Universidad de San Carlos de Guatemala para determinar su aceptabilidad se

recolectaron los datos mediante una prueba de escala heddnica de 5 puntos.

Cada categoria representa una valoracion del 1 al 5, donde 1 sera de total
desagrado y 5 de total agrado, siendo el valor mayor a 3 un valor aceptable para

cada evaluacion.
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Una vez tabulados los datos de la encuesta, se debe a calcular la media
aritmética y la desviacion estandar para evaluar mediante un analisis

comparativo, la formulacion mejor valorada en cuanto a sus atributos.

Después de la valoracion, se establece la aceptabilidad general de la

formulaciéon mejor evaluada.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de acuerdo con los
objetivos planteados.

4.1. Caracteristicas de la harina elaborada

De la harina de la cascara de rambutan se obtuvo:

Tabla VI. Caracteristicas de la harina de rambutan

Harina Resultado obtenido

Color Rojizo

Olor Caracteristico
Textura Polvo

Peso 165.879g

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se pueden apreciar las caracteristicas de la harina obtenida de

la cascara de rambutan.
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Figura 3. Harina de rambutan

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Andlisis de bromatologia
Al realizar el andlisis bromatolégico a la harina se obtuvieron los valores
nutricionales presentes en la harina de cascara de rambutan en seco y al ser

utilizada como alimento.

Tabla VIl.  Analisis de bromatologia obtenido de la harina en seco

Andlisis Resultado obtenido en Porcentaje de rango de
porcentaje aceptaciéon
Materia seca 72.20 85 a 100

Proteina 6.4 1a 300
cruda
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Continuacion tabla VII.

Anélisis Resultado obtenido en Porcentaje de rango de
porcentaje aceptacion
Fibra cruda 15.10 1a60
Extracto etéreo 0.84 0a 100
Cenizas 4.03 0a100
Extracto libre de 73.63 0a 100
nitrbgeno

Fuente: Facultad de MVZ, (2020). Analisis de Bromatologia obtenido de la harina en

Seco.

Tabla VIIl.  Anélisis de bromatologia obtenido de la harina como alimento
Analisis Resultado obtenido en Porcentaje de rango de
porcentaje aceptacion

Materiaseca - 85 a 100
Proteina cruda 4.62 1 a 300
Fibra cruda 10.90 1a60
Extracto etéreo 0.61 0a 100
Cenizas 291 0a 100
Extracto libore de - 0a 100
nitrégeno

Fuente: Facultad de MVZ, (2020). Andlisis de bromatologia de la harina como alimento.

En las tablas anteriores se aprecia el porcentaje de fibra. Esto propicia el
uso de la harina como alimento. El porcentaje de proteina en base seca posee
un 0.6 % menor al requerido por el RTCA 67.01.15:07 Harinas. Harina de trigo

fortificada. Especificaciones.
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4.3, Analisis de minerales

Minerales representes en la harina de rambutén.

Tabla IX. Macrominerales presentes en la harina de rambutan

Mineral detectado Cantidad en porcentaje

K 0.13
P 0.61
Ca 0.63
Mg 0.21

Fuente: Facultad de MVZ, (2020). Macrominerales presentes en la harina de rambutan.

Tabla X. Microminerales presentes en la harina de rambutan
Mineral detectado Cantidad PPM
Cu 10
Zn 10
Fe 35
Mn 220
Na 100

Fuente: Facultad de Agronomia, (2020). Microminerales presentes en la harina de

rambutan.

Segun el RTCA 67.01.15:07 Harinas. Harina de trigo fortificada.

Especificaciones, de los microminerales presentes en la harina debe poseer 55
mg/Kg de hierro.
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4.4. Andlisis toxicoldgico

Se analizé que la harina obtenida no tuviera presencia de metales pesados.

Tabla XI. Anadlisis de metales pesados
Metal Resultado
Cadmio 0.12 mg/kg
Plomo 0.28 mg/kg

Fuente: Laboratorio INLASA, (2020). Analisis de metales pesados.

Segun el RTCA 67.01.15.07 Harinas. Harina de trigo fortificada.

Especificaciones, el valor maximo permisible de metales pesados es de 0,20

mg/kg para ambos metales.
4.5. Andlisis microbiolégico
Se analizo la presencia de mohos y levaduras.

Tabla XIl.  Analisis microbiolégicos de la harina de cascara de rambutan

UFC /g Limite maximo permitido
Mohos y levaduras 26,000 10% UFC/g.
Mohos y levaduras 3,100 10% UFC/g.

Fuente: Laboratorio FRISA, (2020). Andlisis microbiolégico de harina de cascara de

rambutan.

31



Segun el RTCA 67.01.15:07 Harinas. Harina de trigo fortificada.
Especificaciones, el criterio microbiolégico para mohos y levaduras minimo 10

UFC/g y maximo 102 UFC/g.
4.6. Determinacién rendimiento

Para la determinacion del rendimiento de la harina obtenida de cascara de

rambutéan se realizo la siguiente formula:

Peso de la harina obtenida
Rendimiento= X100 = %

Peso de la cascara

Fuente: Vargas, (2003). Descripcion morfolégica y nutricional del fruto de rambutan.

Pesos obtenidos

Tabla Xlll. Pesos obtenidos
Materia Pesos
Cascara seca 188.78g
Harina obtenida 165.87¢g

Fuente: elaboracion propia.
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Rendimiento

165.8 87.86 %

188.7

El rendimiento de la harina es mayor al 80 % a un bajo costo ya que para la

obtencién de esta se utilizaron 75 frutas de rambutan a un costo de Q50.

33



34



5. DISCUSION DE RESULTADOS

. Elaboracion de harina

Se obtuvo una harina a base de céascara de rambutan con color rojizo y un
olor caracteristico agradable. El tamizaje esperado segun lo normado entre150
um y 450 um, no fue posible obtenerlo a lo largo del estudio debido a la falta de
molino industrial. Sin embargo, se obtuvo un polvo fino sin residuos o restos de
cascaras secas. Es importante mencionar que las cascaras de rambutan deberan
ser almacenadas en lugar freso y realizar el secado lo mas pronto posible ya que
la humedad que queda en la cdscara después de extraido el fruto provoca el

crecimiento de mohos que aceleran su descomposicion.

Durante el estudio se debi6 recurrir al molido de las cascaras con la ayuda
de una licuadora por lo que fue necesario el secado de las cascaras por mucho
mas tiempo del esperado ya que, en la medida que las cascaras pierden
humedad, el molido se facilita. Basantez, Cartagena, Sangacha y Sangacha
(2015) elaboraron una harina de cascara de sandia y melon. Para secarlas
utilizando un horno con una temperatura de 105°C por 24 horas y molieron en un
molino casero. Gutiérrez, Pascal (2016) someti6 a secado la cascara de la
mandarina en horno a 60°centigrados por 18 horas, luego, la molié. Es decir que
se puede indicar que las altas temperaturas reducen el tiempo de secado de las

cascaras.
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o Bromatologia

Se determinaron los valores nutriciones presentes en la harina elaborada
de céascara de rambutan mediante analisis bromatoldégico donde destaca el
porcentaje de fibra que proporciona la harina en forma de alimento. El porcentaje
de proteina detectado en el analisis bromatol6gico en materia seca es solo un

0.6 % menor al porcentaje de proteina indicado por la norma de harinas de trigo.

De los estudios anteriormente, donde se utilizan las cdscaras de frutos para
la elaboracion de harina, no se realizaron analisis bromatolégicos, por lo que se
puede agregar que la realizacion de este tipo de analisis es importante ya que
indica los componentes nutricionales. Estos datos pueden comparar con harinas
similares y determinar su uso basado en la presencia de sus nutrientes o0 normas

establecidas.

Rincén, Vasquez y padilla (s.f.) utilizo cdscaras de naranja, mandarina y
toronja para realizar una harina y determinar sus valores nutricionales. En el
analisis proximal de las cascaras indica que la cascara de naranja posee mayor
porcentaje de proteina (7,559/100g) que las de mandarina y naranja. Con

respecto a la fibra dietética la harina de cascara de mandarina
Presento un 52,89g/100g de fibra en materia seca, en comparacion con la

harina de cascara rambutan que presento 6.4g de proteina y 15.10g de fibra en

materia seca, es decir, posee menos.
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. Anélisis de minerales

Los minerales detectados en el andlisis realizado se obtuvieron como
relevante el Ca con 0.63 % y Mn con 220 ppm en 100 gramos de harina obtenida.
De los micronutrientes establecidos por la norma se encuentra el Fe que presento

35ppm.

Si se comparan los resultados con el estudio de Vargas, A. (s.f.) donde
indica que, en la cascara en mayor cantidad hay Nitrégeno, Potasio, Calcio,
Magnesio y Sodio, aunque el estudio no indico las cantidades detectadas. En
este trabajo de investigacion se identificaron las siguientes cantidades: Potasio
0.13 %, Calcio 0.63 % Magnesio 0.21 %, fosforo 0.61 %. EIl nitrégeno no fue
detectado en este estudio, pero si el fosforo, a diferencia del estudio de Vargas.

Entre los minerales detectados en el andlisis realizado se obtuvieron como
relevante el Ca con 0.63 % y Mn con 220 ppm en 100 gramos de harina obtenida.
De los micronutrientes establecidos por la norma se encuentra el Fe presentd
35ppm para harinas fortificadas. Si se compara la cantidad de Fe en la harina de
cascara de rambutan con la cantidad presente en la harina de trigo sin fortificar
la harina de cascara de rambutan posee un 20 % por ciento menos de Fe. Es
importante mencionar que, segun el estudio de Vargas, el fruto posee 0.38 mg
de hierro, la cascara posee una cantidad de hierro mayor que la presente en la

fruta.

Rincén, Vasquez y Padilla (s.f.) en el andlisis de micronutrientes de las
harinas de naranja, mandarina y toronja. Indican que la harina de cascara de
mandarina posee mayor cantidad de calcio y magnesio en comparacion con las

otras, mientras que la harina de cascara de toronja presentd mayor porcentaje de
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acido ascorbico. La cantidad presente en la harina de mandarina fue 65mg, en

comparacion con la harina de rambutan que presento 63mg.

o Andlisis toxicologico de la harina

La harina de cascara de rambutan se sometié a un analisis para verificar la
presencia de metales pesados ya que pueden contaminar los vegetales o frutas
en diferentes momentos de su produccion, transporte y comercializacion. La
mayor contaminacion puede deberse a contaminaciones ambientales debido a
las actividades industriales, vehiculos, minerias y cenizas volcanicas, ya que los
vegetales y frutas estan expuestos cuando se comercializan principalmente en
mercados. Los metales pesados que representa mayor riesgo son el: mercurio,
plomo, cadmio y talio, incluye al semimetal arsénico, selenio y a elementos ligeros
como el berilio y el aluminio. Se considera que el cadmio es un metal

cancerigeno.

Segun lo establecido en el RTCA 67.01.15:07 de harina de trigo los metales
pesados como plomo y cadmio pueden estar presentes en un rango no mayor de
0.20mg/kg.

En los resultados de la absorcion anotémica se obtuvo 0.12mg/kg de
cadmio y 0.28mg/kg de plomo. EIl plomo se encuentra fuera del limite maximo
permitido establecidos por el RTCA 67.01.15:07.

El plomo tiene efectos toxicos en el sistema digestivo, renal, nervioso y en
el sistema enzimatico. Por eso su presencia en los alimentos debe reducirse.
Para ello, se han tomado medidas para mermar su presencia desde el origen.
Ademas, los alimentos se someten a analisis quimicos. Para reducir el plomo en

la produccién de alimentos a niveles de ingesta de 25 ug de plomo por kilogramo
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de peso durante una semana, segun lo establece Organizacion Mundial de la
Salud. (Rubio, 2004).

La harina de cascara de rambutdn no cumple con las especificaciones
establecidas para el consumo humano debido a la cantidad de plomo detectada
en ella. Sin embargo, en la legislacion de la Union Europea fija valores maximos
para metales pesados en alimentacién animal. En Espafia el Decreto 747/2001
de 29 de junio de 2001, los valores maximos permitidos para metales pesado en
piensos completos para cadmio y plomo son de 1m/kg y 5 mg/kg
respectivamente. Por lo que se podria considerar el uso de la harina para la

alimentacion animal. (Méndez, 2001).

o Analisis microbiolégicos de la harina elaborada

La harina de rambutan se sometié a un andlisis microbiol6gico dado que los
microrganismos presentes en los granos de cereales y leguminosas por lo
general provienen del suelo y el medio ambiente, sin embargo, también se puede
contaminar durante el procesamiento. Las condiciones de almacenamiento,
como el porcentaje de humedad de los granos, temperatura y el tiempo de

almacenamiento, son factores criticos en el control de los microorganismos.

En el andlisis microbiolégico realizado a la harina de cascara de rambutan
elaborado se detecto 3,100 UFC/g de las cuales todas corresponden al género
Penicillium sp. Los penicilios crecen sobre los alimentos preparados o sus
materias primas, ya sean de origen vegetal o animal, si hallan la actividad del

agua y los nutrientes necesarios.

El género penicillium necesita un porcentaje alto de humedad para crecer

estudios realizados sobre el manejo de la fruta del rambutan indican que las
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condiciones 6ptimas de almacenamiento son de 10 a 12 °C, con 85 a 95 % de
humedad. La fruta posee un porcentaje de humedad idoneo para el crecimiento
de hogos. A diferencia de los cereales que poseen una actividad baja de agua
permite que el procedimiento de secado de los granos para la elaboracion de
harina la contaminacion bacteriana se ve reducida, la temperatura de secado
también es un factor que ayuda a reducir la contaminacion con algunos mohos.
(Carrillo, 2007).

Durante la investigacion se realizaron dos muestreos microbiolégicos. En el
primero muestreo se obtuvo como resultado 26,000 UFC/g de las cuales 4,000
corresponden al género penicillium, 8,000 levadoras y 14,000 a saprofitos.
Debido a lo anterior se realiz6 un nuevo muestreo mejorando el manejo de las
cascaras e iniciando de manera inmediata el secado a una temperatura de 100°C
por siete dias. Al mejorar el tiempo de secado, se redujo la presencia de mohos
a 3,100 UFC/g. Sin embargo, no se obtuvo el parametro por lo que prolongar los
tiempos del secado y aumentar temperaturas ayuda a reducir la presciencia de
mohos y levadoras. Sin embargo, la harina no se utilizé para la elaboracién de

ningun producto alimenticio.
o Rendimiento de la harina

Se basa en el estudio de Vargas, A. (s.f.) quien realizo un muestreo de siete
arboles diferentes del fruto de rambutan formando un tamafio de muestra de 50
frutos por arbol. Se adapté la formula del estudio, se tomé una muestra no

conforme a un disefio experimental aleatorio.

Para la realizacion de la determinacion de rendimiento se utilizaron 75 frutos

a un costo de Q50. Para la determinacion del rendimiento se colocé el peso de
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la harina obtenida dividido el peso de las cascaras secas, multiplicado por 100

del cual se obtuvo un resultado de 87.86 %.

. Elaboracion de alimento

Durante la produccién de alimentos estos estan expuestos al plomo. Por lo
gue una persona con normalidad puede ingerir diariamente 0.3 a 0.5 mg de
plomo. Si el consumo es mayor a 0.6 mg/dia este puede causar intoxicaciones.
Es por ello que se busca la reduccion de plomo en los alimentos reduciendo a
niveles minimos posibles. (Rubio, 2004).

Los penicilios son mohos comunes que desarrollan sobre los mas diversos
substratos: granos, paja, cueros, frutas, etc. La especie P. marneffei se considera
patégena tanto para el humano como los animales. La infeccion por esta puede

causar fiebre y pérdida de peso, asi como también lesiones cutaneas.
Al no cumplir con las especificaciones del el RTCA 67.01.15:07 en cuanto

los valores méaximos permisibles de metales pesados y criterios microbiolégicos

la harina no puede ser considerara apta para el consumo humano.
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CONCLUSIONES

Se logro la elaboracion una harina deshidratando y moliendo la cascara de
rambutan (Nephelium lappaceum L.) a escala de laboratorio.

Se determindé el valor nutricional de la harina mediante bromatologia
obteniendo los porcentajes de: materia seca, proteina cruda, fibra cruda,
extracto etéreo, cenizas, extracto libre de nitrbgenos como materia para
alimento la cual presento 4.62 g de proteinay 10.90 g de fibra en 100 g de

producto.

Se determiné que el rendimiento de la harina de cdscara de rambutan fue
del 87 %.

Se determinaron los micro y macrominerales presentes en 100 gramos de
harina de cascara de rambutan, dentro de los cuales se puede destacar:
calcio con 0.63 %, hierro 35 mg y magnesio con 220 mg.

Se determiné la presencia de metales pesados en la harina, siendo estos

0.12 mg/kg de cadmio y 0.28 mg/kg de plomo.

Los resultados de andlisis microbioldgico realizado a la harian de cascara

de rambutéan, identificaron la presencia de mohos del género Penicillium sp.

La harina de cascara de rambutan sobre pasa los limites permitidos segun
las especificaciones del el RTCA 67.01.15:07 en cuanto a metales pesados

(plomo) y criterios microbiolégicos, por lo tanto, la harina no puede ser
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utilizada para la elaboracion de productos alimenticios debido a que no es

apta para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Realizar otro tipo de estudio para determinar el uso de la cascara de

rambutan.

Utilizar las cascaras de rambutan en la industria farmacéutica dada la

presencia de Penicillium sp en ellas.

Llevar estudios para determinar su uso como alimento para consumo

animal.

Realizar estudios para determinar su uso en productos para fermentacion.
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APENDICES

Apéndice 1. Caracteristicas de la harina elaborada

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Indicar las caracteristicas que presenta la harina obtenida.

Harina Resultado obtenido
Color
Olor

Textura

Peso

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Analisis de bromatologia

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Estudios de Postgrado

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Indicar en la tabla el resultado obtenido del andlisis bromatolégico.

Andlisis Resultado Rango de aceptacién en
obtenido porcentaje

Materia seca 85 a 100
Materia seca 1a85
Materia seca 10 a 85
Proteina cruda 1 a 300
Fibra cruda 1a60
Extracto etéreo 0 a 100
Cenizas 0 a 100
Extracto libre de 0a 100
nitrogeno

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Analisis de minerales

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Indicar en la tabla los minerales detectados en el andlisis realizado en el
laboratorio.

Mineral detectado Cantidad en porcentaje
K
Ca
Mg
Cu
Zn
Fe
Mn
Na

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Analisis toxicolégico

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Indicar resultado obtenido del andlisis realizado en el laboratorio para la

determinacion de la presencia de metales pesados.

Metal pesado Presencia 0 ausencia
Cadmio
Plomo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Analisis microbioldgico

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Indicar resultado obtenido por el laboratorio para la determinaciéon de mohos

y levaduras en la harina de cascara de rambutan.

UFC Aceptable/No aceptable

Moho

Levadura

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Determinacién rendimiento

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Para la determinacién de rendimiento se hara el contero de las frutas a

utilizar y el costo como referencia.

Cantidad de fruta comprada Costo de fruta

Fuente: elaboracion propia.

Datos obtenidos. Se debera colocar el peso de la cascara deshidratada y
el peso de la harina obtenida.

Peso

Cascara seca
Harina obtenida

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién apéndice 6.

Formula para la determinacion del rendimiento.

Peso de la harina obtenida
Rendimiento= X100 = %

Peso de la cascara

Fuente: Vargas, (2003). Descripcién morfol6gica y nutricional del fruto de rambutan.

Rendimiento:

Fuente: elaboracion propia.
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Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Escuela de Zootecnia
Unidad de Alimentacién Animal

Solicitado por

Fecha cerecibida la muestra

ANEXOS

Anexo 1.

Resultados bromatologia

FORMULARIO BROMATO 7

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

LESLI ARCHILA,

Direccion CIUDAD, GUATEMALA, No. 005

DEL 13 AL 17:01:2020,

Fecha de

Sadlizis de alimentes pace aninnies

Edificio M6, 2° Nivel, Ciudad Universtaria zona 12
Ciudad de Guatemala

Telefax: 24188307 Teléfono: 24188300 ext 24119
E-mail. bromato2000@yahco es

Dig. | TTno| ED.

Descripcion de la BT PROTEINA [Cenizas | E.L.N. T
muestra | BASE N % % En KOH ‘-ilv % | keal/Kg
%

Reg. T agua [MST.] EE | FC
% % | %

Calcio | Fésforo ﬁ.A.D.f F.N.D | Lignina |
% % } % % %

05 HARINA DE RAMBUTAN

SECA | = X ’ 5 [
27 7363

SECA
COMO
ALMENTO |

- — | IS
COMO
ALIMENTO [ | | | | iy
|
t

SECA |

L —

.

= T YOTAL DE MUESTRAS {QAS EN ESTA HOJA |

rclal 0 total de este nforme, para mayor informacion comunicarse al teiéfona 24188307

coMO |
I | Aumento | |
OBSERVACIONES
Jchos resukades fueron Calculados en base & materis seca total y fresca. S¢ pronibe ke produccite

5@ ot b &
T. L. Hans A. Moya R, Lic. Miguel An

Laboratorista Jefe Laboratorio de Bromatologia

Fuente: Facultad de MVZ, (2020). Analisis de bromatologia.
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Anexo 2. Resultados minerales

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ol SUELO-PLANT. GUA "5 R

LVADD

-4

INTERESADO:  LESLI ARCHILA
FECHA DE INGRESO: 14/1/2020

ANALISIS QUIMICO DE HARINA DE RAMBUTAN

MATERIAL T = o 5 N
] P | K | ca | Mg Cu [ZIn| Fe [ Mn | Ma
L M-1 013 [0.61 | 063|020 10 [ 100 35 |

CAMPUD CENTRAL, UNIVERSIDAD DE AN CARLDS DE GUATEMALA
EDIFICID UVIGER, TERCER NIVEL, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZOMA 12 GUATEMALA
CODIGO POSTAL 01012, APARTADO POSTAL 1545 TEL.: (803 24188000, EXTENSION 1763

Fuente: Facultad de Agronomia (2020). Microminerales presentes en la harina de

rambutan.
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Anexo 3. Resultados microbiolégicos

Laboratonio FRISA
Em. 135 Carrelera al Focifico
Villa Lobas, Vila Hueva o
Tel. 242 8400 ext. 207 Righno 1 del
directo 24218684

INFORME DE RESULTADOS

Clente  Lesli Lorena Archila Sendoval Fecho Emision  23/09/2020
Solicitodo Por - Lesli Archila Hewg Emisidn 11700
Fechoingresa  23/0%/2020 Fecho Recibido 23/0%/2020

Hor ingraso. 0B:15:00 Mumens Orden 13046

Mueshio [50628) Horina de cascara de rambutan

LIMITE MAXIMO
ANALISIS RESULTADO U/MEDIDA LIMITE DETECCION PERMITIDD METODOLOGIA  FECHA ANALISIS
Anciis de Rec. De Hongos y 28,000 WCig <lod Mo Apico BAN on Tne Capihulo 4 1B/ 202
Lewaduras
Se frabajd divcidn 111000, Soprafitos 14000, Paniciium sp 4000, Levodunes 3000,
Observaciones
Ut Lirea **

* Ensayeos acreditados segun OGA-LE-037-10

Estos resullodas eofresponden dnicamente a los muesiros recibidas por el personal del Loboralorio,
Se prohibe la repraduceion

Infarme valide unigdmente son limas
/’ l'l
- of

Tm:rif& lednier Palocios Revisa: Juv onzdlez Acreditades 150 17025 segin OGA-LE-037-10
/
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Continuacién anexo 3.

Labarctorio FRISA
£m. 13.5 Corretera al Pacifica
2 Villa Labos, Villa Mueva B ]
a Tel 24118400 ext. 207 a4
z . directo 24218684
e
INFORME DE RESULTADOS
Clente  Lesli Larena Archila Sandoval Fecha Emiion  12/10/2020
Solicitade Par - Lels Archila Hora Emisian 13:41:00
Fecha Ingresa  7/10/2020 Fecho Recibida 7/10/2020
Hom ngraso 13.719:00 Numerp Orden 13238
Muesira (§1277) Harina de céscara de Rambutdn
LIMITE MAXIMO
ANALISIS RESULTADO U/MEDIDA  LIMITE DETECCION PERMITIDO METODOLOGIA  FECHA ANALISIS
Andisk de Rec. De Hongas ¥ ) 300 UG <t Mo Aplica BAR on Ine Capius 4 7 v 20zn
Levoduras
Paniciiium sp 3100,
Observaciones
Uttima Linea ™
* Ensayos ccrediados segin OGA-LE-037-10
Estos resultades comrespenden (nicamente a las muestras recibidas por el personal del Laboratora.
Se prohibe lo reprodugetin talal & parcial de éste informe sin lo gfforizacion del Jefe laboratorio
Infarme valide unicgmente confi
I
. '
L
Tecnico: Jennifer Palacibs Revisa: Jbwaniing Gonzdler Acieditades 150 17025 segin OGA-LE-037-10

Fuente: Laboratorio FRISA, (2020). Andlisis microbiolégico de harina de cascara de

rambutéan.
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Anexo 4. Resultados metales pesado

INLASA, S.A

29 Calie 1911 Zona 12
Teléfonos: 24761795, 24760337
Fou: 24769349 Pogna ide |
. 3 2 X T E-mai: servicioalcliente@ioboratorioinkza.com
www.riksa.com
INFORME DE RESULTADOS
Chlente  LESLI ARCHILA Fecha Emisién 5/10/2020
Direccion  CIUDAD Hora Emision 08:11:00
Fecha ingreso 22/09/2020 Res. Mussteo Cliente/Client
Hora Ingrezo 14:12:00 Nimen informe 1 Nimer Orden 2020003152
Muestra  (182946) Materia Prima. Marina de cascaro de rambutan.
Obsarvociones
ANALISIS RESULTADO UNIDAD DE MEDIDA LD METODOLOGIA FECHA ANALISIS
Coamio 012 mgxg 002 AbsoICiin Atbmica 22009/2020
Piomna 028 ma/Xg 03s ADLICKN ALGMICO 2202000
Uitima Linea **
Estos O alas por el del
Se prohibe la reproduccién folal o parcial de éste informe sin la autorizacidn del Director Técnico
Uc. Roil Panlogua Pllofia X , nm::al dgabnensy Digitally signed by
Quimico Bislogo, Colegiado 1347 L paimliee supenvisodopor: _— Julio César Santizo
Director Técnico INLASA, S.A. i Fachar 20201012 {27 7 everri
HEEE 0a51:15 060) Gl Ech 4

7 Date: 2020.10.05
oo e 08:14:26 0600

LD: Limite Deteccion LMP: Limile Méximo Permifido LMA: Limite Maximo Acepioble
NA: No Aplica ND: No Detecfable

Fuente: Laboratorio INLASA, (2020). Analisis de metales pesados.
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