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Cenizas

Congelaciéon

Criogénesis

Deshidratacion

Espesante

GLOSARIO

Son el conjunto de descripciones fisicas que

tiene la materia en general, como su sabor,
textura, olor color. Producen una sensacion
agradable o desagradable al comer un

alimento.

Residuo inorganico de una muestra

incinerada.

Operacion unitaria en la que la temperatura
del alimento se reduce por debajo de su punto
de congelacién, con lo que una proporcidon
elevada del agua que contiene cambia de
estado formando cristales de hielo.

Sistema de conservacion el cual utiliza
nitrogeno liquido para congelar la materia
instantaneamente.

Operacion unitaria mediante la cual se elimina
la mayor parte del agua de los alimentos, por

evaporacion, aplicando calor.

Sustancia que se anade a los alimentos para

aumentar su viscosidad.
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Extracto etéreo

Extracto libre de

nitrégeno

Fibra cruda

Inflorescencia

Perecedero

Presion ambiente

Método que permite determinar el contenido

de materias grasas brutas en materias primas.

Principal analisis para la determinacién de la

cantidad de carbohidratos digeribles.

Analisis principal en bromatologia que se
refiere a la cantidad de carbohidratos

presentes en una muestra determinada.
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determinado por una hoja normal. La
inflorescencia puede presentar una sola flor o
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Materia que conserva sus propiedades solo
durante un espacio de tiempo determinado.
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Es la presion ejercida por el aire atmosfeérico
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Normalmente se refiere a la presion
atmosférica terrestre, pero el término es
generalizable a la atmoésfera de cualquier
planeta o satélite.
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Proteina cruda

Rechazo de loroco

Refrigeracion

Saborizante

Salmuera

Sopa tipo crema

Se deriva del griego proteas que significa
primero, es el componente fundamental de los

tejidos como musculos, cartilagos, etc.

Es todo aquel producto que ya no es
exportable o que no es vendido en el mercado
local, debido al tiempo de corte o porque la
flor estda completamente abierta, pero que aun

se encuentra en buen estado.

Es aquella operacion unitaria en la que la
temperatura del producto se mantiene entre -1
y 8 °C.

Aditivos naturales o sintéticos que se utilizan
como sabores afadidos.

Es una disolucién de sal en agua que puede
ser preparada en diferentes concentraciones.
Es un tipo de conserva &cida y el
procedimiento busca inhibir el desarrollo de
los organismos productores de alteracion.

Producto obtenido a partir de la mezcla de
verduras o tubérculos, adicionado de agua
potable, leche y otros ingredientes, especias y

aditivos para alimentos.
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Vacio

Espacio lleno con gases a una presién total
menor que la presion atmosférica, por lo que
el grado de vacio se incrementa en relacién
directa con la disminucién de presion del gas

residual.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion propone una alternativa para la utilizacion de
la flor de loroco (Fernaldia pandurata) rechazada, tanto de exportacién como de
consumo interno, la cual es descartada por el tiempo de corte o por estar
totalmente abierta.

Para la obtencion del saborizante-espesante, se utilizaron dos formas
para deshidratar el producto, entero y en corte. Ademas, se trabajé bajo dos
parametros de presion: presién atmosférica local y al vacio. Esto se realizé
para determinar qué metodologia es apta para la conservacion de las

propiedades organolépticas de la materia prima.

El producto realizado fue una sopa tipo crema de loroco (Fernaldia
pandurata) para medir la aceptacién del saborizante entre un grupo de evaluacion
de personas, para ello se utilizd un test heddnico de 9 puntos y se encuestoé a
30 personas. Se determind que el proceso de deshidratado a presion
atmosférica fue el mas aceptado y el producto en versidén entero conservdé mejor
las caracteristicas organolépticas. Un andlisis quimico proximal cuantifico las

propiedades nutricionales del producto final (proteina, fibra y carbohidratos).
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SUMMARY

The research work proposes an alternative to use the rejected button
flower of loroco (Fernaldia pandurata), both export and domestic consumption,
which is discarded because the extended time after the harvest or by being
completely opens.

To obtain the flavor-thickening two forms were used to dehydrate the
product, whole and in court. Research was also done under two pressure
settings: local atmospheric pressure and vacuum. This was done to determine
which method was suitable for the conservation of the organoleptic properties of

the button flower.

The product made was a cream soup to measure the acceptance of the
flavoring between an evaluation group of people, for this purpose it was used a
9-point hedonic test and 30 people were surveyed. It was determined that the
process of dehydration at atmospheric pressure was the most accepted and the
product in whole version retained better the organoleptic properties. A proximal
chemical analysis quantified the nutritional properties of the final product
(protein, fiber and carbohydrates).
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OBJETIVOS

General:

Desarrollar un suplemento saborizante-espesante a base del rechazo de
flor de loroco deshidratada y en polvo a nivel de laboratorio.

Especificos:

1 Utilizar un método de deshidratado con distintos parametros para la
conservacion del sabor y aroma distintivos de la flor de loroco (Fernaldia

pandurata).

2 Aplicar el método de deshidratado a la flor de loroco en version entero y

en corte, a presion atmosférica y al vacio.

3 Determinar el valor nutricional de la flor de loroco (Fernaldia pandurata)
deshidratada en polvo y del producto alimenticio desarrollado, @ partir del analisis

quimico proximal.

4 Realizar una sopa de crema utilizando el rechazo de flor de loroco
deshidratada en polvo como aditivo saborizante-espesante para
establecer el uso de este en la preparacion de un alimento nuevo en la

industria.
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INTRODUCCION

El loroco es una planta nativa, difundida en forma silvestre especialmente
en la zona oriental y sur oriental del pais, cultivandosele como una planta
doméstica y como un cultivo de exportacion desde la década de los afos 90.
Actualmente se encuentran plantaciones comerciales en los departamentos de
El Progreso, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa y Santa Rosa.

Es un cultivo que hasta hace algunos afos se encontraba en forma
silvestre o en huertos caseros. Su cultivo a nivel comercial es relativamente
nuevo en relacion a otros y lo publicado del tema es poco, existiendo aspectos

béasicos del cultivo y de la flor que se desconocen.

Uno de los mayores retos es la preservacion de la flor de loroco después
de su cosecha, ya que esta es altamente perecedera, durando 2 dias fresca
después de su corte. Esto ha generado que muchas de las investigaciones
actuales se enfoquen en métodos para la conservaciéon de este cultivo. El mas
utilizado ahora es el proceso de deshidratacion, ya que mucha de la cosecha de
loroco es exportada, y otra gran parte esta siendo utilizada en productos

alimenticios nuevos, como el queso, crema, y preparado con loroco.

La finalidad de esta investigacion es evaluar el potencial que puede tener
el polvo de rechazo de flor de loroco deshidratada como un saborizante y
espesante en un producto alimenticio preparado, como es la sopa tipo crema.
Para esto se utilizara un secado a presién ambiente y uno al vacio para
determinar que método preserva mejor las caracteristicas organolépticas de
dicha flor. Al aprovechar el rechazo de las cosechas de loroco se ayuda a los
agricultores a reducir pérdidas econdémicas y también se abre campo al

desarrollo de nuevos productos en la industria de los alimentos.
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1. ANTECEDENTES

El loroco es una planta nativa, difundida en forma silvestre especialmente
en la zona oriental y sur oriental del pais, cultivdndosele como una planta
doméstica y como un cultivo de exportacion desde la década de los afos 90.
Crece de forma silvestre en la region semiarida de Guatemala, en las zonas de
vida del bosque seco subtropical y del monte espinoso subtropical, localizadas
en los departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula, Jutiapa y Santa
Rosa (Ref. 2).

Durante un estudio realizado en los huertos familiares de la zona
semiarida de Guatemala, se observd que el loroco se encuentra presente en el
67.4% de éstos. La cantidad de plantas de loroco observadas varia
dependiendo del destino de la produccidn; por ejemplo, cuando se destina para
autoconsumo, se observan pocas plantas creciendo sobre arboles del huerto.
Por el contrario, cuando los productos se destinan a la venta, se observan mas
plantas sometidas a manejo agronémico, el cual consiste en la aplicacion de

riego, podas y establecimiento de tutores (Ref. 2).

Segun el INTECAP (Ref. 10), su cultivo a nivel comercial es
relativamente nuevo en relacion a otros y lo publicado del tema es poco,
existiendo aspectos basicos del cultivo y de la flor que se desconocen. El
aprendizaje se ha dado principalmente a partir de la sistematizacién de la
experiencia de agricultores innovadores, mientras que algunas instituciones
como la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
y el INTECAP, a través de sus programas de Asistencia Técnica Agricola, han
iniciado algunos trabajos al respecto de la sistematizacién de este conocimiento
generado.



Debido a ser un producto altamente perecedero se ha dado un enfoque
especial a las diferentes formas de preservar dicho cultivo para alargar su vida
de anaquel y desarrollar nuevos productos alimenticios. Entre los estudios de
métodos de conservacion desarrollados en Guatemala, se encuentra el de Ligia
Véliz Escobar que expone el proceso de conserva en salmuera (Ref. 16), y el
de Jorge Guerrero Martinez que abarca el desarrollo de un estudio técnico
econdémico para el proceso de deshidratacion del loroco (Ref. 8).



2. MARCO TEORICO

EVALUACION DEL RECHAZO DE FLOR DE LOROCO
(Fernaldia pandurata) DESHIDRATADA PARA ELABORAR
SABORIZANTE-ESPESANTE EN POLVO

2.1 Origen del loroco

El loroco es una planta comestible de la regibn mesoamericana, cultivada
a una altura sobre el nivel del mar de igual o menor de 1000 metros. Es
cultivado en toda Centro América, con excepcion de Panama. En El Salvador,
Guatemala y algunos estados del sur de México lo consumen desde sus

origenes.

En Guatemala, el cultivo se distribuye en las zonas semiaridas del
oriente, especificamente en los departamentos de Chiquimula, Zacapa, Izabal y
Jutiapa. Segun esto, en nuestro pais es un cultivo que se ha mantenido y
desarrollado en forma silvestre. Dicha flor se ha utilizado en la alimentacion
desde la época precolombina y aun es conocida con el nombre de "Quilite”, del
nahualt, que significa "Cahollo * o "Hierba Comestible™. (Ref.5).

2.2 Taxonomia

Su nombre cientifico es Fernaldia pandurata de la familia de las
Apocynaceas, en Guatemala se puede encontrar también una variacion del
loroco llamada Fernaldia brachypharnynx (Woodson).

La primera es cultivada en Guatemala, Escuintla, Baja Verapaz vy
Sacatepequez. La segunda se cultiva en Zacapa, Baja Verapaz, Escuintla, El
Progreso, Santa Rosa, Jutiapa y Chiquimula.



2.3 Descripcion botanica

El loroco es una hierba trepadora, pequeifia o grande, densamente
puberulenta o cortamente aterciopelada-pilosa en todas partes. Sus hojas son
membranosas, en peciolos de 1 a 2 cm de largo, oblongo-elipticas o
ampliamente ovaladas, de 4 a 13 cm de largo y de 1.5 a 8 cm de ancho,
cortamente acuminadas, las hojas de abajo algunas cortadas en la base, las
superiores obtusas o truncadas, usualmente muy densas y suavemente pilosas
en el envés. La inflorescencia consta de 8 a 18 flores, bracteas, ovaladas, de 1
a 2 mm de largo, céliz con Iébulos ovalados, agudos u obtusos, de 2 a 3 mm de
largo. Corola blanca internamente, verduzca exteriormente y glabra, el tubo de
20 a 22 mm de largo, y de 7 a 9 mm de ancho, los Iébulos ciliados de 10 a 13
mm de largo, densamente velludo-aracnoides al interior de la base.
Generalmente la inflorescencia es mas corta que las hojas, los pedicelos de 4 a
6 mm de largo (Ref. 17).

2.3.1 Raiz

Es fibrosa y posee sustancias con ciertas caracteristicas alcaloides
conocidas como “Lorocina” y "Loroquina”, poseen principios activos que influyen
en la presion arterial. Posee un fuerte olor y es considerada venenosa vy
desarrolla rizomas cuando tiene aproximadamente 6 meses de edad, estos son

los responsables de nuevos brotes cuando inicia la época de lluvia.

2.3.2 Tallo

Es una enredadera delgada, débil y pubescente, tiene una base lefiosa

que persiste, pero con ramas que mueren después que termina su floracién en



condiciones silvestres o cuando no existe riego, pero permanece verde en caso

que se le aplique riego en época de verano.

2.3.3 Hojas

Son oblongas, elipticas, opuestas, bastante acuminadas, con los bordes
externos un poco ondulados. Con dimensiones de 4 a 22 centimetros de largo
y 1.5 a 12 centimetros de ancho. Es posible extraer esencias de ellas (Ref. 5).

2.3.4 Flor

Es la parte mas aprovechable en la alimentacion, la corola en su interior
tiene muchos vellos finos observables cuando la flor est4d fresca. La
inflorescencia se da en racimos y cada uno de ellos posee de 10 a 32 flores,
dando un promedio de 25 por racimo. Produce flores en la época de mayo a
octubre, aunque si existe riego produce flores durante 10 meses al afo,
entrando la planta en receso en enero y febrero.

Se pueden colectar de 30 a 40 racimos cada 4 dias por planta en su

época de mayor floracién.

Figura 1. Flor de loroco (Fernaldia pandurata)




2.3.5 Fruto

Es un foliculo cilindrico, alargado y curvado hacia adentro pudiendo
alcanzar hasta 34 centimetros de longitud y entre 0.5 y 0.6 centimetros de
diametro. Su obtencién es lo mas dificil debido a que la flor es constantemente
cosechada.

2.3.6 Semilla

Posee gran cantidad de vilano (pelos algodonosos) en el extremo, el cual
le sirve para que el viento lo disperse. La semilla posee una gran viabilidad y el
porcentaje de germinacién es un promedio del 90%. El tiempo que tarda en

germinar es de 10 a 15 dias (Ref. 5).

2.4 Cosecha

La época de mayor produccién es durante los meses de agosto,
septiembre y octubre, realizandose en este tiempo cortes semanales. Los
mese de menor produccién es mayo, junio, julio y noviembre.

El corte lo realizan en forma manual, para lo cual utilizan baldes plasticos o
canastos de mimbre. La cosecha se realiza en las primeras horas de la

mafnana para evitar que las flores se deshidraten.

Para transportar el producto se utilizan canastos revestidos de hojas de
banano y/0 mantas o manteles hiumedos para poder mantener la frescura y

evitar danos del producto.



2.5 Métodos de conservacion

Dado que el producto comercializable es bastante perecedero — dura dos
dias en temperatura ambiente - los productores-exportadores se han visto en la
necesidad de buscar métodos que les permitan conservar el producto por
mucho mas tiempo. El loroco se prefiere fresco en el mercado local y externo
ya que en este estado conserva sus caracteristicas organolépticas, debido a
esto los métodos de conservacién mas utilizados son los de refrigeracion y
congelamiento. Existen ademas otro tipo de conservacion como deshidratado,
salmuera, criogénesis, esencia, aceite y vinagre.

Cabe mencionar que el producto por ser muy delicado, hasta el momento
no puede seguir ningun tratamiento de conservacion, algunos productores o
comerciantes realizan un lavado previo aplicando tintura de yodo, esto con el

proposito de desinfectar la flor; este proceso se realiza en un corto periodo.

2.5.1 Refrigeracion

Con la refrigeracion de uso doméstico es posible conservar el loroco por
un periodo de ocho dias y la calidad que este posea dependera de las
condiciones de manejo a que se someta el producto previo al enfriamiento, en
un cuarto frio el tiempo de conservacién puede ser alargado controlando la
temperatura y humedad del mismo.

El producto se selecciona, se lava en una solucion de 50 ppm de cloro,
se escurre y empaca en bolsas plasticas dosificado en libras, posteriormente se
coloca en estibas hasta de tres bolsas para evitar dafo provocado por el peso
(Ref. 12).



2.5.2 Congelamiento

El loroco para exportacion se conserva por el sistema de congelamiento
rapido, aun en estas condiciones ocurre pérdidas de aroma y deterioro de la
calidad; sin embargo, permite conservarlo en mejores condiciones y por mas
tiempo que en los congeladores de uso doméstico, en los que se ha logrado
conservar en condiciones aceptables hasta por tres meses (Ref. 12).

2.5.3 Criogénesis

En Salvador para lograr exportar el loroco a los paises de mayor
demanda, se cred el sistema de conservacion por criogénesis, el cual utiliza
nitrégeno liquido congelando el producto instantdneamente.

Uno de los inconvenientes que posee esta técnica, es el dano que sufre
el producto a la hora de descongelarse, ya que pierde consistencia y algunas
caracteristicas organolépticas como el sabor y olor, y si existe un exceso de
humedad, puede perder el olor caracteristico de la flor, ademéas de ocasionar
danos (oxidacién y pudricion) en el producto.

2.5.4 Salmuera

Es una disolucién de sal en agua que puede ser preparada en diferentes
concentraciones. Es un tipo de conserva acida y el procedimiento busca inhibir
el desarrollo de los organismos productores de alteracion. Este tipo de
conservacion no implica necesariamente la destruccion de los microorganismos

y se realiza con el fin de disminuir la actividad de agua en los alimentos.



2.5.4.1 Actividad de agua

La mayoria de los procesos vitales requieren la presencia de agua para
su desarrollo por lo que la reduccién del contenido en agua de los alimentos ha
constituido un método eficaz de conservacién. El porcentaje en agua de un
alimento no es en si mismo un buen indicador de su estabilidad, puesto que
existen diferentes fracciones de agua con distinto grado de disponibilidad para
el crecimiento microbiano y la actividad enzimatica y quimica. A efectos de
valorar la vida util de un alimento se utiliza el concepto de actividad de agua
(aw) que indica la proporcion de agua libre que contiene el sistema y que es,

l6gicamente, maxima en el agua pura cuyo valor es 1.

El 6ptimo valor de a, para el crecimiento microbiano suele situarse en
torno a valores de 0.99 y por debajo de este valor disminuye progresivamente
hasta alcanzar un valor minimo en el cual cesa el crecimiento microbiano. La
disminucién de la actividad de agua de los alimentos puede conseguirse: bien
retirando parte del agua de constitucion mediante procesos tales como la
deshidratacion, evaporacion, liofilizacién, etc, o reteniendo parte del agua libre

de los alimentos por adicion de solutos, tales como azucares, sal, etc.

2.5.5 Deshidratado

Este procedimiento se esta implementando actualmente en algunas
fincas de loroco para exportar el producto. EI loroco que se obtiene es
aceptable, pero gran parte de sus caracteristicas organolépticas se pierden en
el proceso, por lo que antes del procedimiento es necesario realizar un pre-
tratamiento para asegurar un producto que sea aceptado por el mercado local y

exterior.



2.5.6 Aditivos alimentarios

Se define como “aditivo alimentario” cualquier sustancia que
normalmente no se consuma como alimento en si, ni se use como ingrediente
caracteristico en la alimentacién, independientemente de que tenga o no valor
nutritivo, y cuya adicién intencionada a los productos alimenticios, con un
proposito tecnolégico en la fase de su fabricacién, transformacion, preparacion,
tratamiento, envase, transporte o almacenamiento tenga, o pueda esperarse
razonablemente que tenga, directa o indirectamente, como resultado que el
propio aditivo o sus subproductos se conviertan en un componente de dichos
productos alimenticios.

Hay que distinguir entre aditivos, que son sustancias que se afiaden
intencionalmente, e impurezas, que aparecen en los alimentos por diversas

causas de contaminacion.

Los aditivos se utilizan por varias razones: para mantener las cualidades
organolépticas y microbiolégicas de un alimento sano hasta el momento de su
consumo; mejorar los alimentos, muchos aditivos sirven para mantener o
mejorar las caracteristica organolépticas que atraen al consumidor, al afadir un
suplemento de color o un potenciador de sabor, las ventas del alimento seran
mayores.

Los aditivos pueden ser clasificados, en funcion de su accién, de la
siguiente manera:

e Colorantes.

e Aromas.

e Conservadores.

e Antioxidantes.

e Emulgentes, estabilizantes, espesantes y gelificantes.

e Acidulantes y correctores de la acidez.
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e Antiaglomerantes.

e Potenciadores de sabor.

e Antiespumantes.

e Edulcorantes artificiales.

¢ Almidones modificados.

e Gasificantes.

e Productos diversos  (endurecedores, humectantes,

secuestrantes, etc.).

2.6 Importancia de la planta

El cultivo del Loroco (Fernaldia pandurata woodson) en El Salvador y
ahora en Guatemala es una respuesta para muchos agricultores locales a la
emergente problematica de baja rentabilidad de cultivos convencionales.

Hoy en dia, muchos agricultores y exportadores conocen el potencial del cultivo,
ya sea en forma fresca o procesada y sus posibilidades tanto en el mercado

interno como para el comercio exterior.

Segun un estudio realizado por Ana Luisa Mendez Hernandez de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, para el Instituto de Agricultura y
Comida, BENSON, la deficiencia de vitamina A en las regiones rurales del
oriente de Guatemala puede ser controlada con una dieta diaria de alimentos
gue contiene esta y que se encuentran al alcance de las personas.

Uno de estos alimentos es el loroco, el cual es una planta silvestre en los
departamentos de dicha regién y que ahora se ha convertido en uno de los
principales cultivos para algunas familias. La venta del loroco genera mayores
ganancias en época de baja produccién, por lo que muchas comunidades han

optado por el riego para obtener producto durante 10 meses en el afno.
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El cultivo de loroco presentd un crecimiento anual sostenido en su precio
por libra en el afno 1,999, este fue de Q14.62 y para el ano 2003 de Q17.54,
representando en un lapso de 5 afnos una variacion absoluta de Q2.92, lo que
equivale a un incremento en términos relativos de 16.64%. En términos
cuantitativos, para el afio 2003, la produccién anual de loroco en Guatemala era
de 18,916 quintales (851,220 Kg.), en un éarea de 300 manzanas (210
hectareas), proyectandose para el 2008 una produccién de 23,742 quintales (1,
068,390 Kg.), representando una tendencia ascendente a nivel productivo (Ref.
7).

2.7 Valor Alimenticio

Ademas del exquisito olor y sabor que el loroco posee, estudios
realizados demuestran que contiene un alto valor alimenticio por su contenido

de proteinas, vitamina A activada, alto valor energético, entre otros.
Por 100g de flores de loroco.

Tablal. Valor nutricional del loroco (Fernaldia pandurata) en fresco.

Agua 89.3 ¢ Calcio 58 mg
Proteinas 269 Fosforo 46 mg
Grasa 029 Hierro 1.1 mg
Carbohidratos 6.7 9 Vitamina A 60 Ul
Fibra cruda 149 Tiamina 0.62 mg
Ceniza 1.2¢9 Riboflavina 0.10 mg
Niacina 2.34 mg ||Acido ascorbico 12 mg
Valor energético|| 32 kcal

Fuente: www.fao.org/Regional/LAmerica/prior/segalim/prodalim/prodveqg/
cdrom/contenido/libro11/cap2.htm
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2.8 Usos del loroco

2.8.1 Consumo directo

Los botones del loroco son consumidos preferiblemente frescos,
mejor si son recién cortados ya que aun tienen el olor y sabor distintivos
de la planta. Se utiliza para condimentar comidas como el caldo, frijoles,

arroz, tamales vy tortillas.

2.8.2 En productos lacteos

Por ser un condimento, el loroco es utilizado para dar sabor a
quesos y crema que se encuentran de venta en los diferentes mercados
del pais.

2.8.3 Productos alimenticios para preparados

En la actualidad el loroco deshidratado se utiliza en preparados de

caja para la realizacién de pollo en crema con loroco.

2.9 Beneficios al consumir el rechazo de loroco

No existen normas legales de calidad establecidas en el pais para la flor
de loroco. Las experiencias de transacciones comerciales en el exterior,
permiten deducir que cada comprador define sus propias normas de calidad,
algunos quieren el racimo floral s6lo con las flores cerradas mas desarrolladas
con cierta uniformidad en el tamano, para ellos se hace necesario eliminar las

flores mas pequenas. Otros piden el racimo con flor abierta, para el consumidor
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local el producto se prefiere fresco sin mancha por oxidacion y sin dafos por

insectos.

El rechazo entonces es todo aquel producto que ya no es exportable o
que no es vendido en el mercado local, debido al tiempo de corte 0 porque la
flor esta completamente abierta, por lo que aun se encuentra en buen estado.
Se rechaza entre un 10-15% de la produccion diaria, siendo esta de 2 quintales
en una plantacién en época de lluvia o cuando se cuenta con riego. La flor es
rechazada generalmente después de 24 horas de haber sido cortada sin ningun
tipo de tratamiento. La produccion reportada anualmente es de

aproximadamente 2500 a 3000 quintales solamente en El Progreso.

Si se utiliza el rechazo, el productor tiene oportunidad de sacar provecho
de la mayor parte de su cosecha y ademas se obtiene un costo menor en la
produccion del preparado de una sopa estilo crema, ya que no se esta
utiizando producto de primera, pero si un loroco que aun posee sus

caracteristicas organolépticas.

2.10 Descripcion de maquinaria y equipo

Esta enfocada basicamente a la recopilacién de las caracteristicas fisicas
de las maquinas que se emplearan para la elaboracion de polvo de flor de
loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada.

2.10.1 Torre de secado

Esta contiene una serie de bandejas circulares dispuestas unas sobre

otras. Utiliza una corriente de aire o gas caliente que pasa por las bandejas. El
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sélido se descarga por medio de raquetas en la bandeja inferior y de esta forma
circula a través del secador, el producto final es descargado en el fondo de la
torre.

2.10.1.1 Secado al vacio

Los métodos de deshidratacién al vacio pueden crear los productos
secados de mas alta calidad, pero los costos también son mas altos
generalmente que los de otros métodos en que no se emplea el vacio. En el
secado al vacio, la temperatura del alimento y la velocidad con la que se elimina
el agua se controlan regulando el grado de vacio y la intensidad del calor
introducido. La transmision de calor al alimento se efectua sobre todo por
conduccion e irradiacion. Normalmente los procesos de secado al vacio se
pueden controlar con mas precision que los que se basan en el calentamiento

por conveccion del aire.

Todos los sistemas de secado al vacio tienen cuatro elementos
esenciales: una camara al vacio de construccién fuerte para que resista a la
presion del aire exterior que puede exceder a la del aire interior hasta 3,000
kg/m? un medio de suministro de calor; un mecanismo para producir y
mantener el vacio; y unos componentes para recoger el vapor de agua a

medida que se evapore del alimento.

2.10.1.2 Grado de vacio

La presion atmosférica al nivel del mar es aproximadamente 15 psi, la
qgue se requeriria para sostener una columna de mercurio de 76 cm. Esto es
equivalente a 760 mmHg o 2.5 cmHg es aproximadamente 25 mm. A una
atmésfera, o 76 cm, o 760 mmHg, el agua pura hierve a 100 °C.
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A 25 cm, 0 250 mmHG, el agua pura hierve a 72°C. A5 cm o0 50 mmHg,
el agua pura hierve a 38°C. La deshidratacion al alto vacio se hace con
presiones mas bajas aun, que se miden en fracciones de 1 mmHg. En Europa
una presién equivalente a 1 mmHg se denomina 1 Torr. Un vacio equivalente a
una presién de 2 Torr, por lo tanto, a 2/760 de presion atmosférica. La
liofilizacién se hace generalmente en la escala entre 2 — 0.1 mmHg. La décima

parte de un milimetro es también 100 p, puesto que 1 mm equivale a 1000 p.

2.10.1.3 Secadores de bandejas al vacio

Uno de los tipos mas sencillos de secadores al vacio es el de bandejas
para el secado de cantidades fijas. Si se secan liquidos como jugos de frutas
concentrados arriba de unos 3 mm, el jugo hierve y salpica, pero a unos 3 mm o
mas abajo, el jugo concentrado se infla a medida que pierde vapor de agua.
Después el jugo deshidratado retiene la estructura inflada y esponjosa. Ya que
se puede emplear temperaturas muy por debajo de 38°C, ademas de lograr una
solubilidad muy rapida, se reducen al minimo los cambios de sabor y los otros
danos causados por el calor. Este tipo de secador de charolas al vacio sirve
también para la deshidratacion de alimentos en trozos. En este caso, la rigidez
del alimento sélido no deja que se esponje mucho. Y también tiende a limitar el

encogimiento.

2.10.2 Molino de martillos

Son molinos que contienen un rotor que fira a gran velocidad en el
interior de una coraza cilindrica. La alimentacion entra por la parte superior de
la coraza, se trocea y cae a través de una abertura situada en el fondo. Las

particulas son trituradas por una serie de martillos acoplados a un disco rotor.
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Una particula de alimentacion que entra en la zona de molienda no puede salir
sin ser golpeada por los martillos, estos la rompen en pedazos que se
proyectan contra la placa yunque estacionaria situada dentro de la coraza,
rompiendose todavia en fragmentos mas pequefios, estos a su vez son
pulverizados por los martillos y son impulsados a través de una rejilla o un tamiz

que cubre la abertura de descarga.

Los molinos de martillos pulverizan casi culaquier producto: sélidos
fibrosos duros como cortezas de un arbol o piel, virutas de acero, pastas
humedas blandas, arcilla viscosa y roca dura. para una molienda fina, la
velocidad periférica de los extremos de los martillos alcanza 110 m/s (360 ft/s) y

reducen de 0.1 a 15 toneladas/h a tamafnos mas finos que 200 mallas (Ref. 13).
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3. METODOLOGIA

3.1 Localizacion

3.1.1 Localizacion experimental

La parte experimental de la investigacion se realizara en las
siguientes instalaciones:

1. Laboratorio de bromatologia del Centro de Investigaciones de
alimentos en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

2. Laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacéuticas (USAC).

3. Seccion de Quimica-Industrial del Centro de Investigaciones de
Ingenieria (USAC).

4. Laboratorio de Histologia de la Facultad de Agronomia (USAC).

5. Laboratorio de Investigacidén en Extractos Vegetales LIEXVE (USAC).

3.2 Recursos humanos

Investigador: Carol Tatiana Cabrera Pinzon
Asesor: Ing. César Alfonso Garcia

3.3 Obtencion de las muestras

La materia prima sera flor de loroco (Fernaldia pandurata) del rechazo de

cosecha de la regién de El Progreso.
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3.4

3.5

Metodologia experimental para la obtencién de Ia
composicién quimica de la flor de loroco (Fernaidia pandurata)
deshidratada en polvo y la sopa de crema.

3.4.1 Materia prima

Flor de loroco (Fernaldia pandurata) de rechazo de la cosecha.

3.4.2 Analisis quimico proximal

El analisis quimico proximal es un método por el cual se conoce
cuantitativamente el valor nutricional de un alimento o materias primas y
sirve para la formulacion especifica de un alimento, para especies
humano y animal en particular.  Este se realizara en el laboratorio de
bromatologia del Centro de Investigaciones de alimentos en la Facultad
de Veterinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Las
muestras seran: rechazo de flor de loroco, polvo de loroco deshidratado
a presién atmosférica en corte y entero; polvo de loroco deshidratado al
vacio en corte y entero. Y las sopas desarrolladas con cada uno de los

deshidratados.

Metodologia de analisis organoléptico del producto
realizado con flor de loroco (Feraldia pandurata) deshidratada

en polvo

Para esto se utilizara la prueba hedédnica de 9 puntos.
Nombre:
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3.6

Instrucciones: Observe y pruebe cada muestra. Indique el grado en que
le gusta o le desagrada la muestra, haciendo una marca en la linea

correspondiente a las palabras apropiadas en cada columna:

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

Metodologia para la obtencion de flor de loroco (rernaidia
panaurata) deshidratada en polvo a nivel laboratorio.

3.6.1 Materia prima

Rechazo de Loroco fresco. El rechazo es todo aquel producto que
ya no es exportable o que no es vendido en el mercado local, debido al
tiempo de corte o porque la flor estd completamente abierta, por lo que
aun se encuentra en buen estado. Se rechaza entre un 10-15% de la
produccion diaria, siendo esta de 2 quintales en una plantacién en época
de lluvia o cuando se cuenta con riego. La flor es rechazada

generalmente después de 24 horas de haber sido cortada sin ningun tipo
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de tratamiento. La produccion reportada anualmente es de
aproximadamente 2500 a 3000 quintales solamente en El Progreso.

Figura 2. Flor de loroco (Fernaldia pandurata) rechazada por tiempo de corte.

3.6.2 Equipos para el proceso de deshidratado y molienda.

3.6.2.1 Secador de bandejas: capacidad de 14 bandejas

con malla. Se utilizara una temperatura promedio de 60°C.

Figura 3. Secador de bandejas.
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3.6.2.2 Secador con sistema de vacio: capacidad de 3

bandejas sin malla. Se utilizar4d una temperatura promedio de
40°C.

Figura 4. Secador con sistema de vacio.

3.6.2.3 Molino de martillos: Marca Thomas con 10 martillos de

molienda y malla de 0.5mm, para molienda de material deshidratado .

Figura 5. Molino de martillos.
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3.7

3.6.2.4 Compresor.

Metodologia para la obtenciéon de Ila sopa tipo crema
utilizando como aditivo flor de loroco (Femaidia pandurata)
deshidratada en polvo a nivel laboratorio.

3.7.1 Materia prima

Rechazo de flor de loroco deshidratado y en polvo.

3.7.2 Materiales
Cebolla
Ajo en polvo
Espesante (maicena, papa o harina de trigo).
Glutamato monosédico.
Crema lactea.
Sal y especias.

3.7.3 Cristaleria y equipo

3.7.3.1 Cristaleria

Beackers.
Varillas de agitacion.
Probetas.
Vidrio de reloj.
Embudo.
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3.7.3.2 Equipo

Estufa.
Secador de Bandejas.
Molino.

Balanza.

3.7.3.3 Materiales

Papel filtro.
Espatula.

Agitador magnético.

3.8 Diseio experimental

3.8.1 Variables

3.8.1.1 Independientes

FL Flor de loroco procedente de EI Progreso con
caracteristica no exportable.
SV, SP  Secado a vacio y a presion atmosférica.
FLE, FLC Loroco entero y cortado.

3.8.1.2 Dependientes

Porcentaje de humedad residual (peso de materia).

Tiempo de secado.
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3.8.2 Parametros fijos

Atmosférica
Presion de secado
Vacio

Entero

Corte
Troceado (para abrir la parte interna al
deshidratado)

Se realizaran tres corridas cada parametro, haciendo un

total de 12 corridas.
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4. RESULTADOS

Figura 6. Correlacion de pérdida en peso en funcién del tiempo, para la
obtencidén de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, en corte,
secada a presion atmosférica.

T=40°C y = 4E-10x4 - 1E-06x3 + 0.0015x2 - 0.6789x + 267.17 R? = 0.9892
300 l
250 - ® Peso
) en
— 200 11 Corte
5
o 150 - ) ——
H Poly.
& 100 - (Peso
en
50 - I 1 Corte)
0 T T "
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tiempo (min.)

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.

Figura 7. Correlacion de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencion de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera,
secada a presion atmosférica.

T= 40°c y = 4E-10x4 - 1E-06x3 + 0,0013x2 - 0,5549x + 270,38 R*=0,9938
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Tiempo (min.)

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Figura 8. Correlacion de pérdida en peso en funcién del tiempo, para la
obtencidén de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, en corte,
secada al vacio (431.8 mmHg).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.

Figura 9. Correlacion de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencidn de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera,
secada al vacio (431.8 mmHg).
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Fuente: Dato obtenidos en laboratorio.
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Figura 10. Analisis sensorial del polvo de flor de loroco (Fernaldia
pandurata) entero, a presion atmosférica, como saborizante de una sopa

tipo crema.

Muestra 1l

B Me gusta muchisimo.

13.33%

B Me gusta mucho.
43.33%

= Me gusta
moderadamente.

30.00%

| Me gusta un poco.

13.33%

Fuente: Anexos Tabla

Figura 11. Analisis sensorial del polvo de flor de loroco (Fernaldia
pandurata) en corte, a presion atmosférica, como saborizante de una sopa

tipo crema.

Muestra 2

= m%/l_g%sta muchisimo.

B Me gusta mucho.
13.33%

W Me gusta
moderadamente.

50.00%

- Meﬁusta un poco.
30.00%

Fuente: Anexos tabla

29



Figura 12. Analisis sensorial del polvo de flor de loroco (Fernaldia
pandurata) entero, secado al vacio, como saborizante de una sopa tipo

crema.

Muestra 3

H Ve gusta un poco.
3.33%

H Me es indiferente.
6.67%

kd Ve disgusta poco.
66.67%

M Me disgusta
moderadamente.

23.33%

Fuente: Anexos Tabla

Figura 13. Analisis sensorial del polvo de flor de loroco (Fernaldia
pandurata) en corte, secado al vacio, como saborizante de una sopa tipo

crema.

Muestra 4

M Me gusta un poco.
3.33%

B Me es indiferente.
20.00%

W Me disgusta poco.
63.33%

H Me disgusta
moderadamente.
13.33%

Fuente: Anexos Tabla
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Tabla Il. Valor nutricional del polvo de loroco (Fernaldia pandurata), obtenida a
nivel laboratorio.

Presidn Atmosférica Vacio

Entero En corte Troceado En corte
Analisis Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Materia Seca 78.62 86.17 89.25 88.13
Cenizas 11.18 12.14 12.81 4.10
Extracto Etéreo 1.02 1.01 1.17 1.20
Fibra Cruda 32.84 30.13 16.11 18.27
Proteina Cruda 25.30 26.64 29.21 29.01
Carbohidratos 29.65 30.08 40.7 47.42

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la presente investigacidon se desarrollé un suplemento saborizante-
espesante a base del rechazo de botones de flor de loroco deshidratada y en
polvo a nivel de laboratorio. Este cultivo es altamente perecedero y sus
propiedades organolépticas empiezan a declinar al momento de cortar la flor,
debido a esto la produccién se consume fresca el mismo dia, el loroco se vende
a menor precio al dia siguiente de corte y este ya es considerado rechazo.
Para poder utilizar este producto se llevé a cabo dos pre tratamientos antes de
deshidratarlo. El primero se realiz6 sumergiendo las flores en una solucién de
acido ascoérbico con concentracion de 1 g/L y luego se escaldaron en una
solucién de 5 g/L de sal. Para el secado se utilizaron dos equipos diferentes,
una secadora de bandejas de flujo forzado (presion atmosférica) y una
secadora de bandejas con sistema de vacio.

El producto que se obtuvo con el primer equipo mantuvo su color en las
partes verdes de la flor y los pétalos se tornaron, amarillos algunos y café
otros, se mantuvo el olor caracteristico del loroco pero en menor intensidad.
En este procedimiento se aplicaron dos versiones de producto; entero y en
corte. Las dos curvas de secado se realizaron tomando una muestra de cada
version y pesando cada media hora, se realizaron tres corridas para cada una
de las versiones, la primera corrida se utilizo como control del deshidratado, y
las siguientes para realizar las curvas de secado, calculando la pérdida en peso
en funcién del tiempo. El comportamiento que se obtuvo no fue lineal y en la
grafica se obtuvieron tres zonas de deshidratado, la primera muestra una
pérdida rapida de peso en las muestras con una velocidad alta de secado, la
segunda presenta un estancamiento en la pérdida de peso y la ultima zona
presenta una pérdida de peso constante. Este comportamiento se dio debido a
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la estructura vegetal del loroco, como se puede ver en la figura 28, los pétalos
de los botones de flor de loroco se encuentran enrollados y en los botones
florales y sus pedunculos, asi como el raquis de la inflorescencia de loroco,
existen conductos de excrecidon que contienen un liquido acuoso, por lo tanto al
deshidratar se elimina primero el agua externa del producto (zona ), después el
liquido acuoso dentro de la flor se evapora (zona Il), y la dltima zona representa
el deshidratado completo de la flor. La curva que se obtuvo para el loroco
entero presentd un comportamiento polinomial, cuya ecuacién fue y = 4E-10x* -
1E-06x° + 0.0013x? - 0.5549x + 270.38 con una correlacion R2 = 0.9938. Para
el loroco en corte la ecuacion calculada fue y = 4E-10x* - 1E-06x® + 0.0015x? -
0.6789x + 267.17, con una correlacion R? = 0.9892.

El loroco secado en el equipo con sistema de vacio presentd una
declinacién de color desde el inicio y tomé mas tiempo secar el producto. La
flor deshidratada mostré un color verde menos intenso que el original y todos
los pétalos de las flores se tornaron café debido a la oxidacion. A pesar de los
pre tratamientos aplicados para evitar la oxidacién esta fue inevitable debido al
equipo utilizado, ya que este no cuenta con extraccion de la humedad que se
libera de la materia prima y tampoco cuenta con sistemas que ayuden a calcular
la humedad en ella, por lo que es necesario abrir la camara para tomar muestra,
rompiendo asi el sistema de vacio. El olor caracteristico del loroco no se
mantuvo ya que la humedad se acumulaba en la recamara de secado creando
una actividad de agua alta y constante por un periodo de tiempo largo en el

producto, lo cual ayudd a que este empezara a descomponerse.

A pesar de esto, las curvas de secado presentadas tanto para loroco
entero como en corte muestran un comportamiento lineal debido a que el vacio
creado en la recamara elimina las barreras estructurales de los botones de flor,

manteniendo una velocidad de secado casi constante lo cual, en un equipo
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ideal, ayuda a que la materia prima pierda agua uniformemente y las
propiedades de esta se mantengan. Para las dos muestras se obtuvieron
sistemas lineales de secado, para loroco entero la ecuacion fue y =-0.0164x +
50.47, con una correlacién R2 = 0.9981, y para el loroco en corte se obtuvo una

ecuacion lineal y = -0.0115x + 35.301, con una correlacién R2 = 0.9937.

En el andlisis proximal realizado a las cuatro muestras se pudo observar
qgue la cantidad de cenizas disminuye drasticamente cuando el loroco se seca
entero y al vacio. El valor del extracto etéreo se mantuvo igual en las muestras.
En cuanto a la fibra cruda, las dos muestras a presidén atmosférica mostraron un
valor de casi el doble que en el sistema al vacio, esto pudo ser debido a la
descomposicién que presenté el producto final, debido a la humedad
acumulada en la camara de vacio. La fibra también pudo hidrolizarse dejando
cadenas de carbohidratos, aumentando el valor de estos en la materia

deshidratada en la camara de vacio.

En ambos sistemas, tanto a presion atmosférica como al vacio, el loroco
entero y el loroco en corte no presentaron diferencias en la pérdida en peso en
funcién del tiempo y sus curvas muestran el mismo comportamiento, pero el
loroco entero presentd mejores caracteristicas organolépticas que el loroco en
corte.

Para comprobar su funcion como saborizante-espesante, se realizé una
sopa tipo crema con las cuatro muestras obtenidas. Para la sopa se utilizd
leche y crema como base, mantequilla y especias, ademas se agregé glutamato
monosaddico para resaltar el sabor de loroco. Para la muestra 1 (loroco entero
secado a presion atmosférica) se obtuvo un 43.44% de aceptacion y un valor de
tres puntos (me gusta mucho), para la muestra 2 (loroco entero secado a
presion atmosférica) se obtuvo un 50% de aceptacion y un valor de 2 puntos

(me gusta moderadamente). La muestra 2 poseia un sabor mas leve a loroco,
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al igual que su olor. La cantidad de loroco utilizada en la muestra 1 fue de 7%
en peso respecto a la receta utilizada y para la muestra 2 fue el doble. En
cuanto a la apariencia, en las dos muestras se obtuvo una aceptacion
moderada debido al color (verde-café) y a su consistencia grumosa.

Tanto la muestra 3 y 4 (loroco entero y en corte secado al vacio) tuvieron
una calificacién negativa de -1 (me disgusta poco) debido al mal sabor que
obtuvieron las materias primas al secarse dentro de la camara de vacio. Las
observaciones en cuanto a la apariencia fueron las mismas hechas para las
primeras muestras. Ninguna muestra tuvo la caracteristica de espesante

debido a la baja cantidad o inexistencia de almiddn dentro de la flor de loroco.
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CONCLUSIONES

. Es factible utilizar el rechazo de boton de flor de loroco (Fernaldia
pandurata) deshidratado en polvo como un saborizante.

. El rechazo de botén de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratado
en polvo no puede utilizarse como espesante debido a la baja cantidad o

inexistencia de almidén en su estructura.

. El' loroco (Fernaldia pandurata) deshidratado entero preserva mejor las

propiedades organolépticas caracteristicas de este alimento.

. El nivel bajo de fibra cruda en las muestras a vacio se debi6 a la

descomposicién de la materia prima dentro de la camara de secado.

. La temperatura de deshidratado fue igual para los dos sistemas, presién
atmosférica y vacio, pero en el sistema al vacio se pierden todas las

caracteristicas organolépticas.

. Es posible realizar una sopa tipo crema con sabor a loroco (Fernaldia
pandurata) al utilizar el rechazo de botén de flor deshidratado en polvo.

. La sopa tipo crema elaborada con saborizante en polvo de loroco
(Fernaldia pandurata), deshidratado a presién atmosférica y entero, tuvo
mayor aceptacion, con una calificaciéon de tres puntos (me gusta mucho)
del 43.33% de la muestra.

. El loroco (Fernaldia pandurata) en corte secado a presion atmosférica

tuvo una calificacion de dos puntos (me gusta moderadamente), con una
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aceptacién del 50%, utilizando el doble de cantidad en porcentaje en
peso que en la muestra 1.

Las dos sopas tipo crema realizadas con las muestras secadas en el
sistema al vacio tuvieron la misma calificacion de -1 (me disgusta poco) y

no fueron aceptadas por sus caracteristicas organolépticas.

10.La velocidad de secado en las muestras a presion atmosférica no fue

11.

constante ya que el producto libera primero la humedad superficial y
luego la humedad interna de la flor, creando tres regiones marcadas en
la curva, una de secado a velocidad alta (zona 1), la segunda de
estancamiento (zona Il), donde la humedad interna se evapora y la ultima

(zona lll) donde se termina de deshidratar el producto a menor velocidad.

La velocidad de secado en las muestras al vacio fue constante,
permitiendo un deshidratado uniforme y la conservacion de las
propiedades nutricionales del producto.

12.Las curvas de secado para las muestras a presidbn atmosférica

presentaron un comportamiento polinomial de grado 4.

13.Las curvas de secado para las muestras al vacio presentaron un

comportamiento lineal.

14.Los botones florales y sus pedunculos, asi como el raquis de la

inflorescencia de loroco (Fernaldia pandurata), presentan conductos de
excrecion conteniendo un liquido acuoso con las sustancias que le dan el

sabor y el aroma tipico.
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RECOMENDACIONES

Realizar més investigacién sobre las propiedades del loroco como

alimento y fuente de ingresos para el area oriente del pais.

Desarrollar nuevos productos para la industria alimenticia, utilizando el
rechazo de flor de loroco deshidratado en polvo como saborizante.

Investigar mas sobre los valores nutritivos del loroco, enfocdndose

especialmente en el tipo de aminoacidos que este posee.

Desarrollar y construir un sistema de extraccion de humedad para el
equipo de secado al vacio, para obtener mejores resultados al secar la
materia prima.

Realizar nuevos pre tratamientos, para el secado de flor de loroco al
vacio, para evitar el pardiamiento de esta debido a la toma de muestras.

Realizar pruebas con sulfito de sodio como antioxidante para preservar el
loroco y ver su efecto tanto en deshidratado a presién atmosférica como
deshidratado al vacio.

Investigar mas sobre los diferentes métodos de conservacion para
alargar la vida de anaquel del loroco y para preservar y aprovechar el
rechazo de cosecha del mismo.
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ANEXO 1

Figura 14. Diagrama de requisitos académicos.
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I 7mo. paso

Temario
tentativo

1. PROPIEDADES
DEL LOROCO.

2 PROCESO DE
LIMPIEZA

3. PRUEBAS
HISTOLOGICAS

4.SECADO

5. MOLIDO

6. TAMIZADO
7. EMPQUE

8. ANALISIS PROXIMAL

9. VELOCIDAD DE
SEDIMENTACION Y
ANALISIS DE
AMILOPECTINA.

10. ELABORACION DE
PRODUCTO NUEVO.

11. PRUEBA
ORGANOLEPTICA

12. INTERPRETACION
DE DATOS

13. INFORME FINAL




Tabla lll. Procedimiento de trabajo.

INFORMACION
RELACIONADA

TRABAJO LABORATORIO

TRABAJO ESCRITO

Requisitos académicos

Consulta con Inga. Hilda
Palma, Inga. Licely de

Leén e Ing. César Garcia.

Centros de informacion y
Bibliotecas
Facultad de Agronomia

Faculta de Ingenieria
USAC y URL

Biblioteca Central USAC,
URL

Intecap

Banco de Guatemala
Infoagro del MAGA
Agexport

Consultas en linea

Laboratorio de investigacion
de extractos vegetales.
*Pre-tratamientos.
*Secado (presion
Atmosférica y vacio)
*Molido y tamizado.

Laboratorio de quimica de
Facultad de Ingenieria
*Analisis de velocidad
Sedimentacién.
*Analisis de
Amilopectina.

Centro de Herbario de la
Facultad de Agronomia.
*Clasificacién botanica
del rechazo de flor de
loroco.

Laboratorio de Bromatologia
de la Facultad de Veterinaria
*Andlisis quimico

proximal.

Laboratorio de Microscopia
de la Facultad de Agronomia
* Cortes histolégicos.

Laboratorio de Alimentos de

la Facultad de Farmacia
*Realizacion de las sopas
tipo crema con los 4
polvos de rechazo de
flor de loroco obtenidos.

Registro de datos

Evaluacion sensorial
Y de calidad

Recoleccion de datos

y andlisis de
resultados finales.

Informe Final

Fuente: Desarrollo de investigacion.
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ANEXO 2

Figura 15. Diagrama para la evaluacion del rechazo de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratado en polvo.

Materia Prima

Acido ascorbico

Pre tratamientos
(fresco)

Presion

Deshidratado

Analisis

Quimico

- . Analisis
Antimicrobiano ari
; atmosférica i
Rechazo de flor 7 o Proximal
de loroco Zmin. 7 g 60-55°C - Materia seca
Cenizas Analisis de
Salino (NaCl) . 40°C. EXtrzft:tocr’aE:ﬁJE: Amilopectina
Escaldado > LN Prcteina cruda
Ve Vacio Carbohidratos
60s.” sglL
Ozonizado \ Flor de loroco Tamizado
Desinfeccion Troceado Velocidad de
/ /ﬂ Flor de loroco Sedimentacion
65 ppm NaCIO /  Agua fia i De martillos
Entero
Lavado
Limpieza Cortes Molido Anilisis
(fresco) (fresco) (seco) Fisico

47

Polvo de Loroco




Figura 16. Diagrama para la evaluacion de las sopas tipo crema con rechazo de loroco (Fernaldia pandurata)
deshidratado en polvo.
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Figura 17. Diagrama de flujo para el proceso de obtencion de un
saborizante-espesante, a nivel laboratorio, de flor de loroco (Fernaldia

pandurata) deshidratada en polvo.
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ANEXO 3

Tabla IV. Secado para la obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata)
deshidratada, en corte y entero, a presion atmosférica (Promedio).

Promedio Entero Cortado Entero Cortado

t (min) Peso (gr.) Peso (gr.) Velocic!ad Velocid.ad

X t S X t S | (gr./min) | (gr./min)
0 280 0.444 280 0.199 0.86 1.11
30 254.08 0.444 246.77 | 0.199 0.86 1.11
60 226.96 0.444 212.15 | 0.199 0.90 1.15
150 215.02 0.444 199.44 | 0.199 0.13 0.14
300 203.54 0.444 175.37 | 0.199 0.08 0.16
450 183.83 0.444 152.73 | 0.199 0.13 0.15
960 158.16 0.444 138.39 | 0.199 0.05 0.03
1000 146.92 0.444 126.12 | 0.199 0.28 0.31
1110 136.18 0.444 115.79 | 0.199 0.10 0.09
1140 121.94 0.444 112.05 | 0.199 0.47 0.12
1170 110.97 0.444 92.66 0.199 0.37 0.65
1200 97.77 0.444 76.36 0.199 0.44 0.54
1230 87.46 0.444 70.99 0.199 0.34 0.18
1260 76.06 0.444 60.13 0.199 0.38 0.36
1290 66.31 0.444 51.72 0.199 0.33 0.28
1320 60.98 0.444 46.96 0.199 0.18 0.16
1350 53.77 0.444 42.77 0.199 0.24 0.14
1365 49.20 0.444 39.41 0.199 0.30 0.22
1380 47.20 0.444 38.19 0.199 0.13 0.08
1395 44.25 0.444 36.30 0.199 0.20 0.13
1410 41.38 0.444 34.71 0.199 0.19 0.11
1440 37.43 0.444 32.05 0.199 0.13 0.09
1470 34.00 0.444 29.68 0.199 0.11 0.08
1500 31.97 0.444 28.46 0.199 0.07 0.04
1530 29.93 0.444 26.52 0.199 0.07 0.06
1600 29.44 0.444 26.24 0.199 0.01 0.00
1630 25.69 0.444 25.59 0.199 0.13 0.02
1660 25.00 0.444 22.26 0.199 0.02 0.11
1690 24.73 0.444 21.88 0.199 0.01 0.01

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Tabla V. Secado para la obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata)
deshidratada, en corte y entero, a presion atmosférica (Corrida 1).

Corrida 1 Entero Cortado Entero Cortado
t (min) Peso (gr.) | Peso (gr.) \(/ge:o/cr;ollz()i \(/;O/Cr:z;j

0 280 280 0.83 1.09
30 255.01 247.22 0.83 1.09
60 228.23 212.24 0.89 1.17
150 214.96 199.14 0.15 0.15
300 203.98 174.99 0.07 0.16
450 184.12 153.01 0.13 0.15
960 158.25 138.55 0.05 0.03
1000 146.58 125.89 0.29 0.32
1110 135.62 115.63 0.10 0.09
1140 122.48 111.97 0.44 0.12
1170 110.02 92.58 0.42 0.65
1200 98.02 76.24 0.40 0.54
1230 87.23 70.85 0.36 0.18
1260 76.20 60.08 0.37 0.36
1290 66.87 51.57 0.31 0.28
1320 61.14 47.00 0.19 0.15
1350 54.00 42.88 0.24 0.14
1365 49.10 39.19 0.33 0.25
1380 46.99 38.15 0.14 0.07
1395 44.09 36.22 0.19 0.13
1410 40.97 34.61 0.21 0.11
1440 37.15 32.11 0.13 0.08
1470 34.18 29.87 0.10 0.07
1500 31.86 28.51 0.08 0.05
1530 29.84 26.54 0.07 0.07
1600 29.37 26.59 0.01 0.00
1630 25.59 25.86 0.13 0.02
1660 24.96 22.48 0.02 0.11
1690 24.67 21.83 0.01 0.02

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Tabla VI. Secado para la obtencion de flor de loroco (Fernaldia pandurata)
deshidratada, en corte y entero, a presion atmosférica (Corrida 2).

Corrida 2 Entero Cortado Entero Cortado
t (min) Peso (gr.) | Peso (gr.) \(lzlo/cr:z()j \(/zlc;i:::i(;

0 280 280 0.90 1.12
30 253.15 246.32 0.90 1.12
60 225.68 212.05 0.92 1.14
150 215.08 199.74 0.12 0.14
300 203.10 175.74 0.08 0.16
450 183.54 152.45 0.13 0.16
960 158.07 138.23 0.05 0.03
1000 147.25 126.35 0.27 0.30
1110 136.73 115.94 0.10 0.09
1140 121.39 112.12 0.51 0.13
1170 111.92 92.74 0.32 0.65
1200 97.51 76.48 0.48 0.54
1230 87.69 71.12 0.33 0.18
1260 75.92 60.17 0.39 0.37
1290 65.75 51.86 0.34 0.28
1320 60.81 46.92 0.16 0.16
1350 53.54 42.66 0.24 0.14
1365 49.30 39.63 0.28 0.20
1380 47.41 38.23 0.13 0.09
1395 44.41 36.38 0.20 0.12
1410 41.78 34.81 0.18 0.10
1440 37.71 31.99 0.14 0.09
1470 33.81 29.48 0.13 0.08
1500 32.08 28.41 0.06 0.04
1530 30.01 26.49 0.07 0.06
1600 29.50 25.88 0.01 0.01
1630 25.78 25.31 0.12 0.02
1660 25.03 22.03 0.03 0.11
1690 24.78 21.93 0.01 0.00

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Tabla VII. Secado para la obtencion de flor de loroco (Fernaldia
pandurata) deshidratada, en corte y entero, al vacio (Promedio).

Promedio Entero Cortado Entero Cortado

t (min) Peso (gr.) Peso (gr.) VeIocio!ad VeIocio!ad

X + S X + S (gr./min) (gr./min)
0 51.85 0.116 37.90 0.115 0.04 0.04
60 49.73 0.116 35.46 0.115 0.04 0.04
155 48.74 0.116 33.67 0.115 0.01 0.02
450 42.17 0.116 29.83 0.115 0.02 0.01
960 34.44 0.116 24.64 0.115 0.02 0.01
1140 31.21 0.116 21.89 0.115 0.02 0.02
1170 30.38 0.116 21.51 0.115 0.03 0.01
1290 29.21 0.116 20.26 0.115 0.01 0.01
1337 28.70 0.116 19.69 0.115 0.01 0.01
1365 28.31 0.116 19.39 0.115 0.01 0.01
1380 27.87 0.116 19.11 0.115 0.03 0.02
1395 27.48 0.116 18.88 0.115 0.03 0.01
1410 27.04 0.116 18.21 0.115 0.03 0.04
1449 26.84 0.116 17.49 0.115 0.01 0.02
1470 26.27 0.116 17.05 0.115 0.03 0.02
1500 25.28 0.116 16.79 0.115 0.03 0.01
2220 12.68 0.116 9.41 0.115 0.02 0.01
2360 10.75 0.116 8.51 0.115 0.01 0.01
2500 9.03 0.116 6.90 0.115 0.01 0.01
2640 7.33 0.116 5.49 0.115 0.01 0.01
2670 6.99 0.116 5.17 0.115 0.01 0.01
2700 6.20 0.116 4.90 0.115 0.03 0.01
2730 6.00 0.116 4.53 0.115 0.01 0.01
2760 5.76 0.116 4.14 0.115 0.01 0.01
2785 5.64 0.116 3.93 0.115 0.00 0.01
2800 5.27 0.116 3.75 0.115 0.02 0.01

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Tabla VIIL.
pandurata) deshidratada, en corte y entero, al vacio (Corrida 1).

Secado para la obtencion de flor de loroco (Fernaldia

Corrida 1 Entero Cortado Entero Cortado

t (min) Peso (gr.) Peso Velocid.ad VeIocio!ad

(gr.) (gr./min) (gr./min)
0 51.85 37.90 0.04 0.05
60 49.61 35.01 0.04 0.05
155 48.68 33.80 0.01 0.01
450 42.34 29.99 0.02 0.01
960 34.50 24.80 0.02 0.01
1140 31.33 21.83 0.02 0.02
1170 30.54 21.52 0.03 0.01
1290 29.27 20.18 0.01 0.01
1337 28.82 19.66 0.01 0.01
1365 28.37 19.32 0.02 0.01
1380 27.90 19.14 0.03 0.01
1395 27.45 18.94 0.03 0.01
1410 27.01 18.26 0.03 0.05
1449 26.88 17.54 0.00 0.02
1470 26.35 17.09 0.03 0.02
1500 25.24 16.84 0.04 0.01
2220 12.33 9.45 0.02 0.01
2360 10.52 8.41 0.01 0.01
2500 8.91 6.88 0.01 0.01
2640 7.25 5.41 0.01 0.01
2670 6.98 5.15 0.01 0.01
2700 6.15 491 0.03 0.01
2730 5.98 4.54 0.01 0.01
2760 5.76 4.16 0.01 0.01
2785 5.64 3.95 0.00 0.01
2800 5.23 3.77 0.03 0.01

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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deshidratada, en corte y entero, al vacio (Corrida 2).

Tabla IX. Secado para la obtencion de flor de loroco (Fernaldia pandurata)

Corrida 2 Entero Cortado Entero Cortado
t (min) Peso (gr.) Peso (gr.) \(/glo/cr:i;j \(/glo/cr::i;j

0 51.85 37.90 0.03 0.03
60 49.84 35.91 0.03 0.03
155 48.79 33.54 0.01 0.02
450 41.99 29.67 0.02 0.01
960 34.37 24.48 0.01 0.01
1140 31.08 21.94 0.02 0.01
1170 30.22 21.49 0.03 0.02
1290 29.15 20.33 0.01 0.01
1337 28.57 19.71 0.01 0.01
1365 28.24 19.45 0.01 0.01
1380 27.84 19.07 0.03 0.03
1395 27.51 18.82 0.02 0.02
1410 27.06 18.16 0.03 0.04
1449 26.79 17.44 0.01 0.02
1470 26.18 17.00 0.03 0.02
1500 25.31 16.74 0.03 0.01
2220 13.02 9.37 0.02 0.01
2360 10.98 8.60 0.01 0.01
2500 9.14 6.92 0.01 0.01
2640 7.41 5.57 0.01 0.01
2670 7.00 5.19 0.01 0.01
2700 6.24 4.88 0.03 0.01
2730 6.02 4.51 0.01 0.01
2760 5.75 4.12 0.01 0.01
2785 5.63 3.90 0.00 0.01
2800 5.31 3.72 0.02 0.01

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Figura 18. Correlacion de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera y
en corte, secada a presion atmosférica (Promedio).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.

Figura 19. Correlaciéon de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera y
en corte, secada a presion atmosférica (Corrida 1).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.
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Figura 20. Correlacion de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera y
en corte, secada a presion atmosférica (Corrida 2).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.

Figura 21. Correlaciéon de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera y
en corte, secada al vacio (431.8 mmHg, promedio).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.



Figura 22. Correlacion de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera y
en corte, secada al vacio (431.8 mmHg, corrida 1).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.

Figura 23. Correlacion de pérdida en peso en funcion del tiempo, para la
obtencién de flor de loroco (Fernaldia pandurata) deshidratada, entera y
en corte, secada al vacio (431.8 mmHg, corrida 2).
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Fuente: Datos obtenidos en laboratorio.



Tabla X. Porcentaje de aceptacion del
escala hedénica de 9 puntos.

saborizante por el

método de la

Muestral | Muestra2 | Muestra 3 Muestra 4
Descripcidn Valor (%) (%) (%) (%)

Me gusta muchisimo. 4 13.33 6.67 0.00 0.00
Me gusta mucho. 3 43.33 13.33 0.00 0.00
Me gusta

moderadamente. 2 30.00 50.00 0.00 0.00
Me gusta un poco. 1 13.33 30.00 3.33 3.33
Me es indiferente. 0 0.00 0.00 6.67 20.00
Me disgusta poco. -1 0.00 0.00 66.67 63.33
Me disgusta

moderadamente. -2 0.00 0.00 23.33 13.33
Me disgusta mucho. -3 0.00 0.00 0.00 0.00
Me disgusta

muchisimo. -4 0.00 0.00 0.00 0.00

Datos del proceso de produccion de saborizante-espesante de
de polvo de flor de loroco (Fernaldia pandurata) en corte y

Fuente: Encuesta realizada.

entero, a presion atmosférica local y al vacio.

1. Datos de secado a presion atmosférica:

e Horno de bandejas con flujo forzado.

e T 40°C (104 °F).

L4 Tbulbo hamedo 28.35 °C (8303 OF)

e Humedad 10%

e Humedad Ib de vapor de agua por Ib de aire seco 0.01

e (Calor humedo 0.2433 cal/gr °C (0.2433 BTU/ Ib °F)
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2. Datos de secado al vacio:

e Horno de bandejas con flujo forzado.

e T 40°C (104 °F).

e Humedad 20%

e Humedad Ib de vapor de agua por Ib de aire seco 0.0096
e Calor 0.3383 humedo cal/gr °C (0.3383 BTU/ Ib °F)

3. Porcentaje de rendimiento:

e Producto entero a presion atmosférica = 7.64%

e Producto en corte a presién atmosférica = 4.94%
e Producto entero al vacio = 10.09%

e Producto en corte al vacio = 9.95%

4. Velocidad de sedimentacion:
e Polvo de producto entero 0.59 cm?/s.

e Polvo de producto en corte 0.86 cm?/s.

Figura 24. Flor de loroco (Fernaldia pandurata) en corte secada a presion
atmosférica y polvo saborizante.
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Figura 25. Flor de loroco (Fernaldia pandurata) entera secada a presion
atmosférica y polvo saborizante.

Figura 26. Flor de loroco (Fernaldia pandurata) en corte secada al vacio y
polvo saborizante.
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Figura 27. Flor de loroco (Fernaldia pandurata) entera secada al vacio y
polvo saborizante.
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ANEXO 4

Figura 28. Corte histoldgico de la flor de loroco (Fernaldia pandurata)
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R

Fotografias tomadas por Inga. Mirna Herrera.

Descripcion de las fotografias

Z. Corte transversal del pedunculo del boton 4x. Se observan una seccién
con células de parénquima (a) y conductos, posiblemente de sustancias
aromaticas (b).

Y. Vista de los pétalos enrollados en el boton floral, con 40 aumentos en
corte transversal. Notacién: a- estigma, b-pétalos enrollados, c- epidermis.
D- tricoma.

X. Vista de un pétalo del boton floral en corte transversal. 200 aumentos. Se
observa: epidermis (a), clorénquima (b), espacios intercelulares (c),

conducto con sustancias de excrecion (d).
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W. Anteras de un botdn floral en vista transversal, con 40 aumentos. Al
centro, de color obscuro se observa el gineceo. Notacion: a- saco polinico,
b-granos de polen, c- gineceo, d- sistema vascular de una antera.

V. Boton floral. Al centro esté el gineceo (a), rodeado de los filamentos
(b)de los estambres en cruz. En los filamentos se observan gotas producto
de excrecidn (c) y las anteras inmaduras (d), también presentan dichas
gotas. Aumento: 4X.

U. Botdn floral. Receptaculo, anteras (b) y gineceo (a) al centro. Se
observan liquidos de excrecién afuera de las anteras (d). El receptaculo esta
rodeando a gineceo y estambres. 4X.

T. Pedunculo del botén floral de loroco. 40X. Detalle del Parénquima del
cortex (a), conductos (b) y espacios intercelulares (c).

S. Ovario con 2 rudimentos seminales del boton floral de loroco. 4X.
Notacion: ¢c- capa externa o epidermis del ovario, d- rudimento seminal, e-
pared del ovario, a- antera, b- pared o epidrmis de la antera.

R. Detalle de gotas y tricomas en epidermis del raquis de inflorescencias de
loroco.4X. Notacién: a- tricomas, b- gotas de excrecion, c- epidermis, d-
cortex.
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