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Acidos Grasos

Alimento nutritivo

Andlisis de perdéxidos

Bromatologia

Estabilidad oxidativa

GLOSARIO

Un &cido graso es una biomolécula organica de
naturaleza lipidica formada por una larga cadena
hidrocarbonada lineal, de niumero par de atomos de

carbono, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo.

Los alimentos son sustancias que deben ser
transformadas quimicamente para satisfacer Ila

necesidad del hombre.

Es la cantidad (expresada en miliequivalentes de
oxigeno activo por kg de grasa) de peroxidos en la
muestra que ocasionan la oxidacion del yoduro
potasico en las condiciones de trabajo descritas. La
muestra problema, disuelta en &cido acético vy
cloroformo, se trata con solucion de yoduro potéasico.
El yodo liberado se valora con solucién valorada de

tiosulfato sddico.

Es la ciencia que estudia a los alimentos en cuanto a
su produccion, manipulacion, conservacion,

elaboracion y distribucion.

Es una prueba predictiva que mide dicha resistencia

a la oxidacion dando cierta indicacion de su vida util.



Granulometria

Harina

Harina de Palmiste

Ingesta diaria

Micotoxinas

Organoléptica

Es la medicibn de los granos de una formacién
sedimentaria y el célculo de la abundancia de los

correspondientes a cada uno de los tamafios

La harina (término proveniente del latin farina, que a
su vez proviene de far y de farris, nombre antiguo del
farro) es el polvo fino que se obtiene del cereal

molido y de otros alimentos ricos en almidon.

Es el residuo de la extraccion del aceite de la semilla
de la palma africana (Elaeis guineensis), que se

cultiva en zonas tropicales.

La IDR es la ingesta diaria promedio que cumple con
los requerimientos nutricionales de casi todas las
personas saludables en una categoria especifica de

edad y género.

Son "metabolitos fungicos cuya ingestion, inhalacién
o absorcibn cutanea reduce la actividad, hace
enfermar o causa la muerte de animales (sin excluir

las aves) y personas."

Son el conjunto de descripciones de las
caracteristicas fisicas que tiene la materia en
general, como por ejemplo su sabor, textura, olor,
color. Todas estas sensaciones producen al comer

una sensacion agradable o desagradable.



Palmiste

Palma africana

Perfil de metales

El poder calorifico

Porcién

Proteina

Tabla nutricional

Es una semilla de la palma africana (Elaeis

guineensis), que se cultiva en zonas tropicales

Es una planta propia de la region tropical calurosa
(selva humeda tropical célida), crece a altitudes por
debajo de los 500 msnm, aunque se desarrolla bien

en regiones pantanosas.

Cantidad, % o ppm (partes por millén), existente de
un metal especifico dentro de un alimento o muestra.
Generalmente se analiza existencia de metales

pesados (ej. Hierro, cobre, zinc, plomo, etc. etc.)

Es la cantidad de energia que la unidad de masa de
materia puede desprender al producirse una reaccién
quimica de oxidacion. Capacidad de energia o

calorias existentes.

Cantidad separada de otra mayor; cantidad de

comida que se da diariamente a una persona.

Son macromoléculas formadas por cadenas lineales
de aminoacidos, altamente necesarias para la

nutricion.
Tabla que indica el contenido porcentual de

nutrientes (grasas, calorias, carbohidratos, sales,
vitaminas, fibra, etc.) dentro de una porcién de un

Xl



Toxinas

Vida util

alimento, y su aportacion porcentual sobre la dosis

diaria recomendada.

Son proteinas o lipo-polisacaridos que causan dafios

concretos a un huésped.
Es la duracion estimada que un objeto puede tener al

cumplir correctamente con la funcion para la cual ha

sido creado.

X1



RESUMEN

El presente informe contiene el estudio de la formulacién de un alimento
nutritivo, al utilizar como base el aprovechamiento de la harina de palmiste
(subproducto de extraccion de aceite de palmiste, almendra de palma de
aceite), debido a su aportacion de proteina, variable principal para establecer

el porcentaje adecuado de harina dentro de la férmula.

Se realiz6 el andlisis de las aportaciones nutricionales en diferentes
porcentajes de harina de palmiste, ademas se estudio las normas, costos y
facilidad de existencia de dicha harina en mercado local. También se determiné
el conjunto de ingredientes por ser utilizados en la férmula, establecido de
acuerdo con la facilidad de abastecimiento de la empresa interesada en el

proyecto.

Luego de establecer el porcentaje de harina de palmiste mas adecuado
para la férmula, por su aportacion de proteina y su aceptacion organoléptica,
se establecieron los parametros de calidad con base en los resultados de perfil
fisicoquimico,  bromatolégico, organoléptico y nutricional del alimento
formulado para ser consumido en forma de atol. Para ello se realizaron
pruebas piloto de preparacion y mezclado correcto de ingredientes y se
determinaron las variables de control en el proceso de formulacion del

alimento.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar los beneficios nutricionales que aporta la harina de palmiste
y el perfil nutritivo que proporciona el atol terminado al organismo

humano.

ESPECIFICOS

1. Investigar las diferentes caracteristicas fisicas, quimicas vy
bromatologicas de los ingredientes a ser utilizados en el alimento a
desarrollar.

Determinar el valor nutritivo del atol formulado con harina de palmiste.

3. Establecer la composicién quimica del atol formulado.

4. Determinar el proceso adecuado de formulacion del alimento nutritivo y
sus principales variables de operacion.

5. Verificar los procesos de preparacion de materia prima, para el mejor
aprovechamiento de la harina de palmiste.

6. Orientar e informar sobre el aprovechamiento de la harina de palmiste

para la formulacién de un alimento nutritivo.

XV



XVI



HIPOTESIS

Es posible formular un atol de consumo humano y nutritivo, utilizando
hasta un 25% de harina de palmiste, al mezclarlo con harina de maiz y harina

de arroz.
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INTRODUCCION

Las diferentes actividades diarias de las personas de esta época pueden
provocar ciertos desequilibrios en el organismo, los cuales se relacionan con un
mayor riesgo de sufrir enfermedades. El acceso a la informacion correcta
sobre nutricion permite mejorar y mantener la calidad de vida al incorporar

alimentos més sanos a la dieta humana y mejorar la alimentacion.

La necesidad socioeconomica de proporcionar alimentos de interés
nutritivo es cada dia mas fuerte y ha sido un tema de gran interés para la
industria alimentaria que desea participar en un mercado saturado de clientes
cada dia mas exigentes. Tal es el caso de la empresa Alimentos Regia, S.A.
que ha manifestado el interés por apoyar el desarrollo de nuevos productos
alimenticios que proporcionen ventajas nutritivas y econdmicas a los

consumidores.

El presente informe contiene informacion  fundamental sobre el
aprovechamiento de harina de palmiste, la cual escasamente se ha investigado
para realizar alimentos humanos. Se presenta un plan de trabajo basado en
objetivos concretos para determinar la férmula correcta de combinar diferentes
ingredientes, especialmente harina de palmiste, que obtenga un atol con

caracteristicas nutritivas.

El cumplimiento de objetivos se realiza a través de la metodologia
propuesta; luego se fijaron los antecedentes sobre la utilizacion de la harina de
palmiste y se informa sus propiedades. Mientras la fase de investigacion

propone técnicas experimentales y los recursos a utilizarse para obtener

XIX



toda la informacién basica en aspectos fisicoquimicos y nutricionales que

pueda indicar los beneficios de la férmula.

A lo largo del desarrollo del proyecto, se establece un esquema del
proceso piloto de incorporacion de los ingredientes y produccién del alimento
nutritivo, asi mismo se realizan varias pruebas organolépticas para determinar
la aceptacion del producto terminado. Todo esto como parte del Servicio
Técnico Profesional. Posteriormente, se capacitara al personal que tiene a su
cargo el proceso de desarrollo para dar cumplimiento a los objetivos de la fase

de docencia.

Actualmente, no existe la empresa que utilice la harina de palmiste
como base para diseflar alimentos nutritivos, Unicamente se encuentran
registros y estadisticas de su produccién y tendencias de desarrollo a nivel
internacional como base para concentrados de animales. Mas de dos tercios
del aumento previsto del consumo de harinas se concentraran en los paises en
desarrollo, esto se explica por la modificacion de las preferencias en el
consumo que suelen acompafiar al incremento de los ingresos y a la mayor

concentracion de la produccion de productos pecuarios en esos paises.

XX



1. ANTECEDENTES

Actualmente, no existe un estudio de la utilizacion de harina de palmiste
como base para disefiar alimentos nutritivos para consumo humano, como
atol. Este subproducto del proceso de extraccidon de aceite de palmiste,
Gnicamente se ha utilizado para consumo animal y no se ha aprovechado en
otras aplicaciones. Unicamente, se encuentran registros y estadisticas de su
produccion vy tendencias de desarrollo a nivel internacional como base para

concentrados de animales.

Tanto la torta de palmiste como la harina de palmiste tienen un futuro
promisorio como alimento para animales. El comercio internacional de
productos basicos se refiere Unicamente a la harina de palmiste, pero en
realidad existen tres tipos diferentes con base en su forma fisica: torta de

palmiste, harina de palmiste y palmiste en "pellets".

La harina extraida con disolventes se considera especialmente
inapetecible y, por consiguiente, tiene que mezclarse con otros ingredientes
que proporcionen caracteristicas organolépticas agradables. Sin embargo, es
una materia segura e inocua, Yy, si se toma el debido cuidado en la organizacion

de la alimentacion, los animales la comen con facilidad.

Se emplea principalmente para la alimentacién de los bovinos y tiende a
producir una mantequilla solida cuando se suministra a los bovinos lecheros. Se
han obtenido buenos resultados al suministrar 2-3 kg al dia a los bovinos

adultos.



Mas de dos tercios del aumento previsto del consumo de harinas se
concentrara en los paises en desarrollo, esto se explica por la modificacién de
las preferencias en el consumo que suelen acompafar al incremento de los
ingresos y a la mayor concentracion de la produccion de productos pecuarios

en esos paises.



2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos fundamentales de alimentos nutritivos

2.1.1. Conceptos béasicos de nutricidon

Los granos, cereales y papas tienen muchas caracteristicas que los
hacen muy aceptables, porque son:

Nutritivos: proporcionan la energia que el cuerpo necesita para

funcionar.

Abundantes: al cocinarlos duplican o triplican su volumen.

Econdmicos: su precio sigue siendo mas bajo que cualquier otro

alimento.

Sabrosos: se pueden preparar de varias maneras, solos o combinados

con otros alimentos y pueden comerse en platos dulces o salados.

Satisfacen: dan sensacién de saciedad.

2.1.2. Conceptos y descripcion de harina de palmiste

Actualmente son muy escasos los estudios sobre la utilizacion de
harina de palmiste como base para disefiar alimentos nutritivos para
consumo humano, como atol. Este subproducto del proceso de extraccién de
aceite de palmiste, Gnicamente se ha utilizado para consumo animal y no se

ha aprovechado en otras aplicaciones.

Unicamente se encuentran registros y estadisticas de su produccion y

tendencias de desarrollo a nivel internacional como base para concentrados



de animales. Debido a que realmente en las ultimas décadas no ha habido
una escasez grande de harinas de cereales a nivel mundial, la utilizacién
para alimento humano ha sido muy pobre, y los antecedentes de su
utilizacion se reducen a pruebas de acidez y solubilidad. Se ha encontrado
comentarios Unicamente sobre el uso de harina de palmiste para incrementar

niveles de proteina y disminucion de poli fenoles presentes en la harina.

Tanto la torta de palmiste como la harina de palmiste tienen un futuro
promisorio como alimento para animales. El comercio internacional de
productos basicos se refiere Unicamente a la harina de palmiste, pero en
realidad existen tres tipos diferentes con base en su forma fisica: torta de

palmiste, harina de palmiste y palmiste en "pellets".

La harina extraida con disolventes se considera especialmente
inapetecible y, por consiguiente, tiene que mezclarse con otros ingredientes
que proporcionen caracteristicas organolépticas agradables. Sin embargo, es
una materia segura e inocua, Yy, si se toma el debido cuidado en la organizacién
de la alimentacién, los animales la comen con facilidad. Se emplea
principalmente para la alimentacion de los bovinos, y tiende a producir una
mantequilla sdélida cuando se suministra a los bovinos lecheros. Se han

obtenido buenos resultados suministrando 2-3 kg al dia a los bovinos adultos.

La harina de palmiste es el subproducto obtenido del proceso de
extraccion de aceite de palmiste (almendra de palma de aceite). El proceso
para extraer el aceite puede ser por prensado o por solvente y de cada

proceso se obtiene una harina con diferentes caracteristicas fisicoquimicas.

En Guatemala, el aceite de palma y aceite de palmiste es extraido desde

hace 15 afios aproximadamente, se cuenta con mas de 45,000 hectareas



sembradas con palma.

cada fruto de palma.

La almendra de palma corresponde al 5% en peso de

Al aplicar a la almendra los procesos de quebrado, cocinado y hojuelado,

se logra extraer el aceite de palmiste y como producto secundario resulta la

harina de palmiste, la cual posee un alto valor de proteina que actualmente esta

siendo aprovechada solo para

disminuyendo los costos de materia prima.

la fabricacion de concentrados para ganado,

Tablal. Parametros fisicoguimicos de la harina de palmiste

Harina de proceso por | Harina de proceso por
prensado solvente
Humedad (%) 6.76 11.05
Aceite Residual (%) 7.83 1.59
Proteina (%) 15.06 17.05
Proteina base 10 (%) 14.59 17.25
Proteina base seca (%) 16.50 19.17
Fibra (%) 26.32 20.21
Cenizas (%) 3.42 3.50

Fuente: Laboratorio Fisicoquimico, Olmeca S.A.

Tabla Il. Perfil de acidos grasos

Harina de palmiste proceso por solvente

Harina de palmiste —

solventes

C<10 | C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18.2 | C18:3
% Grasa Vrd. | 10,0 | 46,0 15,0 8,0 2,0 18,0 1,0 0,4
% Alimento 0,12 | 0,54 0,18 0,09 0,02 0,21 0,01 -

Macro minerales (%)
Ca P Pfisico | Pdisp. | Pdisg. Pdig:Pr
Av C

0,25 | 0,59 0,47 0,15 0,26 0,17

Na Cl Mg K S

0,02 |0,16 0,29 0,62 0,27

Micro minerales y vitaminas (mg/Kg)
Cu Fe Vit. E Biotina | Colina

28

330

Fuente: Laboratorio Fisicoquimico Olmeca S.A.




Tabla Ill. Perfil de acidos grasos
Harina de palmiste proceso por presion

Harina de palmiste — presion

C<10 C12:.0 [C14:.0 |Cl16:0 |C18:0 Ci8:1 [Ci18.2 | C18:3

% Grasa Vrd. | 10,0 46,0 15,0 8,0 2,0 18,0 1,0 0,4
% Alimento 0,65 3,00 0.98 0,52 0,13 1,17 0,06 |--
Macro minerales (%) |
Ca P Pfisico | Pdisp. | Pdisg. Pdig:Pr
Av c
0,21 0,58 0,46 0,15 0,26 0,17
Na Cl Mg K S

0,02 0,16 0,26 0,62 0,29
Micro minerales y vitaminas (mg/Kg)
Cu Fe Vit. E Biotina | Colina
28 410 - - -
Fuente: Laboratorio Fisicoquimico, Olmeca S.A.

2.1.3. Alimentos nutritivos:

La teoria indica que un alimento nutritivo es todo alimento necesario
para que el cuerpo se mantenga sano. Cuando el organismo no recibe el
aporte gque necesita comienza a consumir sus propias reservas energéticas, lo

cual conduce a la desnutricion.

Los nutrientes son sustancias presentes en los alimentos que
proporcionan la energia necesaria para realizar las actividades diarias, ayudan
al cuerpo a crecer y a mantenerse sano y también sirven para fortalecer las
defensas contra las enfermedades. Por lo tanto, el régimen alimentario debe ser

adecuado en cuanto a la calidad y cantidad de los alimentos.

Los nutrientes tienen las siguientes funciones principales:
a) Energéticos: hidratos de carbono (almidones). Se incluyen el
azucar, dulces, pastas y harinas. Los aceites y las grasas

animales o vegetales con nutrientes energéticos.



b) Constructores: proteinas vegetales o animales. Generalmente al
escuchar “proteina” se piensa en carne, pero las proteinas
vegetales merecen un comentario especial por el alto valor
biologico. Tal es el caso de la proteina vegetal aportada por la
harina de palmiste, que sera utilizada en el desarrollo de un
alimento nutritivo.

c) Reguladores: minerales y vitaminas.

Los granos, cereales o papas deben ser la base de la alimentacion,
porgue proporcionan energia para el funcionamiento de todos los 6rganos y
para desarrollar las actividades diarias. En este grupo se encuentran:

a) Maiz o cualquier preparacion hecha a base de maiz, por ejemplo:
tortillas, tamalitos, chuchitos, atol de masa o de elote.

b) Leguminosas, como los frijoles de cualquier color y en cualquier
preparacién: parados, colados o volteados; soya, garbanzos y
lentejas.

c) Arroz en cualquier preparacion.

d) Trigo, principalmente: pan, fideos y pastas

e) Atoles: de haba, de maicena, de elote, de harina de palmiste, etc.

2.2. Normas aplicadas a nutricion

La malnutricion por micronutrientes, MNM, es un problema de salud
publica que ocurre en naciones industrializadas y con mayor frecuencia en
paises en desarrollo. La tecnologia moderna para combatir la MNM se
encuentra disponible y su costo es asumible. La fortificacion de alimentos es
una medida de creciente factibilidad y aplicacion en los paises en desarrollo y
segun su categoria puede clasificarse en restauracion fortificacion o

enriquecimiento y equiparacion.



El agregado de nutrientes a los alimentos puede ser obligatorio o
voluntario, segun sea ordenado y controlado por el sector oficial o por iniciativa

propia de la industria.

Figura 1. Guia alimentaria para Guatemala

AIUCAR ¥ GEASAS )

PR LG MIERGL

LHAVEE €, CARMES PR 10 MEHDS

LECHES 7 Doy hcks
PO SaN A A

FRUTAS

ToE0L CHIERBAS
[ 1:14.1713 <‘.-'ERDI..IRAS } IS?‘S?“
GRAMDE
CEREALES

Y PaPa

Fuente: Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama.

En los dltimos 20 afios, la MNM se ha reconocido como un importante
problema de salud publica en detrimento de la salud humana y con efectos
desastrosos en la productividad y en el desarrollo de los paises. Los efectos
adversos de la deficiencia de micronutrientes no siempre son clinicamente
evidentes; asi, niveles moderados de deficiencia pueden acarrear serios
efectos en el comportamiento y rendimiento del individuo. No obstante
tecnologia moderna para combatir la MNM se encuentra disponible, es facil de
implementar y su costo es asumible. Mas aun, en las udltimas décadas ha
habido una manifiesta respuesta de la comunidad internacional con la efectiva

colaboracion del sector privado para enfrentar este problema.



Las estrategias disponibles hasta el presente e implementadas en
diversas regiones se resumen en: suplementacion, fortificacién, biofortificacion,
mejoramiento de los habitos alimentarios, suplementacion-fortificacion vy

medidas de salud publica.

Figura 2. Estrategias para mejoramiento nutricional
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Fuente: Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama.

La Figura 3 ilustra sobre los tipos de fortificacion, en la cual se relaciona
la fortificacion voluntaria con la obligatoria y si es dirigida a toda la poblacién o a
grupos especiales. En el cuadrante superior derecho, se tiene la fortificacion de
caracter obligatorio dirigida a toda la poblacion, la cual es implementada,

dirigida y controlada por el sector oficial; también es llamada global o masiva.



En sentido de las agujas del reloj, se tiene en la parte inferior derecha
igualmente la fortificacion obligatoria pero destinada a grupos especiales. En el
cuadrante inferior izquierdo se aprecia la fortificacion también dirigida a grupos
selectos pero de caracter voluntario, es decir por iniciativa de la industria. Como
ejemplos se tienen la fortificacion de los cereales para el desayuno, alimentos

para la tercera edad, para deportistas y para embarazadas.

En el cuadrante superior izquierdo se muestra igualmente la fortificacion
voluntaria destinada al consumidor en general, también por iniciativa del sector
industrial. Se pueden enumerar aqui diversos ejemplos, la fortificacion de
galletas dulces y saladas, de pastas alimenticias, de lacteos, pan, malta y

mezclas varias en polvo a base de cacao y/o chocolate.

Figura No. 3: Tipos de fortificacion de alimentos
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Fuente: Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama.
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Tabla IV: Ingesta diaria recomendada

IDR Costa RDI/RDA IDR Incap Caribbean
Rica

Energia MJ (Kcal) 9,5 (2300) 12,6 (3000)
Proteina g 50 53
Vitamina A IU/mcg 3333/1000 5000/1500 2500/750 2500/750
Vitamina C mg 60 60 60 30
Calcio mg 800 1000 500
Hierro mg 14 18 19
Vitamina D IU/mcg 200/5 400/10 400/10 100/2,5
Vitamina E IU/mcg 10 30 15 15
Tiamina mg 14 15 1.2 1.2
Riboflavina mg 1.6 1.7 14 1.7
Niacina mg 18 20 19 20
Vitamina B6 mg 2 2 1.5 2
Acido Folico mcg 400 400 200 200
Vitamina B12 mg 3 6 1 2
Fosforo mg 800 1000
loduro mcg 150 150
Magnesio mg 300 400 350
Zinc mg 15 15
Cobre mcg 15 2000
Biotina mcg 150 300
Acido mg
Pantotenoico 6 10

Fuente: Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama.

2.3. Procesamiento de harina de palmiste

2.3.1 Almacenamiento de materia prima

La descarga de la almendra de palmiste se puede realizar de dos formas:
manual y neumaticamente. La descarga por el sistema neumatico tiene la
ventaja que la almendra pasa por una limpiadora de impurezas que a la vez
separa la almendra quebrada de la entera. Esta separacion se hace para evitar
gue la mayor parte de almendra quebrada entre a los silos de almacenamiento,
ya que ésta al estar expuesta al ambiente se oxigena y hace que se oxide

facilmente e incrementa asi el porcentaje de la acidez.
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2.3.2 Quebrado de almendra

Las operaciones de quebrado y las condiciones que se perciben son:
obtener fragmentos de almendra que faciliten la mayor extraccion de aceite,
guebrar la almendra entera en seis a ocho partes, tener el cuidado de no
producir partes demasiadas finas, ya que estas afectarian la posterior
extraccion del aceite. Aqui se inicia el acondicionamiento de la almendra para
facilitar la operacién de roller hidraulico; dado que la humedad de la almendra
almacenada suele ser baja, se utiliza un acondicionador en el cual se le agrega

agua para elevar el porcentaje de humedad de la almendra.

2.3.3 Proceso en roller laminador

Esta operacidon es importante para lograr un buen cocinado, aqui la
almendra se transforma en pequefias hojuelas y hace mayor la superficie
expuesta a la condiciones del cocinado. Para hacer una buena hojuela es

indispensable que la almendra esté humeda.

2.3.4 Proceso de cocinado

Esta operacion consiste en destruir las pequefias celdas de la almendra
de palmiste dentro de las cuales se encuentra las moléculas de aceite y esto se
logra romper mediante calor y humedad. La humedad de cocinado debe estar
entre 12 y 13 % con una temperatura de 190 a 200°F. Es importante que la

almendra haya sido hojueleada para lograr la penetracion de calor y humedad.
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2.3.5 Proceso de secado

Una vez se ha cocinado la almendra, el exceso de humedad es
innecesario lo cual se elimina mediante el secado. La humedad de la almendra

al salir del secador debe ser de 7 a 8.5 %.

2.3.6 Rollers mecanicos verticales

Después de pasar los secadores se vuelve a hojuelear para que el
hexano pueda penetrar las particulas de la almendra que contienen el aceite y

asi facilitar la extraccion del mismo.

2.3.7 Extraccion de aceite por solvente

La extraccion del aceite de palmiste es funcién de tres factores muy
importantes que son: humedad, temperatura y hojueleado.

a) Humedad de 7 a 8.5 % al entrar al extractor

b) Temperatura de 70 a 85° al entrar al extractor.

c) El hexano debe ser 100% puro y de grado alimenticio; la planta
estudiada es marca comercial D'SMET, y tiene una capacidad de
100 TM/dia, y emplea la técnica de flujo a contra corriente, las
hojuelas entran al extractor por una tolva de alimentacion y comienza
a circular por una banda continua articulada y levemente inclinada

para mejorar la permeabilidad.

Este material es rociado sucesivamente por los distribuidores de
MISCELA (aceite + hexano) que la distribuyen uniformemente. Después de la
percolacién a través de la capa, la miscela enriquecida se recoge en tolvas bajo

la banda y es enviada bien sea al rociador sobre la tolva o al de la siguiente de
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manera regulada. Entre seccidén y seccion hay un rastrillo articulado que rasca
la capa superior del material, lo cual mejorara la percolacion e impedira la

circulaciéon superficial del solvente.

Contiene otros sistemas de lavado y limpieza de la banda, variador de
velocidad de la misma, evacuacion de la torta, evacuacion de la miscela; el
extractor cuenta con 10 etapas o bombas rociadoras que tienen una capacidad
de 30 m*h de miscela. Para la extraccién de aceite de palmiste se utilizan de
siete a ocho etapas, si el acondicionamiento es bueno esta operacion garantiza

un aceite residual en la harinade 1.0 a 2.5 %.

2.3.8 Destilacion de la miscela

Con respecto a la destilacion de miscela, el sistema de D SMET utiliza
un sistema de vacio y bajas temperaturas de operacion en todas las etapas de
destilacion, con el fin de tener un aceite crudo de calidad. Desde el tanque de
miscela y regulando su concentracion, se operan sobre la miscela varias
etapas de condensacion y calentamiento; se utiliza como energia en el primer
evaporador o economizador donde se inicia la destilacién principal, Unicamente
del calor de los gases que salen del desolventizador de harinas por medio de un

ducto superior.

El sistema tiene tres toberas para crear vacio que dependen de las
etapas del proceso de recuperacion de hexano. VACIO 1, que debe estar
arriba de los 400 mm Hg. VACIO 2, éste debe estar a 500 mm Hg, y VACIO 3,
gue debe estar a 600 mm Hg., el cual es fundamental para la eliminacion de los
residuos de hexano. Los tres niveles de vacio deben respetarse para que haya
una buena destilacion y succion de los gases de hexano y su posterior

condensacion; si los niveles de estos vacios son bajos, el aceite obtenido puede
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contener residuos de hexano. Al aceite que sale del equipo de destilacion final
(separacién hexano-aceite) se le hace la prueba del FLASH POINT para

detectar si lleva residuos de hexano.

Si el laboratorio detecta hexano, este aceite se bombea al tanque de
reproceso; si se determina que el aceite no contiene hexano, se bombea a
tanques de aceite extraido; al llenarse uno de estos tanques se bombea para
que el aceite crudo sea filtrado en un filtro prensa, el aceite ya filtrado se
bombea a los tanques de almacenamiento en donde se realizan los siguientes
andlisis de control:

a) Temperatura, °C

b) Flash Point, °C

c) Acidez, % (acidos grasos libres)
d) Color Lovibond.

e) Humedad, %.

2.3.9 Desolventizador tostador

La torta extractada retiene disolvente, el cual tiene que ser evaporado y
para ello se transporta al desolventizador, este aparato cuenta con cinco pisos
cilindricos verticales, de tal manera que los tres primeros son de
desolventizado y los otros dos de secado. A los tres primeros pisos se les

inyecta vapor vivo, a traves de ciertos dispositivos.

Los gases de este equipo, que salen hacia arriba en contra corriente con
la harina, pasan por el ducto principal superior. Los fondos de cada piso se
calientan con vapor para desolventizar la harina de palmiste. Para un mejor
entendimiento del proceso de palmiste se puede observar el diagrama de

proceso en Anexo 3y 4.

15



16



3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Variables

Se estudié como variable determinante de la formulacién adecuada del

alimento nutritivo, el porcentaje de proteina aportada por la harina de palmiste.

3.2 Delimitacién del campo de estudio

El presente estudio aplica Unicamente a la harina de palmiste, no a todas
las harinas similares o0 que ya se utilizan para consumo humano. Se realizaron
cinco formulas principales en las cuales se incrementaron e porcentaje de
harina de palmiste como fuente de proteina:

5% 10% 15% 20% 25%

%proteina | %prot. %prot. %prot. %prot.

3.3Recursos humanos disponibles

= Director EPS: Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefia

= Director Escuela Ing. Quimica: Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia.

= Asesor: Ing. Ronal Herrera Orozco

= Supervisor: Inga. Lorena Victoria pineda Cabrera.

» Responsable del Estudiante: Ing. Ronal Herrera e Ing. Rafael Vidaurre.

=  Estudiante de EPS: Bachiller Omar Daniel H. Ramirez Porres.
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3.4 Recursos materiales disponibles

3.4.1 Analitico
Se cuenta con un laboratorio Fisicoquimico y Microbiologia en Alimentos
Regia, un laboratorio de Bromatologia USAC, un laboratorio fisicoquimico

Ministerio de Energia y Minas.

3.4.2 Maquinaria
Se cuenta con una planta piloto de mezclado y cocinado en laboratorio de
Alimentos Regia, valvulas, un agitador, un homogeneizador, tuberia de acero

inoxidable, etc.

3.4.3 Servicios
La planta piloto y el laboratorio de Alimentos Regia, tiene servicio de agua,
vapor, electricidad 110, 220 V.

3.4.4 Financiero
De acuerdo con el presupuesto planteado para el estudio y apoyo de

Alimentos Regia.

3.4.5 Soporte técnico

Computadoras, impresoras, teléfono, fax, material de oficina.

3.4.6 Informacion
Internet, bibliotecas, entrevistas y comentarios, etc.
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3.5Técnica cualitativa o cuantitativa

3.5.1 Caracterizacion de ingredientes

Se realiz6 andlisis fisicoquimicos de la harina de palmiste cruda
procedente de la planta Extractora de Aceite de Palmiste, Olmeca S.A.
ubicada en La Gomera, Escuintla. La elecciéon de ingredientes se centrd
principalmente en la utilizacion de materias primas faciles de conseguir en el
mercado nacional y que estuvieran dentro del stock de materias primas de
proceso en la planta de Alimentos Regia S.A. Por lo tanto, se decidié
utilizar harina de arroz, la cual ya se encuentra en planta Regia para
elaboracion de otros productos alimenticios y se decidi6 también utilizar
maiz por su presencia abundante en el mercado nacional. De una vez con
el objetivo de bajar costos en formulacién, se decidié dejar un porcentaje de

maiz blanco en lugar del amarillo.
3.5.2. Formulacién
Se realizaron cinco formulas principales en las cuales se increment6 el

% de harina de palmiste como fuente de proteina:
5% 10% 15% 20% 25%

%proteina | %prot. %prot. %prot. %prot.

3.5.3. Pruebas piloto

A nivel planta piloto se realizaron seis corridas con la dosis de harina de
palmiste elegida. Y fue la mas alta (25%) debido al considerable aporte de

proteina. Las pruebas piloto se realizaron a nivel laboratorio de desarrollo, se
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utilizé molienda, pesaje en balanza digital, un mezclador de harinas y

posterior evaluacion de calidad.

3.5.4 Caracterizacion de férmula

Se realizaron andlisis fisicoquimicos correspondientes para establecer los
parametros de control sobre la formulacion y andlisis bromatolégicos de la
mezcla final, para establecer el perfil de calidad del alimento desarrollado e
informacion necesaria para determinar los aspectos nutritivos aportados por
el alimento hacia el consumidor.

3.5.5 Investigacién vida util

Se realizé el estudio de anaquel por medio de un equipo de analisis de
oxidacion acelerada, OSI (calcula las horas AOM, detectando el periodo de
induccion en el cual el alimento desestabiliza su nivel de peréxidos).

3.5.6 Pruebas Microbiolégicas

Se realiz6 analisis microbiolégico para determinar presencia de
microorganismos patdgenos Yy micotoxinas, por ser considerados como de
mayor importancia en el control de calidad de un producto alimenticio.

3.5.7 Pruebas organolépticas

Se realiz6 un panel de preferencia de las seis dosis sugeridas de harina de
palmiste, para transformar los aspectos organolépticos del alimento en datos
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concretos de seleccion de un alimento agradable al paladar y por lo tanto

consumible (ver Anexo 9).

3.5.8 Cumplimiento de normas

Con base en la férmula determinada se establecié el porcentaje de
nutrientes, se proporciond una tabla de factores nutricionales, y se us6 como

base de calculos las normativas vigentes en Guatemala y Codex Alimentarius.

3.5.9 Control del proceso

Se realiz6 un diagrama de flujo del proceso de preparacion de la harina de
palmiste y se efectué el procedimiento escrito del proceso piloto de
formulacion del alimento nutritivo desarrollado, para ello se utiliz6 una

computadora.

Se efectuaron varias pruebas piloto sobre el proceso de formulacion para
establecer la mejor forma de incorporacion de las materias primas y eficiencia
del proceso. Se realizaron paneles organolépticos para establecer si con el
proceso determinado, se logra la aceptacién por parte de los consumidores.

Se ejecutd la interpretacion de analisis, fisicos, quimicos y orgaolépticos,
utiizando metodologia indicada en el protocolo de evaluacion de los

laboratorios de referencia.

Se interpretaron los resultados de pruebas de oxidacion acelerada para

establecer la vida util que tendra el alimento nutritivo en anaquel.
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3.5.10 Comunicacioén de la informacién

a) Se realizé la capacitacion del departamento de Aseguramiento de
Calidad, sobre aspectos nutritivos del alimento formulado. Esta fue
en un salén de reuniones de la empresa por medio de explicaciones

directas en pizarra y ayuda de un proyector.

b) Se realizd la capacitacion del personal de Desarrollo e Investigacion
gue tendra a su cargo la evaluacion futura para realizar el proceso
industrial: molienda, mezcla y envasado. Se explico las variables
criticas sobre la preparacion de materia prima y formulacion del
alimento nutritivo; control de proceso a nivel piloto y resultados

esperados.

3.6 Recoleccion y ordenamiento de informacion

La recoleccion de datos se basO en los recursos y metodologias
aplicadas para cada técnica cualitativa y cuantitativa; en el inciso 3.5 se

describe la forma de trabajo para obtener la informacion técnica necesaria.
La recoleccién de los resultados dependié del ritmo de trabajo y

eficiencia de cada laboratorio que intervino, para el andlisis de las diferentes

caracteristicas tanto de materias primas como del alimento formulado.
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Con respecto al orden de la informacién adquirida de la investigacion, se

puede indicar que la informacion preliminar se clasific6 como se indica a

continuacion:

a) Informacion fisicoquimica de harina de palmiste

b) Informacion bromatoldgica de aportacién de harina de palmiste

c) Informacion organoléptica para seleccionar el porcentaje ideal de harina

de palmiste

d) Informacion fisicoquimica de alimento formulado

3.7 Tabulaciéon y proceso de la informacion

El

procedimiento para procesar la informacion adquirida durante la

investigacion y pruebas fue:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Eleccion de materias primas y preparacion inicial: pesaje, pre-
molienda, secado.

Realizacion de mezclas de harina de palmiste propuestas para el
estudio, a nivel laboratorio.

Las mezclas fueron cocinadas y preparadas para consumo humano.
Realizacion de analisis organolépticos para determinar el porcentaje
de mayor aceptacion dentro del panel de degustacion.

Luego de recolectar informacion organoléptica, se procedié con la
tabulacion de resultados para realizar un andlisis estadistico.
Preparacion y pesaje de ingredientes para batch  piloto de
formulacién del alimento nutritivo con el porcentaje de harina de

palmiste aceptado organolépticamente.
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g) Como la mayor parte de resultados analiticos son puntuales, no fue
necesario un proceso especial de la informacién, el cual implicara
calculos, estimaciones, programas, etc.

h) Con base en los resultados de analisis fisicoquimicos se procedio a
la formulacién del alimento nutritivo con todos los ingredientes
correctos.

i) El alimento formulado se analiz6 para determinar sus aportaciones
nutricionales al ser consumido.

j) Toda la informacién obtenida del analisis del alimento formulado y
de la harina de palmiste fue revisada y tabulada en cuadros (ver
cuadros de resultados, inciso 4); luego se traslado hacia el cuadro No.
8, que contiene el resumen del perfil nutricional del alimento

formulado con harina de palmiste.

3.8 Analisis estadistico

Debido a la naturaleza y metodologia aplicada para la determinacion del
porcentaje de harina de palmiste mas adecuado dentro de la férmula de un
alimento nutritivo, los datos mas significativos posibles de tabular y analizar
estadisticamente son los resultados de analisis organoléptico, ya que los

perfiles fisicoquimicos y bromatolégicos son puntuales.

A continuaciébn se muestran las graficas resultantes del analisis de
pruebas organolépticas sobre la aceptacion de las distintas férmulas de
alimento que usando como base la harina de palmiste. La tabla referencia de
las siguientes cuatro gréficas, se encuentra en el capitulo de resultados
organolépticos: Cuadro 14, capitulo 4.2.4.
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Figura 4. Resultado de sabor

calificacion total

40
35
30
25
20
15
10

Resultado total de Sabor

OMuestra 131  BMuestra 813  OMuestra 327  OMuestra 215  ®Muestra 760  BMuestra 599

Referencia: cuadro 14, resultados organolépticos.

Figura 5. Resultado de color

calificacion total
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Resultado total de Color

OMuestra131  @Muestra 813  OMuestra 327 OMuestra 215  BMuestra 760  BMuestra 599

Referencia: cuadro 14, resultados organolépticos.
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Figura 6. Resultado de olor

calificacion total

45

Resultado total de Olor

40
35

30

25

20
15

10

OMuestra 131  @muestra 813  OMuestra 327 OMuestra 215  BMuestra 760

BOMuestra 599

Referencia: cuadro 14, resultados organolépticos.

Figura 7. Resultado de textura
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calificacion total

21

20

19

Resultado total de Textura

OMuestra 131  @Muestra 813  OMuestra 327  OMuestra 215  BMuestra 760

OMuestra 599

Referencia: cuadro 14, resultados organolépticos.
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4. RESULTADOS

4.1 Resultados analiticos

Como resultado de los analisis desarrollados, segun las técnicas
experimentales propuestas, se obtuvieron los siguientes cuadros como

especificaciones técnicas de la mejor mezcla de harinas.

Tabla V. Mezclas de harinas vrs. % proteina

El cuadro siguiente muestra las diferentes formulaciones realizadas a nivel

piloto para luego determinar el nivel de proteina y la calidad organoléptica.

Harina % Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7

Harina de 35 35 35 35 30 20 20

maiz amarillo

Harina de 35 35 35 30 30 20 20

maiz blanco

Harina de 25 20 15 15 15 20 10

arroz

Harina de 5 10 15 20 25 40 50

palmiste

% 8.06 8.64 9.12 9.88 10.75 12.02

PROTEINA

Fuente: Laboratorio Desarrollo e Investigacion, Alimentos Regia, S.A.
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Tabla VI. Anélisis proximal mezcla No. 5 (atol mezclado)

L Proteina .

Descripcion de Base Agua % M.S.T. EE % EC. % Cruda Cenizas | E.L.N.
la muestra % % % %
Mezcla de Seca 8.95 91.05 3.30 6.20 10.75 1.77 77.98

Harina No.5
Como
Reg.248 Aliment - - 3.01 5.64 9.79 1.61 -
o]

Este cuadro muestra el perfil bromatolégico de la mezcla final de harina, como atol, a base de
harina de palmiste.
Fuente: Laboratorio Bromatolégico, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla VII. Poder calorifico de harinas

Muestra Descripcion Metqd_o_de Resultado (b)
Analisis
Mezcla Calor de
No.5 para combustion ASTM D-240 (c) 16.94
atol superior, MJ/Kg
Harina de Calor de
; combustiéon ASTM D-240 (c) 16.85
Palmiste .
superior, MJ/Kg

Este cuadro muestra el poder calorifico BTU/Ib generado por el atol preparado (mezcla No5)
utilizando harina de palmiste al 25% dentro de su férmula.

Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia y Minas. Guatemala.
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Tabla VIII. Andlisis microbioldgico

mico toxinas: Resultados:
Aflatoxinas 3.00 PPB
Ochratoxina NP PPB
Fumonisina 0.448 PPM
Vomitoxina (DNO) NP PPM
Zearalenona NP PPM
microbiologia:
RBT <90 Col/g
Coliformes 0 Collg
Hongos <10 Col/g

Este cuadro muestra la concentracion Microbiol6gica presente enla mezcla preparada

para atol, con el objetivo de establecer su calidad para consumo humano.
Fuente: Laboratorio Mycotox S.A.

Tabla IX. Comparacion bromatolégica de harinas.

Reg. Descripcion de Base Proteina | F.A.D. % | F.N.D. % Dig. Dig.
| Cruda % Pepsina K.O.H.
a muestra %
207 Harina Seca 22.12 19.79 28.44 92.33 78.37
Incaparina
208 Harina Mezcla Seca 14.52 21.26 38.34 76.49 81.20
No.5 de
Palmiste

El cuadro anterior muestra el Resultado Bromatol4gico de la mezcla de harina para atol No.5.
vrs la referencia (Incaparina), con el objetivo de establecer la cantidad y calidad de fibra

presente y la digestibilidad de la harina preparada como atol.
Fuente: Laboratorio Bromatolégico, Universidad de San Carlos de Guatemala.

29




Tabla X. Granulometria de harinas

El cuadro siguiente muestra la comparaciéon de la granulometria presente en la mezcla de
harina para atol, al utilizar harina de palmiste, con el objetivo de establecer el control de

Harina No. 2 Harina No.5
Incaparina Palmiste
Retenido Retenido
Mesh Peso(g) % Mesh Peso (g) %
35 0.40 0.11 20 2.07 0.54
60 7.29 1.93 35 26.98 7.06
80 10.43 2.77 48 83.95 21.97
100 7.41 1.96 60 62.17 16.27
150 39.7 10.55 80 54.19 14.18
200 123.39 32.72 100 31.08 8.14
270 174.05 46.15 150 26.74 7.00
325 12.31 3.26 200 25.88 6.77
400 1.17 0.31 270 42.27 11.06
Mayor que 400 0.89 0.24 325 21.58 5.65
400 1.95 0.51
Mayor que
200 3.18 0.83
proceso de molienda.
Fuente: Laboratorio del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.
Tabla XI: Perfil de metales pesados
Muestras Hierro (PPM) | Cobre (PPM) Zinc (PPM)
Palmiste* 1.4890 20.06 0
Mezcla de Harinas 4.0128 0.10 0
No.5
Referencia 4.1610 0 0
Incaparina

La Tabla XI muestra los contenidos, en partes por millén, de los metales pesados que se
consideraron importantes con posibilidad de estar presentes en el alimento. *Se tom6 en
cuenta la aportacién de la harina pura de palmiste como Materia Prima.

Fuente: Laboratorio Desarrollo e Investigacion, Alimentos Regia, S.A.
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Tabla Xll. Tabla nutricional,
atol con harina de palmiste

HARINA PALMISTE 450 gramos

Informacién Nutricional

Tamario de porcién 1 vaso (18.75 g)
NuUmero de porciones: 24

Cantidad por porcion

KCal 75

KJoules 315 KCal de Grasa 5

I

% VD*

Grasa total 1lg 1,0%
Grasa saturada 0.3g¢g 0,3%

Colesterol 0 mg 0%

Sodio 0 mg 0%

Carbohidratos totales 8.8¢ 3%
Fibra dietética 3.7¢ 18%
Azucar Og

Proteina 39 7%

(*) Los porcentajes del requerimiento diario y de las
recomendaciones se basan en nifios de 7 a 10 afios (Fuente:
Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP, 1996.

Ingredientes:
Harina de maiz, harina de palmiste, harina de arroz.




4.2 Resultados sobre el control de proceso

4.2.1 Preparacion de harinas

4.2.1.1. Harina de maiz amarillo:

a)

b)

d)

Se selecciona el maiz libre de humedad, insectos, basura, o
cualquier otra impureza no apta para el consumo humano.

Se pasa por un tamiz para eliminar el tamo.

Se procede a dorar el maiz en un horno, para eliminar la
humedad.

Ya dorado el maiz y seco se pasa por un molino de discos (de

Nixtamal) para sacar una harina fina, con buen color y olor.

4.2.1.2. Harina de maiz blanco:

a)

b)

d)

Se selecciona el maiz libre de humedad, insectos, basura, o
cualquier otra

Impureza no apta para el consumo humano.

Se pasa por un tamiz para eliminar el tamo o polvo.

Se procede a dorar el maiz en un horno, para eliminar la
humedad.

Ya dorado el maiz y seco se pasa por un molino de discos (de

Nixtamal) para sacar una harina fina, con buen color y olor.

4.2.1.3. Harina de arroz:
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a) Se selecciona el arroz libre de humedad, basura, o cualquier otra
impureza no apta para el consumo humano.

b) Ya seleccionado el arroz, seco sin impurezas se pasa por un
molino de discos (de Nixtamal) para sacar una harina fina.

c) La harina de arroz no se lleva el proceso de dorado.

4.2.1.4. Harina de palmiste:

a) La harina de palmiste proviene de la almendra del fruto de la
palma de aceite.

b) La almendra es triturada y pasa por proceso de extraccién de
aceite, donde ya queda libre la harina de palmiste, como
subproducto del proceso.

c) La harina pasa por molinos para dar una granulometria fina apta
para el consumo.

d) Luego pasa por un tamiz donde se selecciona la harina mas fina
para proceder a mezclarla con las demas harinas. La harina de

palmiste no lleva proceso de dorado.

4.2.2 Instrucciones para preparar un litro de Atol

a) Agregar en una olla 4 cucharadas soperas bien llenas de harinas
(especial para hacer atol) (759) y 4 Cucharadas soperas bien llenas
de azucar (75g) mezclar bien.

b) Agregar 4 tazas y agua fria (1,000 ml) y mezclar vigorosamente hasta
disolver completamente.

c) Poner a cocinar, revolviendo constantemente. Si se desea agregue

una pizca de sal, mas azulcar, canela, anis o vainilla al gusto
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d) Hervir durante 8 minutos revolviendo constantemente. Serviry

degustar.

Figura 8. Diagrama de proceso de formulacion del alimento nutritivo

(Basado en uso de harina de palmiste)

MAIZ Y ARROZ

INGRESO DE INGREDIENTES:

VC: Microbiologia

DORADO DE

A

MAIZ BLANCO

DORADODE |, y
MAIZ
AMARILLO

VC: Humedad.

PROCESO DE PALMISTERIA

VC: Humedad,
Proteina.

\4

MOLIENDA DE
PALMISTE

VC: Humedad,
Granulometria.

MOLIENDA DE MAIZ

MOLIENDA DE ARROZ

VC: Humedad,
Granulometria.

VC: Mico toxinas, Proteina,

VC: Humedad,
Granulometria.

Estabilidad, Solubilidad,
Panel Organoléptico

v MEZCLA DE HARINAS

\ 4
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4.2.3 Resultados de vida atil de la mezcla de harinas

Tabla Xlll. Estabilidad oxidativa
Vida util de atol con harina de palmiste

HORAS OSI
oSl AOM DIAS MESES
Incaparina 65.45 158.09 790.45 26.34
Mezcla # 5 112.90 273.05 1365.25 45.50

Fuente: Laboratorio Desarrollo e Investigacién, Alimentos Regia S.A.

4.2.4 Resultados organolépticos

Tabla XIV: Control organoléptico

TABLA CONTROL DE PANEL ORGANOLEPTICO
HARINA NUTRITIVA DE PALMISTE

No. De muestra Codigo de muestra % de harina de palmiste
en la muestra
1 131 5%
2 813 10%
3 327 15%
4 215 20%
5 760 25%
6 599 50%

Fuente: Laboratorio de Desarrollo, Alimentos Regia S.A.

Los resultados organolépticos fueron tabulados y procesados
estadisticamente para determinar la preferencia del consumidor sobre la

dosis determinada de porcentaje de harina de palmiste dentro del atol
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formulado. Las gréficas de resultados de aceptacion pueden ser apreciados
en el inciso 3.8 Andlisis Estadisticos, dichas gréafica se relacionan con base en
los porcentajes de harina indicados en la tabla anterior y la interpretacion de los
resultados organolépticos se explica en el inciso 5 de este informe.

4.2.5 Resultados de capacitacion y comunicacion

Se realizd un plan de capacitacibn para dar a conocer el tipo de
producto desarrollado, la eleccion de materias primas adecuadas y el proceso
adecuado para la elaboracién del alimento.

En el Anexo No.5 se puede observar la planificacion y desarrollo de la
capacitacion, cuyo objetivo primordial es rectificar que el presente trabajo de
investigacion es entendible vy (til.

Figura 9. Fotografia de la charla de capacitacion personal

relacionado con el desarrollo del alimento nutritivo

Fuente: Alimentos Regia, S.A.
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Tabla XV. Lista de personal capacitado

ol

AEERIECEGE G R EEIHEE

NOA
=
=5

Haa™>
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

B AR, LT
ML FESCH AR HUE SRR

ORGSR HRESKD
TN FRRER AR (PO LAIP)

TIDH

1
4
4
A
&
= |
0

Il Anondiiodd WS

37




38



5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Proceso de harina de palmiste

Luego de estudiar tedricamente el proceso y realizar una visita a las
instalaciones de Extractora de Palmiste Olmeca S.A., en la Gomera, Escuintla,
se logr6 determinar que aunque la variable de control en dicha materia prima

es la proteina, se debe considerar el andlisis de granulometria.

Los analisis de solubilidad y los paneles organolépticos primarios
determinaron que al realizar la mezcla de harinas sin llegar a una fineza
determinada (Mesh >50), el atol no era aceptado en su mayoria por los
consumidores. Por lo que fue necesario incluir y experimentar un paso extra
de molienda, como se puede observar en la parte derecha del diagrama de
proceso.

5.2. Determinacién, control y preparacion de ingredientes

La determinacion de ingredientes se realiz0 basado en la facilidad de
conseguir las materias primas en el mercado local y también en utilizar las

que actualmente se compran en la empresa interesada en el proyecto.

Luego de realizar varias formas de preparacion de ingredientes, se
observé que una variable critica a controlar era la humedad presente en las
materias primas, debido a que cuando se realizaron las primeras pruebas de
molienda, el resultado era una harina muy “masuda”, por el contenido de

agua y aceite. Por lo que fue necesario utilizar un paso adicional de dorado,
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el cual consiste primordialmente en eliminar contenido de agua Yy permitir

gue la molienda proporcione una harina mas manejable, sin apelmazamiento.

También es importante que al ingreso de proceso se realice la
observacion fisica del grano (maiz y arroz) para establecer la higiene y
nivel microbioldgico. Posterior al dorado y molienda ya se puede realizar la
mezcla de ingredientes en las proporciones adecuadas y utilizar balanzas
digitales para mayor exactitud (es importante revisar la calibracion de las

balanzas).

5.3. Formulacién

Se logré determinar la dosis de harina de palmiste presente en la
formulacién luego de realizar las pruebas adecuadas de proteina. Se
observé que la harina de palmiste fue el ingrediente que aporté el mayor
porcentaje de proteina dentro de la formulacion del atol. Por lo que, con base
en los niveles de proteina, se decidi6 alcanzar el porcentaje mas alto de
dosis de harina de palmiste, propuesto segun la hipotesis. De tal forma que
al lograr mayor dosis de harina de palmiste, mayor seria la aportacion de
proteina al alimento nutritivo. Y de acuerdo a los resultados esperados sobre
la mezcla de alimento formulado, el nivel mas alto de dosis de harina de
palmiste proporciond un mejor perfil nutritivo para ser propuesto como

alimento de consumo humano.

El uso de las otras harinas se debidé a que la harina de palmiste no se
puede usar sola debido a su alto contenido de fibra insoluble, el que hace
precipitar la harina al fondo de los recipientes. Las harinas de maiz y arroz se
usaron para dar un sabor agradable y por sus propiedades espesantes (por el

contenido de almidén) que ayudan a mantener suspendidas las particulas no

40



solubles en el atol. En la etapa de mezclado es muy importante verificar que
los ingredientes se incorporen correctamente. Para la prueba piloto se utilizé
una batidora marca Hobart, de 1 kg de capacidad, especial para mezclado

de harinas y se observo la homogeneidad de la mezcla.
5.4. Pruebas piloto

Las pruebas para la formulacion se realizaron a nivel laboratorio, sin
embargo fue necesario utilizar el molino de discos, de molienda industrial de
la planta de produccion de Alimentos Regia. Esto, debido a que no se
contaba con una forma de molienda a menor escala capaz de alcanzar la
granulometria esperada, segun se registro en la tabla X de resultados. Luego
de analizar debidamente la distribucion de granos en la muestra de
referencia, se determind de una vez experimentar la molienda tratando de

alcanzar granos mas finos.

Figura 10. Fotografia del alimento nutritivo formulado
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Se observo que con granos mas finos era mas facil la incorporacion de
ingredientes para la formulacion de un alimento. Al mismo tiempo, la
evaluacion sensorial mejoraba considerablemente en harinas finas, debido a
qgque al momento de hacer atol las particular mas grandes y pesadas eran
mas dificiles de disolver, causando una calidad organoléptica vy fisica no

agradable, por el sedimento presentado.

En la etapa de mezclado de ingredientes realizado en una mezcladora de
harina para panificacion se observd que el aspecto fisico de la férmula final
cambiaba en color. El color se torn6 mas oscuro conforme se incrementa al
porcentaje de harina de palmiste presente, pero esto no fue desagradable a

los posibles consumidores.

5.5. Analisis del producto y proceso desarrollado

Los resultados obtenidos de los analisis bromatoldgicos indican que
ciertamente la mezcla de harinas elegida (No. 5) es nutritiva y posee alta
aportacion de proteina como alimento. En la Tabla Xl se puede apreciar
finalmente las declaraciones nutricionales aportadas por la mezcla final de

harinas, las cuales se expresan en porcentajes del requerimiento diario.

Durante la realizacion de los andlisis para determinar la calidad de la
mezcla de harinas, se decidié calcular la presencia de micotoxinas (las mas
comunmente analizadas), y se logré establecer que la mezcla ya lista para
preparar atol, no contiene ninguna contaminacion dafina de mico toxinas. Los
analisis comunes de microbiologia también indican que no hay presencia de
microorganismos patodgenos y el recuento total bacteriano (RTB) se encuentra
dentro de lo normal para una harina. Debido a que estos ensayos son a nivel

planta piloto y la carga microbiana es bastante baja, no fue necesario
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emplear preservantes; sin embargo, correspondera a quién se interese por la
produccion industrial analizar el ambiente del mercado objetivo para proponer
una adecuada proteccion del alimento.

La Tabla Xl proporciona el perfil de metales, los cuales se encuentran
dentro de los limites aceptables para consumo humano y se puede apreciar
que los resultados obtenidos de la mezcla de harinas con palmiste fueron
similares a la referencia. Con base en el contenido de proteina, durante el
desarrollo de las pruebas piloto, se propuso sobrepasar la dosis de harina de

palmiste > 25%, para determinar el aporte de proteina.

Sin embargo, luego de realizar los analisis organolépticos se logo
determinar que no es posible dejar mayor porcentaje de harina, debido a la
cantidad de fibra cruda final y la cantidad de harina que no logra disolverse
al momento de cocinar el atol y por lo tanto no es agradable al consumidor, a
menos que posteriormente se desarrolle el atol con mejoradores y

estabilizadores de sedimentacion.

Una vez realizada la mezcla de todos los ingredientes, ya se puede
realizar las pruebas de aceptaciony cocinar el atol. La preparacion del atol
es sencilla e igual a la preparacion casera de los diferentes tipos de atol que
se encuentran en el mercado local. Para el desarrollo de las pruebas
organolépticas y cocimiento se tomé de referencia la “Incaparina” y el “atol
de Haba”; se encontr6 mucha similitud en el aspecto fisico del producto

cocinado y listo para consumo realizado con éstas.

En el diagrama de flujo obtenido como resultado del estudio técnico del
proceso de desarrollo del alimento nutritivo, se colocan dos principales inicios

de proceso: 1) proceso de obtencion de harina de palmiste [como ingrediente
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principal por la aportacion mayoritaria de proteina], y 2) preparacion de

ingredientes secundarios [maiz y arroz].

Figura 11. Fotografia de la degustacion del alimento nutritivo

Sobre la capacitacion y la comunicaciéon del proyecto para establecer si
la informacién del presente informe es entendible y realmente Uutil, se
menciona que se alcanzé a capacitar a 22 personas de los departamentos
de Desarrollo y de Calidad de la empresa Alimentos Regia S.A. y se les
ensefid los fundamentos basicos sobre alimentos nutritivos y su
importancia. Se incluyd en la capacitacién, aspectos basicos de BPM vy
control de materia prima, para que el personal entendiera de mejor manera la

descripcion del proceso y sus correspondientes variables de control.

Se estudio el procesamiento para la obtencién de harina de palmiste y se
explicé cada una de las etapas del proceso, ya que existia duda al respecto

debido a la escasa informacién sobre los usos de los subproductos del
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procesamiento de la palma africana, especificamente extraccién de aceite de
almendra de palma (Palmiste). Se realizé una visita a la planta extractora de
palmiste en compafia de dos analistas de desarrollo con el objetivo de
visualizar las etapas del proceso de palmiste y la obtencién del subproducto
“harina de palmiste”, el cual interesaba para el desarrollo del alimento. Luego
del recorrido realizado en la planta, se efectué una explicacion mas profunda
sobre ciertas medidas de calidad en el cuidado, proceso, envasado,
almacenamiento, transporte y preparacion de la harina de palmiste, para ser

utilizado para consumo humano.

La mayoria de personas capacitadas mostraron interés por la
formulacién del alimento, ya que segun opinion de ellos por la situacion actual
no se puede comprar alimentos fortificados o vitaminas, y cada dia son
mas constantes los ataques de enfermedades debido a las bajas defensas
por el tipo de alimentacion. El interés de los capacitados por formular un
alimento econémico y nutritivo generd la aportacion de varias ideas para la
incorporacion de los ingredientes. Y asi también ayudoé a elegir la calidad fisica
de los mismos, ya que la opinibn de estas personas se basaban en
experiencias personales en la realizacion casera de atoles o refrescos con

las materias primas a utilizarse.

También, se capacitd sobre la forma de seleccion y la preparacion de

los ingredientes seleccionados, los cuales ellos ya conocian.

Durante la capacitacion surgieron muchas dudas sobre el mezclado
correcto de los ingredientes y la importancia del analisis de granulometria. Se
explico la importancia de poder adicionar correctamente el mayor porcentaje
de harina de palmiste en el alimento formulado, debido al aporte de proteina.
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Se les mostré las metodologias de analisis para establecer las calidades
de las materias primas y también del alimento ya formulado, se realizaron
corridas de analisis y explicaciones sobre los protocolos de evaluacion, para
que el personal de laboratorio de control de calidad pudiera presentar

resultados claros.

Luego de lograr el objetivo principal, se realizé la evaluacién del personal
y se determind la efectividad de la capacitacion, al registrarse que ninguno de
los capacitados se encontraba con puntuacion inferior a 92 puntos, lo cual
indica que el desarrollo fue interesante y la capacitacion efectiva para todos

los involucrados.
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CONCLUSIONES

Es posible lograr una formulacion de alimento nutritivo al utilizar hasta un
25% de harina de palmiste dentro de la mezcla, sin causar rechazo del
alimento y a la vez proporciona al consumidor un nivel apropiado de

proteina.

La harina de palmiste puede ser de consumo humano una vez cumpla con
los perfiles de calidad establecidos en las tablas de resultados de esta

investigacion.

No es aceptable a los consumidores realizar un alimento con un contenido
de harina de palmiste mayor al 25%, debido a su granulometria y
solubilidad.

Es necesario un proceso controlado de molienda extra para la preparacion

de harina de palmiste antes de su mezcla con otros ingredientes.

Se necesita agregar Yy controlar una etapa de calentamiento para dorar el

maiz y asi, alcanzar mejor calidad de harina luego de la molienda.

La capacitacion del personal involucrado en el desarrollo del alimento
nutritivo fue exitosa y motivd a la empresa Alimentos Regia, S.A. a
continuar en el estudio de maquinaria eficiente y adecuada para realizar el

proceso de forma industrial.
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RECOMENDACIONES

. Continuar la evaluaciéon del alimento con un estudio de aprovechamiento
de los nutrientes, en especial proteina, aportada por la harina de

palmiste.

. Continuar la evaluacion de la necesidad de estabilizar la mezcla de

harinas, agregando preservantes o antioxidante, dependiendo del

ambiente en el mercado obijetivo.

Investigar y mejorar la estabilidad de la harina, a fin de lograr mayor
solubilidad vy asi a futuro, lograr también una mayor dosis de harina

de palmiste.

Investigar las preferencias organolépticas de los alimentos en atol
presentes en los diferentes nichos de mercado popular, para ajustar el
proceso de formulacion del alimento con harina de palmiste a dichas

preferencias o necesidades.
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ANEXOS

ANEXO 1
NORMAS FEDNA SOBRE HARINA DE PALMISTE.

Normas Fedna

Especificacion Tecnica | cONCENTRADOS DE PROTINA VEGETAL | Fecha: Julio

HARINA DE PALMISTE EXPELLER 2001

De Materia Prima

A.-DEFINICION

Subproducto de la industria extractora de aceite obtenido por presién a partir de nueces

de palma “Elaeis guineens Jacq.” Y “Corozo oleifera (H.B.K.) L.H. Bailex (Elaeis
Melanococca auct.)”, de las que se habra eliminado toda la parte lefiosa posible.

B.- INSPECCION EN RECEPCION:

Control Caracteristicas Nominal

Producto apelmazado y/o enmohecido Ausencia

Organoléptico y Insectos Ausencia
Microgréafico Productos diferentes al palmiste <1%
Temperatura ambiente — Temperatura del lote <10C

Impurezas minerales Ausencia
Impureza botanica <5%
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C.-ESPECIFICACIONES: Analisis recomendados en el laboratorio.

C.1l % Sobre Producto Tal Cual.
PROXIMAL.:
Analisis % Nominal | Tolerancia Periodicidad Ensayos
Humedad max. 12 Cada lote RD 2257/1994 n 6
RD 2257/1994n3 0
Proteina Bruta 15,2 =20 Cada lote NF V 18-120 Dumas
Extracto 8,7 =20 Cada lote RD 609/1999 n 4
Etéreo
Fibra Bruta 18,8 =20 Cada lote RD 2257/1994n7 0
Fibersac
Cenizas max. 6 Nuevo Producto RD 2257/1994 n 12
Proveedor
C.2 RESIDUQS: | Concentracion | Sobre Producto Tal Cual
Analisis % Nominal Tolerancia Periodicidad Ensayos
AFLATOXINA - <20 Nuevo Producto Test Elisa
Bl Proveedor
g/kg (ppb)
PESTICIDADES
CLORADOS - <10 Nuevo Producto Test Elisa
a/kg (ppb) Proveedor

De obligado Cumplimiento (R.D.747/2001)

De obligado cumplimiento (Dir. 29/99)

56




C.3 MICROBIOL | OGICO: | Centracién | Producto Tal Cual
Con Sobre

Analisis % Nominal | Tolerancia | Periodicidad Ensayos

AEROBIOS -

TOTALES ufc/g <106 Nuevo Producto FDA (1995)
Proveedor 8%ed.

COLIFORMES <103 Nuevo Producto FDA (1995)

ufc/g Proveedor 8% ed.

ESCHERICHIA

COLI ufc/g Ausencia Nuevo Producto FDA (1995)
Proveedor 8% ed.

ESTAFILOCOCOS max. 10 Nuevo Producto FDA (1995)
Proveedor 8%ed.

SALMONELLA

ufc/25 g Ausencia Nuevo Producto FDA (1995)
Proveedor 8% ed.

De Obligado cumplimiento (orden 15.02.88)

D.-CONTROL DE PROVEEDORES

Con respecto a esta materia prima, los riesgos por malas practicas de fabricacion,
contaminacion o fraude se consideran probables por un incorrecto almacenamiento,
especialmente por presencia de mico toxinas.

Una contraccion de hongos superior a 100.000 esporas por g pueden indicar problemas
de conservacion o almacenamiento prolongado de la materia prima, y puede sugerir el
interés de la utilizacion de productos fungicidas. En principio deberia especificarse en
los contratos de compra al menos el valor de Humedad, Extracto Etéreo, Proteina y nivel
méaximo de Aflatoxinas.

Declaracion obligatoria (RD 1333/99): Proteina Bruta, Grasa Bruta, Fibra Bruta.
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ANEXO 2
CUADROS COMPLEMENTARIOS SOBRE POLITICAS DE NUTRICION

Productos alimenticios en los cuales
se permite el agregado de nutrientes*. Venezuela, 2004

Lacktecs. Tocas sus presentaciones
. Alimentos para ninos: Farmulas, cereales, colados y picados, jugos
. Cereales: Harinas, pan, pastas aslimenticias, galletas

. Alimentos sucecaneos: Margarina, texturizacos

bk WK e

. Alimentos para regimenes espaciales

[0}

. Mezclas en polvo a base de cerealas y/o cacao

(para preparar con leche o bebidas tipp merengada)
. Jugos de fruta y/o de vegetales industrializacos
. Bebidas a base de frutas
. Sal comestible
10, Gelatina con sabar
11. Malta
12, "Snacks”
13. Mezclas deshidratadas para caldos y sopas

HProvia cumplimicnto de o exigide por la aumaridad conpotonte

Productos alimenticios en los cuales no se permite
el agregado de nutrientes. Venezuela, 2004.

. Bebidas refrescantes, gaseosas

. Golosinas, bombones, caramelos, chupetas y similares
. Salsas, aderezos y afines

. Especias, condimentos y afines

. Azicar, jarabe y afines

Productos del mar. Conservas

Productos carnicos. Conservas

. Embutidos

Aceite vegetal comestible

. Conservas de frutas, vegetales v productos derivados

VRN U s WN

[y
Q

Mo aplica al agregado de nutrlentes con flnes tecnalégicos
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ANEXO 3

Figura 12. Diagrama de proceso de aceite de palmiste.
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ANEXO 4

Figura 13. Diagrama proceso de palmisteria

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO
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— —
Harina l l l l
= Mezcla palmistefiorta l
> [} >
e
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ANEXO No 5
PLAN DE CAPACITACION

=y
Regia . Emision:
PLAN DE CAPACITACION  |;uniopEeL
ASEGURAMIENTO DE 2008
CALIDAD
TEMA:
Capacitacion sobre Desarrollo de un  Alimento Nutritivo

utilizando harinas de maiz, arroz y harina de palmiste.

OBJETIVO:

Dar a conocer la importancia de la utilizacion de harina de palmiste, como nueva
materia prima para consumo humano, el control en la preparacion de ingredientes, el
proceso de formulado y control de producto terminado.

ALCANCE:

Todos los empleados de la planta ALIMENTOS REGIA, S.A. (Operarios,
supervisores, ingenieros de planta, gerentes) deben tener clara la importancia y
responsabilidad del cumplimiento de un plan de Buenas Practicas de Manufactura en
Procesos y control de Materias Primas. El departamento de Desarrollo debera
aprovechar nuevas oportunidades de orientacion técnica para el desarrollo de nuevos
productos de consumo humano con alto valor nutritivo e importantes a nivel social.

DESARROLLO:
a) La capacitacion consta de dos etapas Y al final se evaluaran los resultados para
determinar la aceptacion del tema e interés de los participantes.

b) Los cursos se impartiran: en las fechas indicadas (empezando a las 8:00 AM
con lista de asistencia).
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c) Hasta que se termine 1 tema, se procedera con el siguiente hasta terminar.

No. De Etap Duracién Fechas
Temas

1 (interna) | 1. Buenas Practicas de Manufacturaen |1 hora Dias sabados de Junio
Regia. 2) Control de materias primasy
analisis fisicoquimicos.

2 (interna) | 3) Procedimientos de formulacién, 1 hora Dias sabados de Julio
limpieza de equipo, 4) variables de contr
y diagrama.

3 (interna) | 5. Evaluacion 1 hora Al completar temas

SEGUIMIENTO: Verificacién de aprendizaje cuando se realice el estudio a nivel industrial.

MEJORA:

Auditoria de Calidad.

CAPACITADOR: Daniel Ramirez Porres

62




ANEXO 6

METODOS AOAC (para evaluacién de calidad

De harina de palmiste)

A) Método para obtener el contenido de humedad:

Se pesaron aproximadamente 5 gramos de la muestra de harina de palmiste en una
balanza analitica. Posteriormente se puso en una balanza de humedad marca Sartorius
MAA45 a 106°C por 7.8 minutos. Posteriormente se leyd el peso final de la muestra con

su porcentaje de humedad.

B) Método para obtener el contenido de cenizas:

Se peso6 dos gramos de harina de palmiste en un crisol. Después éste se metié a la mufla
a 550°C por 5 horas. Al salir de la mufla se dejé enfriar y luego se pesé.

_:;: Thimble
,1 Sample

FIGURE 12-1.

Soxhlet extraction apparatus.

C) Método para obtener el contenido de
grasa:

Se utiliz6 el Método de Soxhlet en el cual se
debe:

1. Pesar 2 gramos de muestra seca en un
papel filtro. Se envuelve la muestra bien hasta que
quede segura dentro del papel filtro. EI papel
filtro se coloca.

2. El papel filtro se coloca en el dedal.

3. Se pesa un balén de aproximadamente
250 ml y se llena con hexano hasta la mitad.
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4. Se ensambla el balén en el matraz de Soxhlet y el condensador. Se arma el
sistema como lo muestra la siguiente figura:

5. Se pone en marcha el sistema con un flujo de agua constante. Se deja hasta que el

hexano se haya evaporado.

6. Posteriormente se enfria el balén y se pesa con el resto de la muestra y se
realizan los siguientes calculos:

% grasa = gr grasa en la muestra  x 100
gr de la muestra inicial

D) Método para determinar la fibra cruda:
La muestra libre de humedad y grasa se somete a: &cido diluido y a alcali diluido. Los

residuos organicos restantes se recogen en un crisol de filtro. La pérdida de peso después
de incinerar la muestra es la fibra cruda.
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ANEXO 7
EQUIPO PILOTO UTILIZADO PARA LA REALIZACION
DE LA HARINA NUTRITIVA CON PALMISTE

Figura 14. Fotografia de las plantas piloto de formulacion

1 Planta piloto de mezclado con homogeneizador incorporado y chaqueta de
calentamiento.

Reactor piloto o mezclador de mezclas acuosas.

Planta piloto de mezclado. Molino Coloidal Piloto.

[CSIN\N]

Fuente: laboratorio de Desarrollo, Alimentos Regia, S.A.
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Figura 15. Fotografia del equipo de mezclado de harinas

Fuente: Laboratorio de Desarrollo, Alimentos Regia, S.A.

Figura 16. Fotografia de batidoras piloto y planta mezclado

66



Fuente: Laboratorio de Desarrollo, Alimentos Regia, S.A.

Figura 17. Fotografia de molino industrial para obtener harinas

Fuente: Planta Alimentos Regia, S.A.
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ANEXO 8
NIVELES PERMITIDOS DE MICOTOXINAS
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ANEXO 9
PANEL ORGANOLEPTICO DE MUESTRAS DE ALIMENTO NUTRITIVO
CON HARINA DE PALMISTE

Evaluaciéon Sensorial de Atol con Harina de Palmiste

Fecha de realizacion: 31/07/08
I Objetivo General

Llevar a cabo un andlisis sensorial de un atol con harina de palmiste por medio de
una prueba hedénica orientada al consumidor.

2 Objetivos Especificos

- Determinar el porcentaje de harina de palmiste que se puede utilizar en el atol
segun la preferencia del consumidor.

- Determinar los atributos que favorecen al atol segiun la preferencia del
consumidor y mejorar los que desfavorecen.

3 Materiales.
Materiales

- Harina de maiz blanco
- Harina de maiz amarillo
- Harina de palmiste

- Harina de arroz

- Azlcar

- Agua pura

Equipo
- Servilletas

- Vasos Plasticos
- Marcador para identificar muestras

69



4 Metodologia

Se empled una codificacion aleatoria de tres caracteres para asi poder identificar las
muestras.

Se empleo una prueba hedodnica con un panel no entrenado de trece panelistas.

Se presentd al panelista seis muestras de atol con diferentes porcentajes de harina de
palmiste para que el panelista determinara la preferencia en sabor, dulzor, textura, olor
y color de los diferentes atoles.

5 Instrucciones para los panelistas
General

Por favor no hablar entre panelistas, ni mirarse a las caras.

No trate de adivinar qué tipo de producto es, ni de hacer juicios, sea objetivo.

Degustar las muestras presentadas de izquierda a derecha.

Por favor beba agua antes de degustar cada una de las muestras que se le

presentan.

5. Tiene 10 minutos para llenar la boleta, si tiene duda para determinar la
preferencia en atributo de la muestra reevalie nuevamente la muestra y no
olvide beber agua entre cada degustacion de las muestras.

6. Al terminar, levantese en silencio y retirese en silencio.

W —

Evaluacion

I. Revisar el codigo de cada muestra.
2. Escribir una x en la casilla de la boleta que indique mejor su preferencia en el
atributo correspondiente que evalué de la muestra.

6 Resultados:
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Tabla A: Comparacion de los diferentes atoles segun la ponderacién asignada a cada
uno de los atributos evaluados.

% de harina de
No. Codigo de muestra Sabor Dulzor Textura Olor Color
palmiste
I 131 5 3 3 2 3 4
2 813 10 4 3 2 3 3
3 327 15 3 3 2 4 4
4 215 20 3 2 3 3 3
5 760 25 2 2 2 4 3
6 599 50 I 3 2 3 I

Tabla B: Ponderacion utilizada para evaluar cada uno de los atributos mencionados en
la Tabla No.l

Escala Valor de puntuacion

| Puntuacion mas baja

on|lh|lwiN]| —

5 puntuacion mas alta

Tabla C: Descripcion de la ponderacion para cada uno de los atributos evaluados en
cada una de las diferentes muestras de atol.
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Atributo

Escala

Valor de la Escala

Sabor

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No mucho me gusta

No me gusta

Dulzor

Demasiado dulce

Muy dulce

Dulce

Poco dulce

No dulce

Textura

Demasiado espeso

Muy espeso

Espeso

Poco espeso

No espeso

—IN|WwWlhA|lU] —|N]|W|A|lU] —|N]|W|H|OUL

Olor

Muy agradable

Agradable

Ao

Ni agradable /
Ni desagradable

w

Me gusta poco

No me gusta

Color

Me gusta mucho

Me gusta

Al —|N

Ni me gusta /

Ni me disgusta

Me gusta poco

No me gusta

8 Boleta para realizar panel organoléptico:

Boleta utilizada para la prueba hedénica.

Fecha:
Edad:
Sexo:

Atol con harina alta en fibra
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Sabor

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No mucho me gusta

No me gusta

131

813

327

215

760

599

Dulzor

Demasiado dulce

Muy dulce

Dulce

Poco dulce

No dulce

131

813

327

215

760

599

Textura

Demasiado espeso

Muy espeso

Espeso

Poco espeso

No espeso

131

215

760

813

327

599

Olor

Muy agradable

Agradable

Ni agradable/
Ni desagradable

Poco agradable

No agradable

131

215

760

813

327

599

Color

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta/

Ni me disgusta

Me gusta poco

No me gusta

131

813

327

215

760

599

Observe y pruebe cada muestra de atol en el orden que se le indique y marque con

describa la caracteristica que se le menciona.

un X el cuadro que mejor
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