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RESUMEN

La innovacion en productos comestibles es un proceso que permite elaborar
alimentos seguros que provean beneficios a la salud del consumidor y

alternativas alimenticias, como lo es el empanizador de avena y coco.

La avena ha sido consumida como alimento desde la antigledad, su
nombre es Avena Sativa y pertenece a la familia Poaceae. Es un cereal

mayormente cultivado en Europa y Norteamérica.

El Objetivo principal de esta investigacion fue elaborar un empanizador con
un alto contenido de fibra de avena y coco 90 %-10 %, 80 %-20 % y 70 %-30 %.
El andlisis sensorial determin6 que la mejor mezcla correspondia a 70 %-30 %.
De tres formulaciones que se evaluaron, considerandose un producto atractivo.
De acuerdo a algunos autores la avena es un cereal con un valor energético de
361 kcal por 100 g. Es fuente de proteinas de bajo coste y posee un alto contenido
en fibra, aportando &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados,
consideradas como grasa saludable. Ingredientes que pueden ser utilizados en
la elaboracion de un empanizador de camarones que aporte fibras contribuyendo
en la prevencion de sobrepeso y obesidad.

Los resultados en cuanto se concluya la investigacion.

Xl






1. INTRODUCCION

La industria alimenticia, hoy en dia deposita grandes esfuerzos en
innovacion, segun Valenzuela, (2015), “La innovacion es un tema actualmente
presente en todas las areas del desarrollo, particularmente en la industria de los
alimentos” (p.404). Donde se hace uso de un conjunto de habilidades
tecnoldgicas de los alimentos para desarrollar alimentos que ofrezcan a los
consumidores, una combinacion entre propiedades organolépticas y al mismo

tiempo sean saludable, para poder continuar con las actividades diarias.

“La avena (A.sativa) es un cereal que pertenece al género de las plantas
herbaceas monocotiledoneas, la cual se incluye en la familia de las gramineas.
Las especies mas cultivadas en el mundo son la A.sativa y la A. byzantina. Mas
del 75 % del total cultivado en el mundo corresponde a la (A.sativa) es ” (Schrickel
citado por Instituto Internacional de Ciencias de la Vida [ILSI] 2018), es un cereal
gue se cultiva solo en tierras altas y frias, donde se prepara localmente y no se
muele generalmente. La avena es un buen cereal que contiene mas proteina que
el maiz, el arroz o el trigo, pero ademas tiene una considerable cantidad de &cido
fitico, lo cual puede interferir en la absorcién de hierro y calcio. La harina de avena
importada, generalmente se usa en papillas y en algunos productos alimentarios

para bebés.

En el grano de avena se distinguen cuatro partes: la cubierta, la aleurona,
el endospermo y el germen. El componente principal de la (A.sativa) son los
carbohidratos, seguido por la fibra, presente en su mayor parte en la cascara y

en la capa de la aleurona. Y en tercer lugar estan las proteinas cuya cantidad,



varia de acuerdo, a las condiciones de cultivo y crecimiento de la planta, asi como
los minerales. (ILSI 2018, p. 54)

En Guatemala, para los que gustan de comida frita, la comida empanizada
es una de las que tiene mayor aceptacioén, por su textura, color y acabado
crujiente, sin embargo, tiene la desventaja de ser menos saludable y dietético por

su alto contenido de calorias.

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito, en lo que se
refiere a tecnologia de alimentos, desarrollar y elaborar un empanizador
aprovechando las propiedades de la avena entera y coco por sus contenidos de
fibra y ofrecer nuevas alternativas saludables para la sustitucion del empanizado

comercial y tradicional.

El desarrollo del siguiente trabajo es de tipo no experimental y un alcance
descriptivo, para lo que contempla el desarrollo de los siguientes capitulos:
Antecedentes, planteamiento del problema, justificacion, objetivos, alcance,
marco tedrico, metodologia de la investigacion, definicién de variables, fases del
estudio, técnicas de analisis de la informacién, cronograma de actividades,
factibilidad del estudio. Y el informe final constara de cuatro capitulos:

El primer capitulo sera una recopilacion de trabajos que aporten
antecedentes relevantes o metodologias para la investigacion, resultado de

investigaciones previas, tanto locales como del exterior.

El segundo capitulo se desarrollara el marco tedrico para la elaboracion del
empanizador, exponiendo desde la naturaleza del cereal de avena (A.sativa), sus
propiedades reoldgicas y funcionales, asi como las partes que conforman un

sistema de empanizado y el proceso a nivel comercial usando como modelo de



comparacion el tradicional de cereal de trigo. Y se terminara con un estudio de
aceptabilidad del producto.

En el tercer capitulo, se presentaran el desarrollo para la realizacion del
empanizador de avena entera (A.sativa) e incluiran aspectos como propuestas
sobre aspectos que deban considerarse en la elaboracidn, eleccion y utilizacion
del empanizador en funcién del contenido de fibra. Asi como modelos de cémo

se forma la textura del empanizado en el sustrato utilizado.

En el cuarto capitulo, se presentaran los resultados obtenidos, mediante
herramientas estadisticas cuantitativas como lo son prueba de aceptabilidad por

ordenamiento y prueba heddnica.

En el capitulo quinto se desarrollara la discusion de los resultados en
funcion de las propiedades nutricionales que ofrece el empanizado y las

caracteristicas organolépticas como textura, sabor, olor y color.

Para finalizar se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones sobre
el trabajo de investigacion el cual se enfocara en el contenido de fibra en el
empanizado, desarrollado con avena entera (A.sativa) y coco deshidratado.






2.  ANTECEDENTES

Actualmente, alrededor del mundo, los consumidores no simplemente
adquieren productos, se informan sobre lo que los alimentos les pueden brindar,
y han mostrado un interés, en aquellos, que no solamente los nutren, ademas,
ofrecen beneficios a su salud, como mejorar su estilo de vida, es por ello, que los
alimentos saludables e innovacion de productos alimenticios ha generado un alto

interés y demanda.

En Guatemala el estudio de los alimentos cada dia es mas importante, ya
gue éstos estan asociados a enfermedades crénicas generacionales, como
resultado de la forma actual de vivir y alimentacion, por lo que la dieta, tiene un
reconocimiento, en la salud de las personas. Despertando un profundo interés en

productos procesados mas saludables.

Desarrollar productos que nutran y que promuevan la salud, es uno de los
desafios actuales para la innovacién de la industria de alimentos y muchas veces
estos efectos se consiguen afladiendo un ingrediente, como lo pueden ser fibras

dietéticas a través de la avena entera y el coco.

Los alimentos funcionales tienen un impacto positivo para la salud y han
tomado un alto interés en las nuevas tendencias, en cuanto a materia de
alimentos se refiere (Rubiano ,2006,) los cuales presentan las siguientes
definiciones: segun, El Consejo de Nutricién y Alimentacion de la Academia de
Ciencias de los Estados Unidos los define como “alimentos modificados o que
contengan un ingrediente que demuestre una accion que incremente el bienestar

del individuo o disminuya los riesgos de enfermedades, mas alla de la funcién



tradicional de los nutrientes que contiene” ( Araya y Lutz 2003, parr.3), por otro
lado “ILSI (International Life Sciences Institute)” quien indica que los “alimentos
gue, por virtud de la presencia de componentes fisiologicamente activos, proveen
beneficios para la salud, mas alla de la accién clasica de los nutrientes”, por lo
gue a los alimentos funcionales se les puede sefialar como aquellos que no
solamente nutren, sino que tienen la propiedad de proporcionar un beneficio a la
salud o bien actian de forma preventiva reduciendo riesgos de contraer

enfermedades de caracter no transmisible.

‘Los alimentos funcionales nacen en parte, como una respuesta al
incremento de ciertas enfermedades relacionadas con el estilo de vida moderno
y se han convertido en una importante alternativa para mejorar la nutricion y la
salud publica.” (Rubiano,2006, p.16) y han tenido un avance, gracias al desarrollo
tecnoldgico, lo que ha tenido un impacto en el desarrollo de nuevos mercados,
incrementos de produccion, y distribucion de alimentos, con aportes positivos a

la salud del consumidor.

Roberfroid (citado por Rubiano 2006 p.17), menciona que los componentes
gue proveen esta funcionalidad pueden ser macronutrientes o micronutrientes,
pero también puede ser un componente incorporado al alimento, que no posea
propiedades nutritivas 0 no sea esencial, pero que su consumo logre afinar
alguna funcion en el organismo como lo es la fibra, las cuales no tienen ningun

aporte nutricional, pero tienen un impacto de beneficio para la salud.

La innovacion de alimentos suele identificarse, como la mejora de la forma
en que las industrias fabrican o comercializan, ejemplo de ellos un cambio en un
proceso, nuevos empaques o bien la forma en que distribuyen, como lo indica
Ortiz (2015) la innovacion puede presentarse con la incorporacion de

ingredientes que aporten beneficio a la salud. Lo que nos permite ver el



involucramiento de la ingenieria de alimentos y su participacién en la actual linea

de alimentos funcionales

Sin embargo, la innovacion de alimentos debe garantizar jugar un papel
seguro dentro de la fabricacion de productos. Segun Huerta, Rojas y Parada
(2015) “La innovacion en productos comestibles es un proceso que permite
elaborar alimentos seguros, que provean beneficios para la salud del consumidor
y le suministren una alternativa alimenticia, tal es el caso del yogur con leches
semidescremadas de cabra y vaca, avena, mango y estevia” (p.167), donde los
autores realizan diferentes relaciones entre leches e ingredientes y a través del
andlisis sensorial, determinar cual es la mejor mezcla. Este tipo de industria, sin
duda, tiene impacto en la parte regulatoria de los paises, siendo estas
constantemente revisadas y modificadas, segun Araya y Lutz (2003) “constituye
uno de los temas de mayor dinamismo en los organismos regulatorios y en la

industria alimentaria” (p. 2)

En diferentes paises se ha incursionado en el desarrollo de empanizadores
ofreciendo temas de innovacion y funcionalidad como lo es “Empanizador de
carnes elaborado a partir de semillas de (Cucumis melo) melén" Kukus—
Empanizador" Ocadiz et al., 2017 con el objeto de elaborar alimentos funcionales

y concluyendo que con este producto se incrementa el % de fibra.

Por otro, lado se tiene el “empanizado usando leguminosas: garbanzo
(Cicer arietum), chicharo (Pisum sativum) y haba (Vicia faba)” (Santiesteban et
al., 2017, p.1) donde el propésito es seguir degustando de alimentos
empanizados pero que estos sean mas saludables, concluyendo que el garbanzo

reduce la absorciéon de grasa en el empanizado.



El presente estudio, tiene por objeto el desarrollo de un empanizador, que
ofrece tener mejores propiedades organolépticas y proveer propiedades
funcionales, como lo es incrementar la fibora escogiendo como ingredientes la

avena (A.sativa) entera y el coco deshidratado.

La avena entera es un alimento que por sus propiedades, no solamente es
nutritivo sino que cuenta con un sabor suave, segun Lebén y Rosell (2017),
indican que “la calidad nutricional de la avena es reconocida como un alimento
saludable”, ( p.224) que la avena entera, como parte de sus procesos se le
elimine la cascarilla, se retienen las fuentes de sus nutrientes y las fibras, ademas
indica como desventaja que éste cereal tiene un sabor suave y poco palatable,
De acuerdo a estas propiedades, se espera que al tener la avena un sabor suave,
se puede utilizar para incorporar otros ingredientes y los mismos podran ser

facilmente percibidos, para incrementar la palatabilidad del mismo.

Se tiene como informacion adicional que la fibra es el segundo componente
principal de la avena como lo indica ILSI (2018) “Los carbohidratos son los
principales componentes del grano de avena (incluyen almidén y azlcares
totales)” (p.54); seguido por la fibra, la cual se localiza en su mayor parte en la
cascaray en la capa de aleurona. Y sefalando que la concentracion mas grande
de fibra dietética esta ubicada en el salvado y la capa de aleurona, informacion
gue permite garantizar el uso de esta base para incorporar la fibra a la

formulacion.

Por otro lado, la fibra vegetal es uno de los elementos que mas se ha
investigado y se han realizado estudios, pues esta asociada con un alto impacto
en la salud, pero como lo indica Gonzales (2012) “la ingesta de fibra no es la
adecuada en muchos de los paises desarrollados y se esté investigando en

nuevas vias para mejorar su consumo. Los habitos de los consumidores han



cambiado y el consumo de alimentos procesados ha aumentado” (p.2) . La
disminucioén de la ingesta de fibra puede ser debido a esto, ya que los alimentos
pre-cocinados y procesados contribuyen significativamente a la ingesta de
energia. Al mismo tiempo, el consumo de fuentes de fibra tradicionales esta
disminuyendo, a lo que Sloan (citado por Rojas 2012 p.3) propone: “una de las
posibilidades es desarrollar alimentos ricos en fibra en alimentos que

tradicionalmente no eran fuente de fibra en la dieta como las bebidas”.

Rojas (2012) por su parte afirma que el 70 % de la energia, se obtiene de
los cereales y que en otros paises es alun mayor que lo que se observa en las
estadisticas, por lo que subraya la importancia, de desarrollar productos
enriquecidos con fibra, debido al alto interés que muestran los consumidores, por

los beneficios que la fibra ofrece.

Por otro lado, las tendencias mundiales en el mercado al consumo de
alimentos saludables, se ha incrementado, aunque el costo sea un poco mas alto;
se puede observar productos alimenticios con etiquetas ofreciendo altos
contenidos de fibra o de proteina, o libres de gluten de trigo con la esperanza de
tener una mejor expectativa de vida. Considerando a la avena uno de los
alimentos de mayor interés, debido a la funcionalidad que se le atribuye (citado
por Ministerio de Agricultura [ODEPA] 2018).

Rojas (2012) afirma que “la ingesta de fibra no es la adecuada en muchos
de los paises desarrollados y se esta investigando en nuevas vias para mejorar
su consumo” (p.2). La disminucién de la ingesta de fibra est4 asociada a la forma
actual en que se vive, y al incremento de consumo de alimentos procesados.
Siendo la ingesta de fibra recomendada por adulto de 25g/dia (Gil 2017) y

teniendo en cuenta “un equilibrio entre soluble e insoluble, 25 % y 75 %



respectivamente, proveniente de todos los tipos de alimentos que la contienen” (ILSI,

p.10).

En este trabajo de investigacién se deja ver claramente que las tendencias
en cuanto a la alimentacion tienen actualmente otros enfoques, no solamente se
trata de alimentarse, sino de buscar alternativas saludables para proyectarse en

tener salud, aun cuando se es adulto.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente poblacion de consumidores conscientes de la salud, demandan
la busqueda de nuevas alternativas de alimentos saludables, que no solamente
estén asociados a temas de salud, sino a los efectos de la nutricion sobre las

funciones cognitivas, inmunitarias, capacidad de trabajo y rendimiento deportivo.

Los alimentos empanizados, por sus caracteristicas Unicas, son atractivos
para el consumo de los guatemaltecos, pero contienen un alto contenido de

calorias y grasas.

3.1. Descripcion del problema

Actualmente en Guatemala los alimentos empanizados tienen una alta

demanda debido a sus “propiedades organolépticas y su textura.

El mercado cuenta con empanizadores tradicionales que estan elaborados
a base de trigo o maiz, los cuales ofrecen propiedades de adherencia, textura,
absorcion de grasa, pero tienen un menor contenido de fibra dietética que la que

ofrece la avena entera, (A.sativa)

3.2. Delimitacién

El trabajo de investigacion se realizara en la ciudad de Guatemala,
consistird en el desarrollo de la formulacién, estandarizaciéon y evaluacion
organoléptica de un empanizador a base de avena entera (A.sativa) y coco, para

lo que se analizara la composicion nutricional, granulometria y absorcion de
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aceite. Se realizara una prueba hedonica para la evaluacion de aceptabilidad del
producto a través de panelistas sin experiencia, finalmente se realizar4 la
evaluacion del costo.

3.3. Formulacion de la pregunta

Como orientacion a la obtencién del resultado final, se plantean las

siguientes preguntas de investigacion:
3.3.1. Pregunta central
¢, Como desarrollar un empanizador que ofrezca alternativas saludables a
los consumidores y que puedan seguir degustando de alimentos atractivos
organolépticamente?

3.3.2. Preguntas auxiliares

. ¢,Qué elementos se tienen para ofrecer un empanizador con

caracteristicas saludables?

. ¢ Qué atributos deben ser considerados para que sea organolépticamente
aceptable?
. ¢, Qué variables se deben de considerar para concluir que es mas

saludable versus lo que se ofrece en el mercado?

. ¢,Cual es el porcentaje de absorcion de aceite en funcion de la

granulometria del empanizador?
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o ¢, Como saber que es mas atractivo versus los ofrecidos comercialmente?

3.4. Viabilidad de la investigacion

La elaboracion del empanizador, es un proyecto independiente.

El financiamiento de los gastos y costos en los que se incurra para realizar

el desarrollo y formulacion del empanizador seran aportados por el investigador.

3.5. Consecuencia de laimplementacion de lainvestigacion

De realizarse:

. Se contara con una alternativa de empanizador, que ofrezca un alto
contenido de fibra versus los que se ofrecen en el mercado.

o Se contard con un empanizador que ofrezca, ademas de una textura
crujiente, un color claro y un sabor a coco

o Se tendra un empanizador con aceptacion por parte de un panel
De no realizarse:
No habra disponibilidad de un estudio sobre un empanizador de avena
entera (A.sativa) y coco, en el mercado guatemalteco, el cual, de acuerdo al

estudio propuesto, ofrece un mayor contenido de fibra y adicionalmente propone

un acabado con textura, color y sabor, agradable al consumidor final
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de graduacion se presenta en la linea de investigacion
de Innovacién, como resultado del creciente interés en los ultimos afios, por el
consumo de alimentos funcionales, como una alternativa para prevenir
enfermedades cronicas, no transmisibles, a través de la alimentacién, de la
Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.

Este trabajo de investigacion plantea la alternativa de utilizar ingredientes
con alto contenido de fibra, como lo son la avena entera (A.sativa) entera y el
coco deshidratado, para elaborar un empanizador que ofrezca mayores ventajas,
no solamente sobre temas de salud sino mejores propiedades organolépticas y

de textura.

La principal necesidad a cubrir con el desarrollo de la investigacion, es
contar con un empanizador que siendo utilizado en procesos de Deep frying,
ofrezca el beneficio de absorber menos grasa, como resultado del alto contenido
de fibra y ademas, cuente con textura y otras propiedades organolépticamente
agradables como lo son color, olor y sabor; lo que beneficiara a aquellas
personas, que gustan de alimentarse sanamente sin dejar de utilizar esta técnica
culinaria, que es tan popular por la sensacion que provoca de morder un alimento

crujiente con un interior suave y humedo.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Elaborar un empanizador con alto contenido de fibra a base de avena

(A.sativa) entera y coco.

5.2. Objetivos especificos

. Desarrollar un empanizador a base de avena entera (A.sativa) entera y

coco con tres proporciones diferentes.

o Evaluar sensorialmente la aceptacion mediante la prueba de degustacion

cualitativa de escala heddnica con un grupo de panelistas no entrenados.

. Determinar la composicion nutricional del empanizador, mediante analisis

de laboratorio.

. Calcular la absorcion de aceite vrs la granulometria del empanizador.

o Realizar comparativo nutricional del empanizador de avena entera

(A.sativa) versus el que se ofrece en el mercado.

. Determinar el costo del producto.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Elaborar un empanizador que proporcione un acabado organolépticamente
aceptable y una textura crujiente, el cual ofrezca, cualidades funcionales, entre
ellas un mayor contenido de fibra dietética y seguir degustando de la técnica de

empanizado.

Se inicia escogiendo como materia prima, la avena entera, quien tiene
mayor contenido de fibra dietética versus el maiz y el trigo, componentes que
ofrecen como ingrediente principal, los empanizadores que se encuentran en el
mercado. La avena se caracteriza por contener un alto contenido de vitaminas y

minerales y las proteinas que ofrece son mas nutritivas que las del maiz y trigo.

Luego se realizard las operaciones de molienda y mezcla de los
ingredientes base, avena (A.sativa) entera y coco deshidratado en tres
proporciones diferentes: 90:10; 80:20 y 70:30. Una vez preparadas las mezclas
se procedera al empanizado del sustrato (camardon blanco de invernadero),
donde se estaran observando caracteristicas como el color, la adherencia del

recubrimiento y la presencia del sabor a coco.

Posteriormente se realizara una prueba hedoénica, para determinar la
aceptabilidad del producto, ocupando un panel de 100 personas, y se les invitara
a que degusten los tres tipos de empanizados utilizados y posteriormente,

seleccionar la muestra de mayor agrado para el publico.

Subsiguiente, preparar 3 mezclas de diferente granulometria para la formula

de mayor aceptacion utilizando los siguientes tamices: mesh niumero 60(fino) de
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250 um, mesh nimero 40(mediano) de 425 um y mesh namero 20(grueso) de
850 um. Y determinar cual de las tres formulas absorbe menor cantidad de grasa

en el proceso de fritura profunda.

Finalmente realizar un estudio de laboratorio (analisis bromatoldgico) para
determinar el valor nutritivo del producto y poder realizar el comparativo con los
productos tradicionales del mercado.

Figural. Esquema de solucion

Adquirir materias
primas

Pesar materias
primas

Mezclar en las 3
proporciones F1,
F2yF3

Moler
(granulometria)

Preparar sistema
de empanizado

Freir

(camarones mas
empanizado)

|

\/

Realizar prueba de
aceptaciény
analisis estadistico

Realizar prueba de
absorcién de aceite
vrs granulometria

Analizar férmula
con mayor
aceptacion

Comparar formula
versus el mercado

Etiquetado y
Empaque

Costo del producto

Fuente: elaboracion propia.
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7.  MARCO TEORICO

Para poder llevar a cabo la investigacion, sobre la elaboracion del
empanizador, con alto contenido de fibra a base de avena entera (A.sativa), se
tomara como marco de referencia las caracteristicas y propiedades de la avena
entera, las caracteristicas del coco deshidratado, conceptos, funcionalidad de la
avena (A.sativa) y funciones de los empanizadores, operaciones unitarias y las

pruebas heddnicas.

7.1. Generalidades de la avena (A.sativa) entera

Shirickel (citado por ILSI,2018 p.53) indica que “La avena es un cereal que
pertenece al género de las plantas herbaceas monocotiledoneas, la cual se
incluye en la familia de las gramineas. Las especies mas cultivadas en el mundo
son la (A.sativa) y la A. byzantina La mas cultivada a nivel mundial es la Avena
Sativa, siendo el 75 % del total cultivado en el mundo el resto corresponde a la

Avena byzantina.”

De la produccion global de los cereales, la avena, comparada contra el trigo,
maiz y arroz, representa solamente el 1,5 %, el cual es similar al del sorgo y
centeno, a pesar de las propiedades que esta posee, y los estudios existentes

sobre este cereal son pocos, cémo lo indica (Flores et al., 2014)
Segun lo que indica Fundacion Espafiola de la Nutricion [FEN] (2017) la

avena es un cultivo que prevalece en Europa y Norteamérica y su origen yace

mucho tiempo atras, necesita para su produccion de clima humedo y fresco y
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entre los paises de mayor produccion se mencionan Rusia, Canad4, Estados
Unidos, Finlandia y Polonia.

” La avena ha sido consumida como alimento desde la antigiiedad, su
nombre es Avena Sativa y pertenece a la familia Poaceae.” (FEN. 2017, p.1) y el
cultivo se ha destinado tanto para seres humanos como para el forraje del

ganado.

7.2 Estructura de la avena (A.sativa) entera

Fulcher (citado por ILSI, 2018, p.53) indica que la avena cuenta con cuatro
partes principales, diferentes entre si, cascara, salvado, endospermo y germen,

y son quimica y morfolégicamente diferentes entre si.

“Contiene un amplio rango de constituyentes quimicos, incluyendo
proteinas, almidon, lipidos, vitaminas, compuestos fendlicos y enzimas. Cada
uno de estos componentes se localiza en estructuras especificas del grano. La
concentracion y la distribucion de cada constituyente varia entre las diferentes
variedades de avena”. (Ledn y Rosell, 2007, p.227), siendo los componentes

mayoritarios:

. Salvado: Constituye la envoltura del grano y “consiste en distintos tejidos,
y contiene cuerpos proteicos, lipidos neutros, acido ferudlico y
concentraciones significativas de niacina, fitina y aminas aromaticas”.
(Le6n y Rosell 2007, p. 228).

En el salvado se encuentra la parte mas importante, la aleurona y de

acuerdo a lo que indica ILSI (2018) “tiene el grosor de una capa de células

y rodea al endospermo y parte del germen.” (p.53)
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Endospermo: parte del grano que recubre el germen y aunque tiene
estructura simple compuesto de carbohidratos (en su mayoria almidones),
proteinas, lipidos y b-glucano, componentes que velan por el desarrollo
del germen. (ILSI, 2018, p.54)

Germen: Fulcher (citado por ILSI, 2018 p.54) afirma que "El germen es
una estructura capaz de realizar actividad metabdlica, y a partir del mismo
surge una planta madura; esta formado por una larga estructura llamada
escutelo, la cual posee una composicion quimica similar a la capa de

aleurona”.

Figura 2. Composicion del grano

A: salvado, B: endospermo almidonoso,C: germen.
Fuente: Fulcher (1986.) De tales harinas, tales panes. Consultado el 19 de junio 2020.
Recuperado de http://hdl.handle.net/10261/17118.
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7.3. Valor nutricional de la avena

El grano entero de avena es un cereal con un alto contenido energético 361
kcal por 100g y concentracion nutricional, que provee proteinas y aminoacidos,

asi como de fibra soluble el B-glucano.

La avena contiene menor concentracion de hidratos de carbono (almidén),
comparada contra otros cereales, pero ofrece mayor concentracion de proteinas
y lipidos, los que a su vez aportan “acidos grasos monoinsaturados vy
poliinsaturados”, considerados grasas saludables, de la Nutricion, F. E. (2017,

p.9).

El autor dice “En cuanto a los micronutrientes, la avena posee un alto
contenido en hierro, magnesio, zinc, fésforo, tiamina (vitamina B1), vitamina B6 y

folatos, ademas de ser fuente de potasio y vitamina E”

Una de las caracteristicas por la cual se destaca la avena, es por el
contenido de fibra que posee, la cual se define como “la parte comestible de las
plantas o hidratos de carbono analogos que son resistentes a la digestion y a la
absorcion en el intestino delgado, con completa o parcial fermentacion en el

intestino grueso” segun lo indica el autor.

Durante el proceso de la avena, la cascara es eliminada del grano y
“‘Aunque la cascarilla se elimina previamente a su consumo, el salvado
permanece en el grano y retiene las fuentes de sus nutrientes y la fibra” Whole

Grains Bureau (Citado por Ledn y Rosel ,2007, p. 229)

Las fibras se clasifican como solubles e insolubles, de acuerdo a la afinidad

gue presenten con el agua. Las fibras hidrosolubles, aquellas que tienen la
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propiedad de absorber agua, dan como resultado soluciones con mayor
viscosidad, propiedad que beneficia a la flora intestinal. A esta capacidad de
gelificar se le atribuyen efectos fisioldgicos positivo, como la motilidad
gastrointestinal, “De este tipo de fibra destacan las pectinas, algunas
hemicelulosas, las gomas, los mucilagos y los polisacaridos procedentes de
algas” (De la Nutricion, F. E. 2017, p.9)

Las fibras insolubles, tienen menor capacidad de absorber agua y de
fermentacion, que las fibras solubles sin embargo su aporte es mayor en la
cantidad de restos no digeribles, favoreciendo los problemas que se dan de
estrefiimiento. A este grupo de fibras pertenecen “la celulosa, diversas
hemicelulosas y la lignina”. (De la Nutricion, F. E. 2017, p.10).

“La principal fibra soluble de la avena es el 3-glucano”, segun Nutricional,
C. S. (2017, p.2), el 75 % se encuentra distribuida en las paredes del
endospermo, también y en la aleurona, pero en menores cantidades. En cuanto
a la concentracion “de B-glucano en el grano de avena es variable (2,3-8,5
9/100g).” (Nutricional, C. S. 2017, p.2)

Hoover (citado por Flores et al., 2014, p.153) indica que “El grano de avena
esta compuesto principalmente de los carbohidratos de almidén y B-glucanos, los
cuales constituyen cerca del 60 % de la materia seca”, y Liu et al., 2010 sefiala
ademas que la avena cuenta con otra serie de componentes, proteinas y lipidos,

en menor escala, pero importantes nutricionalmente

Como parte las vitaminas que contiene la avena, esta la vitamina E, un
antioxidante, que ayuda al organismo contra las agresiones de los radicales libres
y para prevenir enfermedades. También cuenta con otros ingredientes

antioxidantes, que no colaboran nutricionalmente, pero que, si presentan
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ventajas, en las funciones metabdlicas como lo son: las avenantramidas (AVAS),
exclusivos de la avena y con actividad antioxidante mayor a las de los

compuestos fendlicos. (De la Nutricion, F. E. 2017).

Otros compuestos Unicos que contiene la avena son los fitoquimicos
“polifenoles como la tocotrienoles y tocoferoles como el a-tocotrienol y a-tocoferol
respectivamente, acidos organicos como el acido avenalumico, flavonoides como
la avenalumina L, saponinas como la avenacosida A y B, y esteroles como el
avenaesterol (1-5).” (Nutricional, C. S. 2017, p.2)
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7.3.1. Composicién quimica

A continuacion, se presenta la composicion quimica de la avena

Tabla I. Composicién quimica de la avena
AVENA (100 g)

Porcion Comestible (g) 100
Agua (g) 15,8
Energia (kcal) 361
Proteinas (g) 11,7
Lipidos (g) 7,1
Acidos Grasos Saturados (g) 1,5
Acidos Grasos Monoinsaturados (g) 2,6
Acidos Grasos Poliinsaturados (g) 2,9
Colesterol (mg) 0

Hidratos de carbono (g) 59,8
Almidodn (g) 59,8
Azlcares totales (g) 0

Fibra (g) 5,6
Calcio (mg) 79,6
Hierro (mg) 5,8
Yodo (ug) 6

Magnesio (mg) 129
Cinc (mg) 4,5
Sodio (mg) 8,4
Potasio (mg) 355
Fosforo (mg) 400
Selenio (ug) 7,1
Tiamina (mg) 0,52
Ribiflavina (mg) 0,14
Equivalentes de niacina (mg) 2,37
Vitamina B6 (mg) 0,96
Folato (ug) 60

Vitamina B12 (ug)

Vitamina C (mg)

Vitamina A: Equivalentes de retinol (ug)

Retinol (ug)

Carotenos provitamina A (ug)

o000 |O|O

Vitamina D (ug)

Vitamina E (mg) 2

Fuente: Moreiras. (2013). Datos actuales sobre las propiedades nutricionales de la avena.
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7.4. Harina de avena

Wikipedia la enciclopedia libre (2020) sefala “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 almidén”. (parrafo 1). “Se puede obtener harina de distintos
cereales. Aunque la mas habitual es harina de trigo (cereal proveniente de Asia,
elemento habitual en la elaboracion del pan), también se hace harina de centeno,
de cebada, de avena, de maiz (cereal proveniente del continente americano) o
de arroz (cereal proveniente de Asia)”. (parrafo 2). Utilizandose para ello

procesos de refinamiento o molturacién.

La harina de avena es caracteristica, dado que es resultado de un grano
entero o copo que conserva el germen y el salvado a diferencia de los demas
cereales que previo a ser consumidos como alimentos, le son eliminados total o

parcialmente.

La harina es tratada térmicamente para generar las propiedades
sensoriales, funcionales y nutricionales, dicho tratamiento térmico inactiva
enzimas propias de la avena que poseen la capacidad de oxidar la grasa y

enranciar los lipidos de la avena (lipasa, lipoxigenasa y peroxidasa).

Por lo tanto. “Los dos factores que diferencian a la avena del resto de los
cereales es su identidad como grano entero y su requerimiento de procesado

térmico que limita su aplicacién potencial.” (Le6n y Rosell 2007, p.232)
La harina de la avena posee una textura fina y un sabor blando, y por su

poca concentracion de gluten no es un buen candidato en la industria de

panificacion, ya que no retiene gas, ni proporciona volumen en presencia de la
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levadura, pero si son aptas para la industria pastelera, como galletas, bizcochos,

dulces de masa seca o bolleria repostera. (Leén y Rosell, 2007)

7.4.1. Caracteristicas reoldgicas de la harina de avena

Segun sefala Ramirez (2016), “Las caracteristicas reologicas de un fluido
son uno de los criterios esenciales en el desarrollo de productos en el ambito
industrial. Frecuentemente, éstas determinan las propiedades funcionales de

algunas sustancias e intervienen durante el control de calidad” (p. 29)

La reologia, es una rama fisica que estudia el movimiento de los fluidos,
la harina de avena presenta un indice de comportamiento de flujo (n) menor a 1,
por lo que se le define como no-Newtoniano del tipo corte adelgazante o
“pseudoplastico” es decir, con limite elastico que varia con la temperatura y la
tension constante que se le aplica. Es decir, no es definida ni constante. (Flores
et al., 2015)

Segun Ahmed et al., (2016) las propiedades reoldgicas y funcionales
determinan la estructura y calidad final de los alimentos y de acuerdo con Ochoa
y Venegas (2018), la harina de avena es un polvo blanco, poco claro, que fluye
libremente, y con un olor a nuez, cuya granulometria es de 29.3 %, incluyendo el
salvado, para particulas > 0.2 siendo mayor al que presentaron la harina de trigo
y soya. Proporcionando mayor uniformidad de la masa del producto terminado en
que se utilice. Adicional, el tamafio de las particulas esta relacionado con la
capacidad de absorcion de agua y con caracteristicas sensoriales como el

aspecto, sabor y la textura.
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7.41.1. Propiedades funcionales de la avena

(A.sativa):

La capacidad de absorcién de aceite de la avena, se basa en el
atrapamiento fisico del aceite dentro de la estructura del almidon, para la harina
de avena es de 0.78 g gel/ g, y comparada contra la del trigo es 0. 80 (g gel/g de
harina) que es menor, debido al nUmero de cadenas laterales no polares en las
proteinas que enlazan las cadenas hidrocarbonadas de las grasas de la harina

de avena (Venegas y Ochoa 2018).

Este valor determina la absorcidon de aceite en una fritura, es decir, mide
la relacion entre la cantidad de aceite usado para freir cierta cantidad de masa o
porcion, siendo para la harina de avena de 0.28 kg aceite/ kg masa frita, este
valor indica que la harina de avena es aceptable para ser usada en alimentos
revestidos, ya que los alimentos rebosados con harina de trigo absorben una
cantidad mayor de aceite a comparacion de otras harinas, esto se debe a que la
capacidad de absorcion de aceite de la harina de trigo, esta dada también por la

granulometria y la finesa de la masa, siendo la de la avena mayor que la del trigo.

La viscosidad maxima, a diferentes gradientes de temperatura y presion
alcanzada por la suspension, para la harina de avena se obtuvo el valor 1750
RUV (Unidad Rapida de Viscosidad) y para la harina de trigo es mayor con 2350
RUV, diferencia que se atribuye a que la avena tiene otros compuestos como
proteinas, lipidos y fibras, disminuyendo asi su viscosidad. Flores et al 2014. Con
respecto a la adhesividad y pegajosidad de la masa, dependen de la cantidad de
componentes solubles en la harina. Estas aumentan cuando la masa ha sido
tratada térmicamente, ya que se modifica el almidén. La harina de avena posee
mayor pegajosidad 223.24 gf (gramos fuerza) que la harina de trigo 211.79 gry
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en cuando a su adhesividad 17.15 mm y 50.79 mm respectivamente. Esto se
debe a la relacion de amilasa y amilopectina de las harinas 0.2 %para la harina
de avena (A.sativa) y 0.4 % de la harina de trigo, que definen el comportamiento

reoldgico de las harinas (Alvarez 2014; Gonzalez 2003; Sandoval et al. 2005)

Las caracteristicas reoldgicas o funcionales de las harinas son importantes
en diferentes industrias, tales como la de panificacién, pastas, geles,
emulsificantes y las industrias de revestimiento (empanizadores), ya que estos
parametros son determinantes en la calidad tecnologica y organoléptica del
producto final. Hay que considerar que los parametros anteriores pueden variar
en cierto porcentaje o cantidad de acuerdo a la intensidad del tratamiento térmico
o quimico empleado dependera del proposito de uso de la harina, ya que, en
algunas industrias alimentarias las caracteristicas como adhesividad,
pegajosidad y viscosidad tienen que ser minimas, pero con una alta capacidad

de absorcion de agua o aceite (Ahmed et al 2016).

En general “las propiedades reolégicas de un material influyen en el
proceso de flujo y estan influenciadas por los cambios estructurales generados
durante el proceso. Esos cambios en su estructura podrian afectar directamente
la apariencia y la textura final de los productos terminados. Por lo tanto, las
mediciones reoldgicas pueden proporcionar un medio para monitorear los
cambios en la estructura del producto durante el proceso.” (Ahmed et al 2016,
p.447).

7.4.2. Proceso de elaboracion de la hojuela de avena
ILSI, sefala que el proceso da inicio con la cosecha de grano de avena en

el campo, el cual, cuenta con una humedad inicial mayor al 13 %, son retiradas

todas las impurezas, como tierra, palos y plantas diferentes a las semillas. La
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humedad es reducida, a través de tratamientos térmicos de secado para llevarla
aunrango entre 9y el 11 % lo que permite “inactivar enzimas propias de la avena
gue poseen la capacidad de oxidar la grasa y enranciar los lipidos de la avena”
(Deane y Commers,1986, p.56). Luego, se realiza un proceso de fractura de la

semilla para remover parte de la cdscara

Posteriormente, se procede a hacer hojuelas a través de la laminacion, es
decir, comprimir de forma constante el grano, donde las propiedades de fluidez
del grano son de suma importancia. Si, se requiere harina, la principal funcién es
fracturar y fraccionar segun requerimiento comercial. Segun lo indica Gates y
Dobraszczyk, (citados por ILSI, 2018).

El autor indica que para reblandecer el grano de avena:

Se realiza un tratamiento térmico del grano de avena a temperaturas
inferiores a los 95°C y muy baja humedad (10 a 22 %) (Procesamiento
térmicomecanico de muy baja humedad y temperatura). Posteriormente se
realiza un tratamiento mecéanico mediante laminacion, y asi se obtiene una
hojuela gruesa de cerca de 400 um de espesor, que mantiene la forma del
grano de avena. Este procesamiento modifica muy poco los componentes
del grano, de manera que la hojuela debe ser cocinada para la preparacion

de la colada o atol. (Dobraszczyk, 2004, p.56)

Finalmente, luego del acondicionamiento y la laminacién, “la hojuela
obtenida se tamiza a granulometria controlada, y posteriormente se enfria con
una corriente de aire; las hojuelas ya enfriadas se pueden empacar o se pueden

continuar moliendo para obtener harina de avena” segun lo indica el autor.
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Figura 3. Proceso de produccion de avena en hojuelas con o sin

enriquecimiento y harina de avena
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Fuente: Schrickel (1986). De tales harinas, tales panes. Consultado el 19 de junio 2020.
Recuperado de http://hdl.handle.net/10261/17118.

7.5. Definicion de empanizador

Chen (2011) afirma que los empanizadores son mezclas de harinas de
cereales 0 migajas de pan seco, fabricados térmicamente a base de trigo, por lo
regular contienen condimentos y agentes quimicos, los cuales se usan como
recubrimiento en alimentos fritos para conseguir ciertas texturas, colores y
sabores y por otro lado Mallikarjunan (2009) sefala que éstos pueden ser de

particula fina o grueso.

Los empanados generalmente se dividen en una de las siguientes

categorias, en funcién de su procesamiento, aplicaciones, funciones y requisitos
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de atributos del producto final: empastes de harina, comidas de galletas o migajas
de galletas (empanadillas tradicionales), migas de pan americano (ABC, pan
casero) migas), migas de pan japonesas (JBC o J-migas, migas de pan al estilo

oriental o panko) y migas extruidas.

7.5.1. Partes de un empanizador

Los empanizados se conforman, cominmente por cuatro partes, un sustrato
o vehiculo, pre-dust o, pre-empanador (base seca), «batter» o masa ligante y el

empanizado o capa verdadera (Kerry 2014).

Substrato: es el alimento que se va a empanizar. Comunmente se utilizan,
pollo, carne de res, pescado, camardén y hortalizas como cebolla, cebollin,

perulero, berenjenas.

. Pre-polvo: Pre-cobertura de mezclas de harinas de granulometria fina y
secas, se utilizan para la preparacién del sustrato y con ello mejorar la
adhesion del ligante, usualmente son a base de almidén, los cuales se
espolvorean sobre la superficie himeda del sustrato congelado o fresco,

previo a la aplicacion del recubrimiento (Chen, et al. 2011).

En funcién del consumidor y su interés en los productos alimenticios
funcionales ofrece la oportunidad de agregar fibra a través del salvado de

maiz como parte de una mezcla de polvo previo, segun lo sefala el autor.

o Masa/ligante/batter: Masa liquida o suspension de sélidos, pero con
fluidez, la cual puede estar preparada con harina o almidoén, sal, levaduras,
huevo, gomas y otros ingredientes, por lo que se les considera altamente

sofisticados y complejos (Mallikarjunan,2009). La adherencia del
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empanizado esta directamente relacionada con la viscosidad del ligante
(Chen, et al. 2011) y segun Ahmed et al 2016 “Los ligantes son el
componente comun y vital de los recubrimientos de alimentos mas
exitosos. Los rebozadores vinculan los fundamentos de la ciencia de los

alimentos con las necesidades del producto” (p 440).

Empanizador: Ultima capa de cobertura del alimento, el cual se aplica en
forma seca y su funcion principal, es crear la textura deseada, hecho de
almidon de harina de naturaleza gruesa y se aplica al sustrato estando
éste humedecido (Mallikarjunan,2009) Producto fabricado de harina de
trigo, horneado y molido en migajas, con diferentes granulometrias, al cual
se le puede aplicar otros ingredientes como semillas de sésamo, debe
tomarse en cuenta, la masa del ligante con el empanizador adecuado, ya
gue éstos aumentan el volumen y peso del producto. (Chen, et al. 2011).
Los empanizados pueden usar sistemas de sabor internos o externos. Los
cuales deben tener suficiente estabilidad térmica para soportar las

temperaturas de coccién y secado del horno. Chen, et al. 2011)

7.5.2. Tipos de empanizador

Hay muchos productos en el mercado, pero se pueden dividir en cuatro
grupos principales, los empanizadores se basan comunmente en harina de
cereales, en su mayoria harina de trigo, o un producto derivado de una harina
de cereal, tal como una miga de pan. Cuatro de las categorias de panificacion
se ajustan a la definicion de particulas de cereales procesadas térmicamente.
Estas categorias de migas son: Cracker Crumb (CM, miga tipo galleta), miga de
pan americano (ABC), miga de pan japonés (JBC o J-migas, migas de pan al

estilo oriental o panko) y migas extruidas (Chen et al. 2011).
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7.5.3. Proceso general de empanizado

Los procesos de empanizado poseen tres fases en comdn. La primera
consiste en aplicar harina al sustrato seleccionado o pre enpolvado,
posteriormente, se dirige el sustrato a la etapa de rebozado y finalmente se aplica

el empanizador como tal.

Previo al pre-empanizado se preparan los ingredientes de los ingredientes,
tales como la harina, agentes colorantes, levadura, azucar, especias y aditivos.
Debe tomarse en cuenta que se requieren diferentes equipos para migas que

para harinas

La cama plana, usados en productos con forma definida o preformada
(medallones de pollo, hamburguesas). El sustrato se moviliza por una banda
plana hacia un bafiador de pre-polvo, y presionado por un doble rodillo aplanador,
con el objetivo de adherir el pre-polvo al sustrato. En el caso de no tener forma
definida se utiliza un doble rodillo aplanador donde se aplica el pre-polvo sobre
la banda y dirigido a bandas dobles o giratorias, para garantizar la adherencia del

pre-polvo al sustrato (Chen et al. 2011).

Concluida la fase del pre-polvo, sigue la elaboracion y preparacion del
batter(fase Hiumeda). Existen dos métodos: sumergir el sustrato en el batter,
luego de haber pasado por el pre-dust, es sumergido en el batter por un
transportador superior. El segundo proceso es llamado método de cortina, en
donde el batter es bombeado y se rebosa formando una cortina doble o cascada,
aplicandolo como si fuera una mano de pintura sobre el sustrato de acuerdo con

lo que indica el autor.
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Finalmente se aplica el empanizador segun las caracteristicas generales del

empanizador, como se muestra en la tabla Il

Tabla Il. Caracteristicas basicas de maquinado del empanado
Tipo de Caracteristicas Manejo de la Maquina maquina que se utilizara
empanado generales
Empanado de Granulacion  fina, Facil de manejar, fluye Se puede ejecutar en
flujo libre uniforme, no fragil.  sin problemas en la todas las maquinas.
maguinaria.
Empanado de Por lo general, Dificl de manejar, Se debe utilizar un tipo
tipo harina harina paquetes de materialesy especial de maquina. Por
cruda; Puede ser puentes facilmente. Este lo general, también puede
una mezcla de tipo de empanado debe correr recubrimientos de
masa seca. ser conducido flujo libre.
(empujado a través de la
maquina).
Empanado Granulacion no Extremadamente dificil Solo se puede utilizar un
grueso (japonés, uniforme, particulas de manejar, presenta tipo especial de

panko, oriental)

finas y gruesas.

dos desafios para el
procesador. 1. Se debe
evitar que el empanado
se muela 2. El producto
se debe recubrir
uniformemente en la
parte superior e inferior
con la misma proporcién
de migajas finas vy
gruesas

maquina. Por lo general,
también puede correr
recubrimientos de flujo
libre.

Fuente: Mallikarjunan. (2009). Comida Frita empanizada.

Concluido el proceso de empanizado, el sustrato se enfria para asegurar la

textura crocante del empanizado. Posteriormente se evalla la calidad de la

granulometria del empanizado y finalmente se empaca (Mallikarjunan,2009)

7.5.4.

Proceso de fritura

Shukla (citado por Mallikarjunan 2009) indica consiste en sumergir los

alimentos en suficiente aceite caliente, para freirlos, formado una corteza que

evitara se pierdan los sabores y jugos de los alimentos. Cualquier tipo de alimento
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se puede freir sea empanizado o no. Sin embargo, existe gran disponibilidad de

alimentos rebozados y empanados con un alto consumo y en crecimiento.

Durante la fritura se da una serie simultdnea de fendbmenos como lo son la
transferencia de calor, humedad y grasa entre el producto y el aceite para freir.
Otros atributos a tomar en cuenta, son como se forma la corteza en la superficie
del alimento y la degradacion del aceite a lo largo del proceso
(Mallikarjunan,2009).

En el proceso de fritura profunda, el aceite llega a una temperatura de (175°
- 205°C), lo que provoca una pérdida de humedad (evaporacién) instantanea y
de forma paralela la absorcion de grasa (evaporacion). Los productos
empanizados cuentan con una capa externa, que, al entrar en contacto con el
aceite, forman una corteza, modificando la naturaleza del calor, humedad y
transferencia de grasa del ndcleo (sustrato). Es decir, reduce la pérdida de
humedad y absorcién de grasa, dando los atributos de textura en el exterior y un
interior suave y jugoso (Mallikarjunan,2009), siendo importante este tema en la

salud, por el contenido de grasa de los alimentos fritos.

Etapas del proceso de fritura:

. Calentamiento inicial: Etapa en la cual la superficie del alimento alcanza
temperatura equivalente a la del punto de ebullicibn en unos pocos
segundos, y antes, que dé inicio la vaporizacion. Se “caracterizada por una
insignificante pérdida de agua y transferencia de calor a través de

conveccion natural” (Mallikarjunan, 2009, p.8).

. Calentamiento de la superficie: “El mecanismo de transferencia de calor

cambia de conveccion natural a conveccion forzada, aumentando su
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transferencia. Durante esta etapa del proceso, el vapor de agua liberado
por el alimento impide que el aceite ingrese. Luego, comienza la formacion

de la corteza de revestimiento”. (Montes et al., 2016, p.88)

Velocidad decreciente: se caracteriza porque la temperatura interna del
ndcleo aumenta y se da la mayor pérdida de humedad interna. Se da la
mayor cantidad de cambios termofisicos como la gelatinizacion de
almidén, la desnaturalizacion de proteinas y la coccién
(Mallikarjunan,2009).

Asi mismo segun Gamble et al. 1987 se caracteriza por ser la etapa de
mayor duracion y la temperatura del nicleo se acerca a la temperatura de
ebullicion del agua. “Posteriormente, la transferencia de vapor es
constante y disminuye debido a la reducida cantidad de agua libre y el
engrosamiento de la corteza, que actia como barrera para la liberacion
rapida de vapor” referenciado por Montes et al., 2016.

Etapa final o “punto final de burbujeo” “Esta etapa se destaca por el
aparente cese de la pérdida de humedad en los alimentos, pudiendo
deberse a la falta de agua liquida o una reduccion en la transferencia de
calor en la interfaz de la corteza/centro. La conductividad térmica de la
corteza es baja debido a su sequedad y porosidad. Cabe destacar, que la
absorcion continua luego de retirar el producto del aceite” (Montes et al.,
2016, p.88).
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7.5.5. Mecanismos de absorcion de aceite en el proceso de

fritura

Para el proceso de fritura profunda, existen dos mecanismos por los cuales

se realiza la absorcion de aceite:

. Mecanismo de reemplazo de agua:

Durante la fritura se produce una transferencia de calor entre el alimento y
el ambiente. El agua se evapora rapidamente y la superficie exterior se
seca, formando una costra por la existencia de dos regiones en constante
movimiento, una deshidratada denominada corteza y un centro hiumedo.
La humedad en el producto frito se convierte en vapor, creando una
gradiente de presién positiva, esto determina que el vapor escape por las
grietas y abra los capilares (canales en la estructura y en las membranas
celulares), generando que durante esta fase exista un menor ingreso de
aceite, el cual corresponde aproximadamente a 20 % de la absorcion final.
(Montes et al., 2016, p.88)

Varios investigadores han informado que el contenido de aceite en el
producto es independiente de la temperatura de fritura, pero esta
estrechamente relacionado con el contenido de agua (Krokida et al., 2000,
referenciado por Mallikarjunan,2009, p. 13)

. Fase de enfriamiento o condensacion: Al retirar el alimento del aceite
caliente, el nucleo de este comienza a enfriarse, provocando la
condensacion gradual del vapor de agua presente en el interior del
alimento. En consecuencia, disminuye la presion interna que provoca un
efecto de vacio, donde se produce la mayor absorcién y el aceite adherido

a la superficie del alimento es aspirado (Montes et al., 2016)
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7.5.6. Atributos del empanizador

El objeto de los alimentos rebozados y empanizados, es mejorar la
apariencia, asi como las caracteristicas del sabor de un producto alimenticio. Los
consumidores normalmente compran un alimento rebozado o empanado en
funcion de varios factores generales asociados con la calidad los que a su vez
estdn intimamente asociados con las cualidades sensoriales. Segun
Mallikarjunan,2009, los atributos que se pueden evaluar incluyen color y

apariencia, nitidez, textura, sabor y humedad y contenido de aceite.

. Granulometria: En los empanizadores, la granulometria es uno de los
atributos fisicos fundamentales, ya que influye en la textura, el proceso y
almacenamiento de los alimentos empanizados. Estos se clasifican de
gruesos a finos. Los granulos gruesos, resaltan caracteristicas visuales y
su capacidad de absorcion de agua es lenta comparado con los de
granulometria fina. Ademas, proporcionan una capa mas uniforme del
empanizador sobre el sustrato y disminuyen el porcentaje de
desprendimiento. Los de granulometria media, absorben mayor humedad
y resaltan caracteristicas visuales (Chen et al. 2011, Mallikarjunan et al.
2009).

. Porosidad y densidad de la miga: La porosidad es una medida de los
espacios vacios en un empanizador. La porosidad en un empanizador es
uno de los atributos mas importantes que afecta la calidad del producto.
Se relaciona directamente con el nivel de intercambio de aceite y humedad
durante el proceso de fritura; cuanto mas porosa es la miga, mas aceite
absorbe. En cuanto a la densidad, disminuye con el aumento de la
porosidad, y la resistencia (cuando el sustrato es sometido a un gradiente

de fuerza y la cobertura no se rompe), tenacidad (es la energia de

41



deformacion total que puede absorber o acumular un cuerpo antes de
alcanzar la rotura en condiciones de impacto) y ductilidad (capacidad de
deformarse sin romperse) disminuyen generalmente con el aumento de la
porosidad. Los grados de porosidad y densidad se ven afectados por los
ingredientes, la calidad de la harina, la formula, las condiciones del
proceso (Chen et al. 2011; Mallikarjunan et al. 2009).

Textura: los ingredientes utilizados en una formula son los factores
determinantes que controlan la calidad del producto final, el tipo de miga,
el tamano de particula, la porosidad, la forma y la absorcién contribuyen a
la textura. Las migas gruesas y densas son Utiles, cuando el alimento se
calienta en el horno y se busca un aspecto no graso. Las migajas densas
absorben menos aceite cuando se prefrien pero pueden resultar en una
textura inaceptablemente dura, cuando se frien. Las migas gruesas y
porosas, proporcionan texturas crujientes sea para frituras o para hornear.
En algunos casos, sin embargo, cuando el recubrimiento esta presente a
niveles bajos, el material fino puede ser insuficiente para retener el aceite,
y la superficie puede parecer excesivamente «hiumeda» (Chen et al. 2011;
Mallikarjunan et al. 2009).

Color: Es considerado como uno de los atributos mas importantes y esta
relacionado con la apariencia del recubrimiento, para los productos
empanizados, éste es resultado de la composicion de los ingredientes, el
meétodo de coccién (tiempo y temperatura), azlcares reductores, aceite y
del tamafo del sustraido, siendo el marrén dorado el color mas popular
para los alimentos fritos. El desarrollo del color de la corteza del
empanizado, depende en su mayoria al proceso de caramelizacion
(reaccién de Maillard) que sufren los agentes colorantes (carbohidratos,

las proteinas y azucares reductores afiadidos) oscureciendo la corteza y
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afiadiendo sabores caracteristicos. (Chen et al. 2011, Mallikarjunan et al.
2009).

Apariencia de superficie seca: La apariencia es la principal cualidad, por
la que los consumidores toman una decisién. Aunque tiene gusto de los
alimentos fritos, les es desagradable la apariencia grasosa. También un
producto seco puede no ser agradable por €l aspecto opaco, por lo que es
importante cuidar la relacion superficie — volumen y el nivel de recogida de
un alimento especifico. |Un aspecto muy aceitoso puede ser compensado
por la seleccién de una miga no porosa, de tamafio medio de particula,
con una masa adhesiva que se ajusta tempranamente para formar una
pelicula, reduciendo de este modo la absorcion de aceite (Chen et al.
2011).

Flavor: Ureta y Alvarado (2008) indican que “El término flavor proviene de
flavour, vocablo inglés que expresa la impresion sensorial que produce un
alimento u otra sustancia sobre los sentidos del gusto y del olfato, aunque
también participan receptores de dolor, tactiles y de temperatura” (p.451).
En productos empanizados, flavor es utilizado para denotar la relacion del
gusto (sabor) y el olor. El recubrimiento retiene los sabores y jugos que
normalmente se pierden en los procesos de coccidn, asi como la textura y
la porosidad de la miga afectan la percepcion del sabor, ya que influyen
en la cantidad de aceite absorbido durante la fritura, lo que, cambia la
forma en que se percibe el sabor. Demasiada absorcion de grasa se
asocia con un sabor grasiento, pero con un impacto de sabor prolongado.
Poca grasa hace la percepcién del producto como seco con sabor aspero
(Chen et al. 2011; Mallikarjunan et al. 2009).
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Durante el proceso de fritura profunda, los, los empanizados pueden
potenciar los olores de las especies y hacerlo atractivo al consumidor, sin
embargo, también hay formacién acidos grasos de cadena corta o media,

y pueden causar malos olores en el empanizado (Chen et al. 2011).

7.5.7. Beneficios del empanizado

Incrementar lineas de productos. Limitar la transferencia de aceite con
la formacion de la corteza. Proporcionar un interior suave y hiumedo. Proteger el
sabor del alimento, conservando sus jugos. Mejorar la apariencia y color
resultado de las reacciones de Maillard.Reducir la migracion de humedad,
generando un producto suave y jugoso. Proveer estabilidad al ciclo congelacion-
descongelacion. En general, proveer un producto de mejor apariencia, sabor,
textura, y atractivo a ser consumido, representa ademas un negocio de aporte

economico significativo a nivel mundial (Mallikarjunan,2009)

7.6. Evaluaciéon sensorial

Pruebas dirigidas a los consumidores, con el objeto de determinar si los
atributos que tiene un alimento son o no de su agrado, para lo cual se hace uso
de los. (Hernandez, 2005)

Heymann y Lawless (citado por Rojas 2012) sefialan que “El analisis sensorial
es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son

percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (p. 86).

La evaluacion sensorial, consiste en realizar una serie de preguntas al

consumidor, en funcién de la calidad de un producto con el objeto de investigar
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si hay o no diferencias entre dos 0 mas, para conocer su afinidad y con ello tomar

decisiones.

La evaluacion sensorial encierra dos tipos de analisis, uno de caracter
sensorial y otro de tipo estadistico. Durante el primero se captan percepciones
de calidad por parte del panelista, y esta informacién sera tabulada y valorada

cuantitativamente por el método estadistico.

7.6.1. Pruebas de aceptabilidad

Prueba de tipo afectivo, donde el panelista manifiesta su percepcion de
satisfaccion hacia un producto, de acuerdo en funcion de sus atributos a través
de una escala o su inclinacion comparado contra otra aceptacion y preferencia

de un producto alimenticio, el cual se puede realizar frente a otro

7.6.1.1. Prueba heddnica

Su objetivo es determinar cuanto agrada o no, un producto. Se ocupan
escalas categorizadas con numero impar. Pero, debe contar con un punto medio
0 neutro, ni me gusta ni me disgusta. Las evaluaciones se pueden realizar de

forma verbal o bien grafica. (Hernandez, 2005).

Drake (citado por Ramirez 2012) indica que la escala hedonica de 9 puntos
es lamas utilizada, aunque también se pueden utilizar variantes como 7, 5 y hasta
3 puntos, o utilizar escala gréafica de cara sonriente, la cual se usa generalmente

en nifios (Hernandez, 2005). La escala de 9 puntos desde sus inicios es bipolar

Las ventajas de este estudio es que no requiere de mucha instruccion y es

clara para el consumidor. (Hernandez, 2005)
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7.6.1.2. Prueba de ordenamiento por preferencia.

Prueba, en la que los panelistas ordenan las muestras codificadas y
entregadas simultdneamente en base a su aceptabilidad. Las muestras pueden
0 no estar ordenadas y se permite saborear la muestra mas de una vez. (Ramirez
2012).
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo elaborar un
empanizador con alto contenido de fibra utilizando un disefio experimental, para
lo cual se estara realizando una serie de consultas documentales:
investigaciones bibliogréaficas, lectura de diferentes autores con el objeto de
alcanzar el resultado de la variable dependiente y se manipularan variables de
estudio, se estara observando la conducta y desempefio del empanizador, al
elaborar el empanizado de los camarones con las diferentes proporciones y
granulometrias, las que seran evaluadas de forma cuantitativa a través de un
andlisis sensorial, un analisis proximal y absorcion de grasa de donde se realizara

la interpretacion de los resultado, de acuerdo a lo que indica (Hernandez 2004).

Los datos se colectaran de forma transversal, ya que las observaciones y

los datos que establezcan las causas se registraran en un tiempo determinado.

9.2 Tipo de investigacién

El trabajo de investigacion se estara realizando con un enfoque mixto, en
pro de obtener algun tipo de conclusiones una vez obtenida y analizada la
informacion. Para lo que se ocuparan dos formas principales de trabajo: la

investigacion cualitativa y la investigacion cuantitativa

o Cualitativo: se estara realizando una revision documental para completar

el apartado de los antecedentes en funcion del problema, asi como una
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investigacion documental para el marco tedrico que sustente la

investigacion. Del mismo

o Cuantitativo: que permitan desarrollar los valores propuestos en las
variables. elaborar un empanizado con un alto contenido de fibras,
utilizando 3 formulaciones/proporciones diferentes, seleccionando una de
ellas a través de métodos estadisticos (prueba sensorial, con pruebas de
satisfaccion utilizando una escala heddnica facial).

9.3. Alcance de la investigacion

El presente trabajo de graduacion, consiste en el desarrollo de un
empanizador con alto contenido de fibra a base de avena (A.sativa) entera y
coco; para el desarrollo del mismo se realizarA un marco donde se dejara
establecida las caracteristicas de la avena entera y las propiedades reolégicas y
funcionales que servira para validar él porque un empanizador elaborado con
este producto, ofrece mejores propiedades texturales y organolépticas, asi como
también propiedades saludables y nutricionales, confirmando, asi, la linea de
investigacion en la cual se fundamente este trabajo. Por lo que el alcance de este

estudio es de caracter descriptivo.

9.4. Hipotesis

En base al andlisis sensorial, es posible elaborar un empanizador de avena

y COCO y que sea aceptable por el consumidor.
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o Hipotesis estadistica

Proposiciones a constrastar con los resultados reales para tomar la

decision de aceptar o rechazar la proposicion

o Hipodtesis nula

Ho.1: no existen diferencias significativas sensoriales entre las proporciones

de avenay coco, para las tres formulalciones.

Uy = Uy = U3

. Hipotesis alternativa

Ha1: Si existen diferencias sensoriales significativas entre las proporciones

de avena y coco, para las tres formulaciones.

M1 F Up F U3

. Criterio con base a un andlisis Anova.

F<Fc: Se acepta la hipétesis nula

F>Fc : Se rechaza la hip6tesis nula

9.5. Variables involucradas en la investigacion

En el siguiente cuadro se describen las variables a utilizar en el presente
trabajo de graduacién, indicando en cada caso el nombre de la variable,
definicion conceptual y operacional y su indicador correspondiente, con los

cuales se medira el desarrollo del desempefio de los objetivos.
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9.6.

Cuadro de variables e indicadores

A continuacion, las variables e indicadores que serdn medidas en el

desarrollo de la investigacion en funcion de los objetivos planteados

Tabla I11.

Variable

Definicidn conceptual

Definicion operacional

Cuadro de variables e indicadores

Indicador

Evaluacion sensorial

Se define el analisis sensorial
como la identificacidon, medida
cientifica, analisis e
interpretacion de las
respuestas a los productos
percibidas a través de los
sentidos del gusto, vista,
olfato, oido y tacto (Stone 'y
Sidel 1993).

El Instituto de Alimentos de
EEUU (IFT), define la
evaluacién sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada
para evocar, medir analizar e
interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias,
que son percibidas por los
sentidos de la vista, olfato,
gusto, tacto y oido” 1.

Caracterizacion y andlisis
de aceptacion o rechazo de
un alimento por parte del
catador o consumidor, de
acuerdo a las sensaciones
experimentadas desde el
mismo

momento que lo observa y
después que lo consume.
Es necesario tener en
cuenta que esas
percepciones dependen
del individuo, del espacio y
del tiempo principalmente.
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Prueba sensorial:

Medicion caracteristicas
organolépticas mediante
escala heddnica de 5 puntos
(me gusta mucho, me gusta,
ni me gusta ni me disgusta,
no me gusta mucho, no me
gusta nada) el color sabor,
textura y aceptacion general

Interpretar los resultados con
el fin de tomar decisiones
frente a un

producto alimenticio (prueba
de andlisis de varianza
(ANOVA) para determinacién
de diferencias significativas
con un 5 % nivel de
significancia)

Estandarizacion proceso
producto



Continuacion tabla Ill.

Variable

Definicion conceptual

Definicidn operacional

Indicador

Absorcion de aceite

Relacién entre la cantidad
de aceite usado para freir
cierta cantidad de masa o
porcién. Atrapamiento
fisico del aceite dentro de
la estructura del almidén

El contenido de aceite en
el producto es
independiente de la
temperatura de fritura
pero esta estrechamente
relacionado con el
contenido de agua, la
pérdida de esta da lugar a
la formacion de capilares
donde ingresa el aceite,

Determinacidn de Kg de
aceite/ Kg de masa frita en
funcién de la
granulometria (fina,
mediana y gruesa)

Determinar la
composicién nutricional y
caracterizacion
fisicoquimica

Tipo de anélisis de control
para la veriicacion de
requerimientos
establecidos de la
formulacién

Analisis proximal Wendee
en el laboratorio de
bromatologia de la
facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad San Carlos
de Guatemala . Prueba en
la cual se verifica aspectos
nutricionales, asi como
también pardmetros
primordiales en
condiciones adecuadas de
un producto alimenticio

Determinacién de energia
y macronutrientes en
100g del producto
nutricional: Humedad (%)
Proteina cruda (%)

Fibra cruda (%)

Lipidos crudos (%)

Ceniza (%)

Extracto libre de
nitrogeno (%)

Energia Kcal

Comparar empanizador
de avena y coco vrs
empanizador del mercado

Variable

El cuadro comparativo es
un organizador de
informacion, que permite
identificar las semejanzas
y diferencias de dos o mas
objetos o eventos.

Definicion conceptual

Estd formado por un
nimero determinado de
columnas en las que se lee
la informacion en forma
vertical.

Permite identificar los
elementos que se desea
comparar. Por ejemplo,
semejanzas y diferencias
de algo.

Permite escribir las
caracteristicas de cada
objeto o evento.

Definicidn operacional

Identificar la mejor
alternativa por medio de
la informacidén nutricional
de la etiqueta en funcién
de los resultados del
anélisis proximal Wendee

Indicador

53



Continuacion tabla Ill.

Variable

Definicidn conceptual

Definicion operacional

Indicador

Calcular el costo del
producto

El costo total es una
medida econdémica que
suma todos los gastos que
se pagan para producir un
producto, comprar una
inversion o adquirir un
equipo, que incluye no solo
el desembolso inicial de
efectivo, sino también el
costo de oportunidad de
sus escogencias

valorar: avena y coco
deshidratado
Valorar: gastos de
operacion (energiay
equipos)

Valora: mano de obra
Todo *15 %= COSTO

Costos fijos totales +
Calculo de costos variables
totales = La suma de costos
fijos y variables. La suma
de costos fijos y variables /
Su produccion total
estimada = Costo por
unidad de produccion.

Fuente: elaboracion propia.

9.7. Fases de la metodologia a aplicar

Para cumplir con los objetivos propuestos en el disefio de la investigacion,

se realizara un proceso que consta de cuatro fases, las cuales se describen a

continuacion:

o Fase 1: revisidbn documental para realizar la investigacion de antecedentes

del problema y marco tedrico para el desarrollo del empanizador. Se

consultaran fuentes bibliogréficas y electronicas para la definicion de los

temas relacionados, aunado a la experiencia del investigador en los

temas.

o Fase 2: preparacion de 3 empanizdores con tres relaciones diferentes

entre la avena y el coco F1: 90 % avena:10 % de coco, F2: 80 % de

avena:20 de coco y F3: 70 % de avena: 30 % de coco
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Preparacion del empanizador

Materia prima: Equipos:
Avena entera Quaker Procesador de alimentos
Coco deshidratado Balanza

Taza medidora
Tamiz 20 a 60 mesh

Proceso de elaboracion proporcién 90:10:

o Pesar 50 g de coco deshidratado
o Pesar 450 g de avena Quacker.
o Colocar las materias ya pesadas dentro del procesador tipo

domeéstico y procesarlo durante 30 s de forma continua, a
temperatura ambiente, hasta obtener textura de miga mediana.
o Medir la granulometria (20 y 60 mesh)

Las demas proporciones se proceden a preparar de la misma forma.

Elaboracion del camaron empanizado

Materia prima: Equipos:

10 Ib de camarén blanco sin cabeza Bandejas

Empanizador Freidora semi industrial de uso
doméstico

Aceite

Harina de trigo Utensilios de cocina

Huevos

Proceso de elaboracion

o  Comprar 10 Ib de camardn blanco fresco (sustrato seleccionado)
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Limpiar camaron (eliminar cabeza, cascara e intestino)

Lavar camardn con agua potable.

Secar camaron en un escurridor a temperatura de 9 °C, durante un
periodo de 4 horas

Preparar sistema de empanizado (harina de trigo, como pre
empanizador, huevo como hidrocoloide y F1 como empanizador).
Verter dos de aceite en freidora semi industrial y esperar que éste
alcance una temperatura de 170 °C

Rebozar camarones

Introducir camarones rebozados en la freidora hasta que alcancen un
color dorado claro.

Retirar de la freidora y dejar secar sobre una superficie seca

Tomar fotos del producto resultante y observar si el empanizado se

adhiri6 completamente a la superficie del camaron.

Sistema de empanizado

En funcion de los porcentajes de avena y coco, asi como de los demas

ingredientes que conformaran el sistema de empanizado, se procede a la

formulacién con la que se estaran realizando los camarones empanizados. La

Tabla IV muestra las combinaciones a utilizarse.

Tabla IV. Sistema de empanizado

Ingredientes Porcentaje (%) F1 Porcentaje (%) F2 Porcentaje (%) F3
Avena entera 45 40 35

Coco deshidratado 5 10 15

Harina de trigo 40 40 40

Huevo 10 10 10

TOTAL 100 100 100

Fuente: elaboracion propia.
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Los porcentajes de avena y coco se calcularon de la siguiente forma

Porcentaje de avena = % total de empanizador * 100 %

% de avena (F1)

Las demas proporciones fueron calculadas de la misma forma, tomando en
cuenta que el porcentaje de empanizador a ocuparse dentro del sistema es del
50 %

o Fase 3: Elaboracion de empanizador: para llevar a cabo la elaboracion del
empanizador se evaluara sensorialmente la aceptacion mediante la
prueba de degustacion cualitativa de escala heddnica con un grupo de
panelistas no entrenados. Casa de habitacién 106 San Angel IV Carretera

Chinautla

o Aceptabilidad del producto
Para la evaluacion del empanizador de camarones a estandarizar, contar
con 100 panelistas no entrenados, y brindar tres muestras a cada uno,
codificadas, como se muestra en la Tabla IV. representando cada uno de

ellos, las proporciones realizadas.

Tabla V. Codificacion de muestras
Muestra Proporcion % Avena % de Coco
631 P1 90 10
742 P2 80 20
853 P3 70 30

Fuente: elaboracién propia.

Los panelistas evaluaran los atributos: sabor, olor, textura, color y
aceptacion global para lo cual se entregard a cada uno de ellos, una hoja de
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evaluacioén (heddnicay por ordenamiento) para establecer la aceptabilidad la cual

se muestra en el Anexo lll.

Se empleara un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), donde cada
panelista es considerado como un bloque distinto, dentro del cual se aplicaron al
azar los tratamientos. Con el objetivo de encontrar que proporcion tiene mayor

aceptaciéon en cada uno de los atributos evaluados.

Los datos obtenidos deben ser tabulados mediante una Analisis de Varianza
ANOVA, con la prueba “LSD”, a un nivel de confianza del 95 %, a través del
programa estadistico STATGRAPHICS Plus versiéon 5.1

o Fase 4: determinar la absorcién de aceite en funcion de la granulometria

del empanizador seleccionado

Materiales Equipo

Aceite Balanza

Sustrato Triturador

Rebozado Tamiz No. 60,40 & 20

Empanizador (fino, mediano y grueso)

Proceso de elaboracion
o  Pesar 200 gr de empanizador de avenay coco
o Moler en procesador durante 1 minuto
o  Tamizar en malla No. 60(fino)
o Preparar 100 gr de camarones
o Rebozar y empanizar
o Pesar camarones rebozados y empanizados
o Poner a calentar 200 gr de aceite a 180°C
o  Freir camarones empanizados hasta ver tono dorado
o  Escurrir camarones durante 5 minutos

o  Pesar camarones empanizados y fritos
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o  Calcular % de absorcién por diferencia de pesos crudo versus frito
o Filtrar aceite utilizado y pesar

o Realizar 3 corridas por cada empanizador

Fase 5: determinar la composicion nutricional del empanizador mediante
analisis proximal Wendee en el laboratorio de bromatologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad San Carlos de
Guatemala se determinara macronutrientes y determinacion de energia en
100g del producto nutricional, humedad, proteina cruda, contenido de fibra

cruda, lipidos crudos, ceniza, extracto libre de nitrogeno, energia Kcal.

Fase 5: realizar un comparativo del empanizador de avena versus el que

se ofrece en el mercado

Elaborar cuadro comparativo que contendrd& un numero de filas y
columnas en funcion de los resultados que se obtengas del andlisis
proximal. Aquellos materiales que no se obtengan seran considerados
solamente informativos. Con ello determinar identificar las semejanzas y

diferencias entre los dos empanizadores.
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Tabla VI. Informacion nutricional empanizador

ROSTIZADOR EMPANIZADOR

Informacién nutricional

Tamafio por racion 20g

Racién por envase 5

Cantidad por racion

Valor energético 50 Kcal (200 KJ) 50 calorias

Calorias de grasa 5

g % del valor diario

Grasa total 0.5 2%
Grasa 0 0%
saturada
Grasa trans 0

Colesterol 0 0%

Sodio 14 42%

Carbohidratos totales 11 4%
Fibra 2 8%
dietética
Azlcares 0

Proteinas 4

Vitamina A 4%

Calcio 2%

18.9

Fuente: elaboracion propia.

. Fase:6 Calcular el costo del producto. El costo total econdmico sera
determinado a través de la suma de todos los gastos que se realicen para
producir él producto, por fines de comparacion, no se incluirdn los gastos
gue se realicen como consecuencia del analisis sensorial y nutricional.
Costo total
Es la suma de los costos fijos y los costos variables
CT=CF + CV
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE ESTUDIO

Para las pruebas sensoriales descritas en la metodologia de investigacion,
se obtendran datos ordinales para cuatro atributos (olor, sabor, color y textura) y
con el objeto de determinar si hay diferencia entre las muestras. Se realizaran las

siguientes pruebas estadisticas

10.1. Pruebas cuantitativas de consumo

Las pruebas que se emplearan para evaluar la preferencia, aceptabilidad o

grado en que gusta el empanizador.

10.1.1.  Prueba de aceptabilidad por ordenamiento

El ordenamiento por preferencia de los empanizadores por parte del panel
de evaluadores, se analizardn, sumando el total de los valores de posicion
asignados a cada muestra y determinando las diferencias significativas entre
muestras comparando los totales de los valores de posicion de todos los posibles

pares de muestras utilizando la prueba de Friedman (prueba no paramétrica).

Newell y MacFarlane (1987) publicaron tablas de Diferencias Criticas
Absolutas de la Suma de Rangos para las Comparaciones de "Todos los
Tratamientos” a un Nivel de Significancia de 5 % y Diferencias Criticas Absolutas
de la Suma de Rangos para las Comparaciones de "Todos los Tratamientos" a
un nivel de significancia de 1 % con la informacién necesaria para realizar esta
prueba (3-100 panelistas y 3-12 muestras). Las diferencias entre todos los

posibles pares se comparan con el valor critico de una de estas tablas, con base
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a un nivel de significancia determinado y al nimero de panelistas y muestras
empleadas en la prueba. Si la diferencia entre los pares totales de valores de
posicién es superior al valor critico de la tabla, se concluye que el par de muestras

es significativamente diferente al nivel de significancia seleccionado

10.1.2. Prueba heddénica

Para el analisis de aceptabilidad total de los empanizadores, los puntajes
numericos para cada muestra se tabularan y analizaran utilizando analisis de
varianza (ANOVA) (prueba paramétrica) con la prueba de Tukey (a = 0,05), para
determinar si existen diferencias significativas en el promedio de los puntajes
asignados a las muestras. En el analisis de varianza (ANOVA), la varianza total
se divide en varianza asignada a diferentes fuentes especificas. La varianza de
las medias entre muestras se compara con la varianza de dentro de la muestra
(lamada también error experimental aleatorio). Si las muestras no son diferentes,
la varianza de las medias entre muestras sera similar al error experimental. La
varianza correspondiente a los panelistas o a otros efectos de agrupacién en
bloque, puede también compararse con el error experimental aleatorio. Ademas,
se pueden comparar los datos de consumo (escala heddnica) empleando en el
andlisis la prueba no paramétrica de Friedman con el procedimiento Nemenyi
(Watts et al., 1989). Mediante el uso del analisis de conglomerados (CWM, por
sus siglas en inglés) se puede identificar subgrupos de consumidores con
preferencias diferentes. Para modelar la varianza de los datos de aceptacion del
consumidor se puede emplear regresién por minimos cuadrados parciales

(PLSR, por sus siglas en inglés). (Ramirez, 2012)
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10.1.3. Absorcién de grasa

Se realizaran 3 repeticiones para cada granulometria de los empanizadores
a analizar para lo que se ocupara un analisis de varianza y para evaluar la
confiabilidad de los resultados se realizara la prueba t-de student y asi
correlacionarlos con una confiabilidad del 99 %. Se presentaran gréficas de la

desviacion estandar para cada una de las granulometrias evaluadas
o Media aritmética

_ _ NimiXi iy

X = % (Ecuacion 1)

Donde:
x = Media aritmética.
x; = Valores obtenidos.

N = NUumero de datos.
. Desviacion estandar

— Z?=1(xi_f)2

N-1

o (Ecuacion 2)

Donde:

o = Desviacion estandar.

. Coeficiente de variacion

C, = % (Ecuacion 3)

Donde:

C, = Coeficiente de variacion.
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(Ecuacion 4)

t - de Student
t et
O'/\/T_l

Donde:
t: es el valor de la t de student

u: es el valor a evaluar
Se realizarda la prueba absorcion de grasa, para 3 granulometrias

diferentes cada una con tres repeticiones, por lo que se utilizara un analisis de

. ANOVA
varianza para cada uno de ellos.
Tabla VIl.  Datos para el analisis de varianza
Tratamiento Repeticiones
1 2 3 Promedio
1 X1.1 X1,2 X1,3 X1 promedio
2 X2,1 X2,2 X2,3 X2 promedio
3 X3,1 X3,2 X33 X3 promedio
Promedio X1 promedio X2 promedio X3 promedio X
Fuente: elaboracidn propia.

Xi,j: Total de las observaciones bajo el i, j-ésimo test
x: Promedio total de las observaciones bajo el i, j-ésimo test

Donde:
xa,b: Datos obtenidos para cada observacion bajo cada test
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma

Figura 4.
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Fuente
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Tabla VIIl.  Presupuesto
Item Cantidad Costos Fuente de
Q. Financiamiento

Recurso Asesor 1 Q 500.00 Propio
humano Investigador N/A Propio
Consumidores 100 Propio

Panelistas N/A Na
Otros Q 500.00 Propio
Recursos  Analisis proximal 1 Q 500.00 Propio
materiales Camarones 12Ib Q 550.00 Propio
Ingredientes Q 360.00 Propio
Recursos  (Utensilios) 100x5 u Q 200.00 Propios

fisicos
Recursos  (Computadora, N/A Propios
tecnoldgicos etc)
Equipo (Estufa, horno, N/A Q 2000.00 Laboratorio y

procesador, propios

tamices, balanza,
filtros, freidora
semiindustrial
etc.)

TOTAL Q 4,610.00

Fuente: elaboracion propia.
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EFECTOS

CAUSAS

14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

Problemas sociales y No son atractivos
de salud organolépticamente

2« °*

Obesidad Innovacion Falta de alternativas
en el mercado

°* * *

Los empanizadores que se consumen tradicionalmente en el
mercado guatemalteco, tienen un bajo contenido de Fibra

°*

Alto gusto por los Productos
alimentos tradicionales,
Desconocimiento de
“ nuevas tendencias,
sobre alimentos ‘

funcionales que
buscan mejorar
propiedades

Propiedades
organolépticas

ue le transfiere .
q i6nd ! nutritivas y mantener Falt.a de
retencion de alternativas en el
liquidos, colory mercado

textura crujiente

Fuente: elaboracion propia.

75



MATRIZ DE COHERENCIA

Problema: la creciente poblacion de consumidores conscientes de la salud,

demandan la busqueda de nuevas alternativas de alimentos saludables, que no

solamente estén asociados a temas de salud, sino a los efectos de la nutricidon

sobre las funciones cognitivas, inmunitarias, capacidad de trabajo y rendimiento

deportivo.
Apéndice 2. Matriz de coherencia
. . . Técnicas e .
Objetivos Variables Indicadores Instrumentos Metodologia
F1 90:10 de
avena entera y Molienda y
coco Técnica: molery  mezclado
Elaboracién  de deshidratado mezclar
un__empanizador L F2 80:20 de
Formulacion de ] .
con con alto un avena entera y Instrumentos: Molienda y
contenido de fibra . coco procesador, mezclado
empanizador . .
a base de avena deshidratado cronémetro,
entera y coco F1  70:30 de colador
avena entera y Molienda y
coco mezclado

deshidratado

Evaluar
sensorialmente la

Aceptabilidad

90 % de

Encuesta con 5
escalas de
aceptacion y un

Prueba hedénica

a(r:gglgigl)lldad del sensorial aceptabilidad universo de. 100
producto personas
Cantidad de
. Gramos
aceite . ,
. de aceite Freir, reposar, . .
Absorcién de absqrb|do POT - absorbido por filtrar pesar Método de Lin y
cantidad de ’ . * Humbert con
grasa ..~ gramo de pesas, filtros vy S
masa o porcion modificaciones
X producto canastas
de alimento .
empanizado

empanizado
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Continuacién apéndice 2

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
Instrumentos
Determinar el Valor % de Fibra, Laboratorio Analisis
valor nutricionaly nutricional vitamina A, calcio externo bromatolégico
% de Fibra del y proteinas, Facultad de
empanizador carbohidratos y veterinaria
grasas

Realizar Empanizador Contenido Tablas excel Porcentual
comparativo del vrs nutricional de
empanizador empanizador empanizador de
versus los del Yaesta coco vrs etiqueta
mercado nutricional Ya Esta

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3. Encuesta hedodnica de 5 puntos

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
de Ingenieria

Nombre

Fecha

Frente a usted se presentan 3 muestras de camarones empanizados. Por
favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha.
Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra,

de acuerdo al p

untaje/categoria, escribiendo el numero correspondiente en la

linea del cédigo de la muestra.

5 Me gusta extremadamente
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta extremadamente
Cadigo Clasificacion para cada atributo
Olor Color Sabor Textura
631
742
853

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Encuesta por ordenamiento

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
de Ingenieria

Nombre

Fecha

Frente a usted se encuentran tres muestras de camaron
empanizado, por favor pruebe cada una de ellas en el orden indicado.
Asigne el valor de la siguiente forma: 1 el mas aceptable, 2 el que le sigue
y 3 al menos aceptable. jPrecaucion! Evite asignar el mismo rango a
dos muestras

Cdbdigo Rango Asignado

Fuente: elaboracion propia.
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