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Aceptabilidad

Amilasa

Almidoén

Banano

Bromatologia

GLOSARIO

La aceptacion de los alimentos es el resultado de la
interaccion entre las caracteristicas del alimento
(composicion quimica y nutritiva, estructura y
propiedades fisicas), las del consumidor (genéticas,
etarias, estado fisiologico y psicolégico) y las del
entorno que le rodea (habitos familiares vy
geograficos, religién, educacion, moda, precio o
conveniencia de uso). Esto influye en su actitud en el
momento de aceptar o rechazar un alimento.
(Costell, 2001).

Enzima que fragmenta el almidén en sus
componentes. (RAE, 2018).

Hidrato de carbono que constituye la principal
reserva de casi todos los vegetales y tiene usos

alimenticios e industriales

Fruta, variedad del platano que se come cruda.

Ciencia aplicada y multidiciplinar que se ocupa del
estudio de los alimentos desde todos los puntos de
vista posibles: estructura, funcién, valor nutritivo,
caracteristicas  higiénico-sanitarias,  fabricacion,

calidad, alteraciones, conservacion, analisis Yy

XI



Calidad

CIF

Extrusion

FOB

legislacion. La bromatologia es la ciencia que estudia
todo lo relacionado con los alimentos antes de su

entrada en el organismo. (Kuklinski, 2003).

Adecuacién de un producto o servicio a las
caracteristicas especificadas. (RAE, 2018).

Cost, Insurance & Freight. Costo, seguro y flete. La
abreviatura va seguida del nombre del puerto de
destino. El precio comprende la mercaderia puesta
en puerto de destino, con flete pagado y seguro
cubierto. El vendedor contrata el seguro y paga la
prima correspondiente. ElI vendedor solo esta
obligado a conseguir un seguro con cobertura

minima.

Dar forma a una masa metdlica, plastica, etc.,
haciéndola salir por una abertura especialmente
dispuesta. (RAE, 2018).

Free on Board. Libre a bordo. Va seguido del puerto
de embarque. Significa que la mercaderia es puesta
a bordo del barco con todos los gastos, derechos y
riesgos a cargo del vendedor hasta que la
mercaderia haya pasado la borda del barco, con el
flete excluido. Exige que el vendedor despache la
mercaderia de exportacion. Este término puede
usarse solo para transporte por mar o vias acuaticas

interiores.
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Harina

Laminado

Lipidos

Organoléptico

Potasio

Platano

Proteina

Polvo menudo a que se reducen algunas materias
sélidas, como el trigo y otras semillas, o tubérculos y
legumbres. (RAE, 2018).

Accién y efecto de laminar. Hacer ldminas, plancas o
barras con el laminador. (RAE, 2018).

Cada uno de los compuestos organicos que resultan
de la esterificacion de alcoholes, como la glicerina y
colesterol, con &cidos grasos. (RAE, 2018).

Que puede ser percibido por los 6rganos de los

sentidos.

Elemento quimico metalico, alcalino, de numero
atomico 19, fundamental en las funciones celulares,
blando, de color blanco plateado y muy abundante en
la corteza terrestre, donde se encuentra en forma de
sales, en muchos minerales y en el agua de mar.
(RAE, 2018).

Fruto comestible del platano (planta musacea), que
es una baya alargada, de diez a quince centimetros
de longitud, algo encorvada y de corteza lisa y

amarilla.

Sustancia constitutiva de la materia viva, formada por

una o varias cadenas de aminoécidos.
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1. INTRODUCCION

El platano es una fruta que posee muchas propiedades debido a su facil
digestion y su alto valor nutricional, pues contiene vitamina A, tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina B6 y fibra. Esta fibra favorece la flora bacteriana y
estimula la digestion. Ademas, la pulpa del platano es rica en carbohidratos y en
aminoéacidos como la lisina, leucina y valina, entre otros. Todo esto hace que el
platano sea un alimento energético, nutritivo y de bajo costo, que es consumido

por familias de todos los estratos sociales. (Canto y Castillo, 2011).

En Guatemala la produccién de platano y banano se encuentra dentro de
las mas importantes. Para el afio 2010, la produccion de platano fue de 232 mil
toneladas métricas, proveyendo trabajo y desarrollo a las comunidades que se
encuentran cerca de las plantaciones de este. El sector bananero guatemalteco
es uno de los mayores cultivadores de banano a nivel mundial y también uno de
los mas competitivos, ya que una tercera parte de las importaciones de banano
gue ingresan a Estados Unidos provienen de Guatemala. Para el platano en
especifico el desarrollo no se ha dado al mismo ritmo que el banano, lo cual
representa una oportunidad para el sector. (Ministerio de Economia del
Gobierno de Guatemala, 2011).

Las normas de calidad con las que son evaluadas estas frutas para
exportacion son bastantes estrictas, lo cual influye en el porcentaje de rechazo
de producto, el cual puede ser utilizado en la alimentacion local de las

personas, asi como en la creacion de nuevos productos.



De los frutos verdes puede obtenerse harina o fécula que puede utilizarse
para la produccion de diversos alimentos como el cereal de desayuno. El
proceso de la harina se elabora pelando, secando y triturando el platano. Para
evitar el oscurecimiento de la pulpa que se produce después del pelado y
durante la maceracion, es recomendable someter el fruto al vapor antes de
pelar la pulpa, cortarla y deshidratarla. Este es un método barato que facilita
también la eliminacién de la cascara, sobre todo si ho se cuenta con maquinaria

especial de pelado. (Gonzéles, 2017)

Para su industrializacion, la harina de platano debe ser muy fina al tacto.
Esta harina puede ser utilizada entonces en la preparacion de cereales, panes y
otros productos. Se le ha usado generalmente como un elegido en la nutricion
de las personas afectadas por diversos trastornos intestinales y en pacientes

con la enfermedad celiaca.

La elaboracion de un cereal de desayuno a base de harina de platano
podria representar una solucién nutritiva y econémica para la poblaciéon con
enfermedades intestinales, la desnutricién, la anemia, la diabetes, el colesterol
alto y enfermedad celiaca, y es una propuesta de inversién que invita a un
mejor aprovechamiento de los recursos agricolas de un pais, para poner a

disposicion del consumidor con una opcion diferente en sabor y presentacion.

En el capitulo 1 se describird el marco tedérico con la informacién relevante
gue respalda la investigacion con relacién a todo lo relacionado al platano,
desde las generalidades de la planta hasta sus partes, las condiciones de
cultivo, la importancia econdmica que tanto el platano como el sector bananero
han tenido en Guatemala, la distribucién geografica de la siembra de la planta
en Guatemala, los cereales, su estructura interna, su valor nutritivo y cémo la

mezcla de distintas harinas provenientes de cereales con harinas provenientes



de frutas puede ayudar a tener subproductos mas nutritivos que los productos
gue son ofrecidos actualmente en el mercado, y al mismo tiempo favorecer a
reducir los desechos de estas industrias. También se describe los cereales, la
importancia que estos tienen en la dieta diaria y como han ido formando parte

de la industria de cereales de desayuno.

En el capitulo 2 se presentan los resultados de la formulacion,
comportamiento de la harina en el proceso de produccién, aceptabilidad y el
valor nutritivo. En el capitulo 3 se presenta la discusion de resultados de todos
los procesos de la investigacion. Y, por ultimo, se presentan las conclusiones y

las recomendaciones a las que se llegd después de realizar todo el proceso.






2. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan temas relacionados con la investigacion y

los aportes que brindan al estudio.

La industria bananera ha sido una industria importante para Guatemala
desde hace varias décadas. El banano y el platano producidos por las
bananeras que cumplen con los estandares internacionales son exportados a
distintos paises, siendo el mayor consumidor Estados Unidos, lo que ayuda a
generar empleos y desarrollo en las areas en donde se lleva a cabo la actividad

productiva.

En los ultimos afios la industria bananera ha tenido un crecimiento en sus
producciones de banano, no asi en las producciones de platano. Esto ha
llevado a la industria a realizar una autoevaluacion, a la cual, para el afio 2011,
se le conocio como ISDE Banano, Analisis Sectorial. Dentro de este andlisis, las
bananeras llegaron a la conclusion de que, debido a que la industria nacional no
procesa el banano ni el platano, existe una oportunidad para la creacién de
nuevos productos que todavia no ha sido explotada. (Ministerio de Economia
del Gobierno de Guatemala, 2011). Este antecedente muestra una oportunidad
gue se tiene como industria de desarrollar nuevos productos, por lo que ayuda
en el planteamiento del problema de la falta de creacion de nuevos productos
provenientes del platano y a la justificacion del presente proyecto.

El platano es una fruta que tiene muchos usos. En otros paises en donde
el platano es una importante fuente de alimento para la poblacion, ya es tomado
en cuenta para reducir la dependencia de la harina de trigo extranjera. En



Nigeria, por ejemplo, Adenjil (2015) menciona que la harina hecha con una
mezcla de harina de trigo y harina de platano (85 — 15%) fue la mejor mezcla
que pudieron encontrar, debido a que un 100% de harina de platano es una
harina muy suave para la panificacion industrial. Se evidencia entonces que la
harina de platano es panificable y amigable para el horneo y para procesos
industriales, por lo que este antecedente sera util en el planteamiento del
problema y la justificacion, el marco tedrico, la metodologia y las técnicas de

analisis de informacion.

Hernandez Aguirre, en la tesis Efecto del proceso en la calidad y
digestibilidad de pasta sin gluten, desarrollé6 un producto tipo pasta a partir de
harina de platano verde (Musa paradisiaca) y compard los efectos de los
métodos de extrusion y laminado, en su calidad y aceptabilidad. En su
investigacion llegé a la conclusién de que el proceso de extrusion favorece la
formacion de una estructura compacta, con menos poros, lo cual ayuda al
planteamiento de la metodologia y planteamiento del problema al momento de

realizar un cereal de desayuno a base de harina de platano.

Ramirez (2018), en el estudio Formulacién de harina de platano verde
(Musa Paradisiaca) fortificada con zinc y hierro. Estudio realizado en el
departamento de Escuintla, Guatemala, diciembre 2017 a febrero 2018,
describe el proceso de elaboracion de harina de platano y la buena aceptacién
por parte de las personas que realizaron un analisis organoléptico a la harina
por medio de atol y panqueques. Se obtuvo el resultado de que 85% de las
personas que fueron entrevistadas encontraron agradable el sabor de los
productos elaborados con harina de platano, ademas de que, mediante un
analisis nutricional se determina que la mayor parte del mismo corresponde a
los carbohidratos totales. La informacion que este estudio posee es de gran

ayuda para la definicion del problema y marco teorico del presente estudio.



Juéarez y otros autores (2006), en el trabajo Composicion, digestibilidad y
aplicacion en la elaboracion de pan de harina de platano, evaluaron la
composicion y digestibilidad de pan elaborado 100% con harina de platano, y
llegaron a la conclusién de que “dicha harina es un ingrediente potencial en la
elaboracion de productos con carbohidratos de bajo indice glucémico”. (Juarez;
et al, 2006).

Por otro lado, Agama y otros autores (2009), en el estudio Pasta con
harina de platano inmaduro: estudio fisico, de textura y de preferencia,
prepararon diferentes mezclas de harina de platano y semolina para la
elaboracion de espagueti. En el estudio llegaron a la siguiente conclusién: “El
contenido de almidén total fue mayor al 45% presentando menor contenido de
almidén disponible, se observd que el contenido de almidén resistente y la
fraccion no digerible aumentaba en relacion con la cantidad de harina de

platano anadida”. (Agama; et al, 2009).

Otro estudio realizado por Aparicio, Osorio, Agama, Islas y Bello (2013),
en el que se elaborg tortillas a base de harina de platano, concluy6 que el
cambio en la composicién quimica y digestibilidad de las tortillas podria ser una

alternativa para poblacién con requerimientos dietéticos especiales.

Estos tres antecedentes ejemplifican lo que es posible realizar con la
harina de platano en conjunto con otras harinas, lo cual refuerza la idea de la
creacion de productos a base de harina de platano, por lo que colaboran con la

justificacion del presente proyecto.

Se ha considerado a la harina de platano en estado inmaduro como una
fuente natural de almidon resistente, reportando un contenido de entre 47% y

57%. Zhang y Hamaker (2012) encontraron que la resistencia a la hidrdlisis de



los granulos de almidén de platano es atribuida a la estructura granular del
almiddn nativo. El almidon resistente es importante, ya que numerosos estudios
han demostrado que tienen funciones fisiolégicas similares a la de la fibra
dietética. Este antecedente da mayor detalle acerca de las propiedades de la
harina de platano como tal, por lo que sera util en la justificacion y el marco

tedrico del presente proyecto.

A nivel nacional se han encontrado dos proyectos importantes
relacionados a dar un uso industrial tanto al platano como al banano de
rechazo, y a la creacion de productos a partir de estos. El primer antecedente
es de la autora Gil (2011) y se refiere a la creacion de una bebida nutritiva a
base de un concentrado de platano, enriquecido con zinc, en Mazatenango,
Suchitepéquez. El segundo es de Reyes (2014), con su tesis Montaje de una
planta de produccion de jalea a partir del aprovechamiento del banano de
desecho en el municipio de Tiquisate, Escuintla. Ambos antecedentes describen
el proceso de creaciébn de un nuevo producto para la industria bananera y
aportan conocimientos tedricos, ayudando a dar un contexto de creacion de
productos a partir del desecho de la industria bananera. Ambos antecedentes,
por lo tanto, pueden ser utilizados en el planteamiento del problema del
presente proyecto, la justificacion de este, el marco tedrico y las técnicas de

analisis de informacion, ya que son ejemplos bastante recientes.

Con respecto a la elaboraciéon de cereales de desayuno utilizando
harinas distintas a la harina de trigo, la autora Robles (2013), en su trabajo
Elaboracion de cereales de desayuno fortificados con harina de amaranto y
frutas deshidratadas, describe como un cereal de desayuno puede ser un
alimento funcional al momento de introducir harina de amaranto en la
formulacién de un cereal de desayuno realizado a través del proceso de

extrusion. También describe el proceso de extrusion y las distintas variables



que pueden llegar a afectarlo, asi como los distintos tipos de extrusores que son
utilizados en la industria alimentaria. Por el contenido tedrico que este trabajo
tiene, sera de gran utlidad en la elaboracion del marco tedrico y del

planteamiento del problema del presente trabajo.

Otro estudio, realizado por Silva (2013) y titulado Disefio de planta
agroindustrial para la elaboracion de un alimento funcional tipo cereal de
desayuno a base de harina de chocho (Lupinus mutabilis), amaranto
(Amaranthus sp.), con trigo (Triticum vulgare) y Avena (Avena sativa), concluye
que la mejor formulacién para el proceso del alimento es aquella que presenta
los granos de trigo molidos secados a temperaturas relativamente bajas (40 °C)
y mayor tiempo de horneado (70 min), obteniendo un porcentaje mayor de
hojuelas en buen estado por lote de produccion. Debido a que este estudio
aporta varias definiciones del trigo, asi como de los cereales de desayuno y de

los alimentos funcionales, también sera de gran utilidad en el marco tedrico.

De Leo6n (2017), en la tesis Guia con informacion del contenido de
azucar, grasas, fibra y sodio de los cereales de desayuno. Estudio realizado en
supermercados del area urbana de la Ciudad de Guatemala. 2017, hace una
clasificacion de los cereales con el objetivo de crear una herramienta de
informacion tanto para los profesionales de la nutricion como para el publico en
general, para que al momento de seleccionar un cereal de desayuno, ya sea
para nifios o adultos, este sea los mas nutritivo posible, sin dejarse influenciar
por la mercadotecnia de las grandes compaiiias. Este estudio determina que los
cereales tienen como ingrediente principal al maiz (31%), seguido de la avena
(29%) y al trigo (27%). También determina que la mayoria de los cereales de
desayuno presentes en los supermercados mas grandes de Guatemala tienen
un alto contenido de azucar (88%), la mitad tiene alto contenido de fibra

dietética (51%) y el 79% tiene un contenido medio de sodio. Debido a que



contiene mucha informacion acerca de los cereales que se consumen en
Guatemala y sus principales ingredientes, este antecedente sera util en el

planteamiento del problema, justificacién y marco teérico del presente estudio.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general del problema

El sector bananero en el estudio Iniciativas sectoriales para el desarrollo
empresarial (2011) establece que dentro de los desafios que tiene como sector,
dar un valor extra a sus productos y establecer formas de procesarlos en el pais
es uno de los mas importantes. Como sector empresarial, han podido
determinar que es necesario aumentar su variedad de productos y/o clientes
para poder dar mayor crecimiento al cultivo del platano en especifico, ya que
dentro del mismo estudio se determina que el Gnico producto que ha crecido en
términos de cultivo ha sido el banano. (Ministerio de Economia del Gobierno de
Guatemala, 2011). En otros paises, donde el platano es también un cultivo
importante, ya se ha empezado a utilizar la harina de platano para realizar
distintos productos de panaderia. Se puede tomar el ejemplo de Nigeria, en
donde se han realizado estudios de distintas aplicaciones de la harina de
platano con el objetivo no solo de crear productos mas nutritivos, sino también
para realizar productos con materias primas que se producen en su territorio
que puedan tener aplicaciones industriales, y de esta manera reducir las

importaciones de granos de trigo. (Adeniji, 2015)

En Guatemala, los cereales mas utilizados para la fabricacion de cereales
de desayuno son el maiz, la avena y el trigo. (De Ledn, 2017). Se observa que
las harinas provenientes de legumbres o frutas no son tomadas en cuenta para
la realizacion de cereales de desayuno, lo que supone un nicho de mercado

que todavia no ha sido aprovechado.
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3.2. Descripcion del problema

La panificacion es el proceso que mas estudios de mezclas de harina ha
provocado. En México se realizo el estudio Harinas de frutas y/o leguminosas y
su combinacion con la harina de trigo, el cual concluye que la harina de trigo es
deficiente en aminoacidos y en carbohidratos no digeribles, por lo que el
mezclarlas con harinas provenientes de legumbres y frutas proporciona estos
nutrientes. Por lo tanto, puede ser una buena opcion para personas que buscan
productos alimenticios con mayor valor nutritivo. (Torres, Jimenez y Barcenas,
2014). Estos estudios todavia no han sido puestos en practica para otros tipos
de aplicaciones industriales, como por ejemplo la extrusién o la laminacion de
masa hecha a partir de mezclas de harina para la produccién de cereales de

desayuno.

El banano y el platano son los frutos que mayormente son consumidos por
la sociedad guatemalteca. Segun el estudio Andlisis de la situacién alimentaria
en Guatemala, realizado por el Instituto de Nutricion de Centro América y
Panama (INCAP), el 74% de las personas a nivel nacional consume bananos y
platanos dentro de su dieta normal, en comparacion con un 54% de las
personas que consumen un cereal de desayuno. (Menchu, 2011). Estos datos
dan una premisa de que el gusto de los guatemaltecos por el platano puede
ayudar a que se fabrique un cereal de desayuno a nivel nacional, con harina de

platano, y que sea bien recibido por los consumidores.

Dentro de la misma linea del estudio realizado por el INCAP, la FAO
realizé un boletin llamado Pérdidas y desperdicios de alimentos en América
Latina y el Caribe, en el cual se dan ciertos ejemplos de como Guatemala ha
reducido sus pérdidas y desperdicios de alimentos, y da un marco para

entender que es mediante la utilizacion de los desperdicios generados por las
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grandes empresas que se pueden crear nuevos alimentos con valor nutritivo
para la poblacién. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2015). Esto tomé sentido para la industria bananera en el estudio

Iniciativas sectoriales para el desarrollo empresarial (ISDE, 2011).

Por lo anterior, y dado que en la Ciudad de Guatemala los cereales de
desayuno actualmente son hechos a base de harinas refinadas, siendo las tres
mas usadas maiz, avena y trigo, segun De Ledn, las opciones para las
personas con diabetes, enfermedades intestinales y personas con habitos
alimenticios sanos son pocas, por lo tanto significa una opciéon de mercado que
todavia no ha sido explotado, por lo cual se hace necesario producir un cereal
formulado parcialmente con harina de platano que cumpla con las necesidades
nutricionales, de calidad y de inocuidad que el cliente esta exigiendo cada vez
mas, en una industria alimenticia cada vez mas exigente con respecto a los

reglamentos del pais.
3.3. Formulacién del problema

La subutilizacion del platano como un alimento accesible y como posible
fuente de harina para la creacion de mas productos, en especifico de un cereal
de desayuno.
3.4. Preguntas de investigacion

3.4.1. Pregunta principal
¢, Qué formulacion serd la mas adecuada para producir un cereal de

desayuno con sustitucion parcial de harina de trigo con harina de platano (Musa

paradisiaca) a nivel de laboratorio?

13



3.4.2. Preguntas secundarias

¢ Cuél es la formulacion de una mezcla de harinas para la elaboracion de
un cereal de desayuno con diferentes porcentajes de harina de platano
(Musa paradisiaca) y harina de trigo?

¢ Cudles son las caracteristicas de calidad que debe presentar la mezcla
de harina de platano (Musa paradisica) durante el proceso de fabricacion
del cereal de desayuno?

¢, Cual serd el valor nutritivo del cereal de desayuno elaborado a base de
una mezcla de harina de platano (Musa paradisiaca)?

¢Un cereal de desayuno con sustitucion parcial de harina de platano sera

aceptado organolépticamente por el consumidor final?

La innovacion es necesaria, ademas de la explotacion de los recursos que

ya se producen en el pais. No solo puede solucionar un problema relacionado

con la subutilizacién de productos agricolas, si no que puede llegar a producir

nuevos empleos, generando nuevas materias primas para la industria de

cereales de desayuno, lo cual ampliara la oferta de este tipo de producto y

contribuira a que la productividad y el desarrollo del pais vayan mejorando cada

vez mas.

3.5.

Delimitacion

Geografica: la investigacion se llevardA a cabo en la Cuidad de
Guatemala, debido a que, segun el INCAP, en la ciudad es en donde se
consume mas cereales de desayuno. Se realizara con equipo prestado
por parte de la Universidad de San Carlos de Guatemala, debido a la

necesidad del estudio bromatologico del producto final; y por parte de
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personas particulares, ya que el equipo necesario para manufacturar el
producto seré proporcionado por personas interesadas en el proyecto.

. Temporal: la investigacion tedrica sera realizada durante el segundo
semestre de 2018. La investigacion de campo, junto con la parte
experimental y la recoleccion de datos, se llevara a cabo en el primer
semestre de 2019.

o Disciplinar: la investigacién corresponde a la disciplina de desarrollo e

investigacion de nuevos productos.

3.6. Viabilidad

El producto se elaboraré a escala de laboratorio, por lo que se necesitaria
maquinaria que sea adecuada para dicha prueba. Las balanzas, rodillos,
hornos, entre otros, seran proporcionados por un centro de capacitacion
(INTECAP) de panaderia, y seran utiles para elaborar el producto. El horno
debera ser de conveccién industrial, ya que de esta manera se podran obtener
mediciones de temperatura, ademas que se evaluara el comportamiento de la
harina durante todo el proceso de produccion del cereal de desayuno, con
menor cantidad de materia prima, menor cantidad de insumos, menor cantidad

de horas-hombre, entre otros.

Las materias primas como la harina de trigo, ademas de azucar, sal y los
aditivos antioxidantes, se consiguen en diferentes puntos de venta a nivel
nacional. La harina de platano no es un producto comudn en Guatemala, pero si
es comun en Suramérica y en los Estados Unidos, por lo que seria la Unica
materia prima que se necesitaria importar. Se puede concluir que obtener la
materia prima, la maquinaria y el medio ambiente para poder realizar el cereal

de desayuno a base de harina de platano (Musa paradisiaca) es viable.
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de graduacion se presenta en la linea de investigacion
de desarrollo y formulacion de productos alimenticios funcionales e
innovadores, de la Maestria en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, debido a que muchos productos
alimenticios son subutilizados durante su proceso de produccion, generando
pérdidas y desperdicios para las empresas y una baja productividad a nivel

macroecondmico.

En Guatemala son pocas las empresas que poseen personal cuya funcion
sea especificamente el desarrollo y la investigacion de nuevas formas de utilizar
el producto que fabrican. Esto conlleva un costo de oportunidad oculto, ya que
se dejan de atender futuros posibles mercados y se puede perder la

oportunidad de darle mayor crecimiento a la empresa.

La industria de los alimentos frescos, como las frutas y los vegetales, ha
venido creciendo, y cada vez es mayor la cantidad de inversionistas que desean
invertir en ellas. Un ejemplo de este crecimiento ha sido la industria bananera,
la cual ha tenido un gran y constante crecimiento en su producto estrella: el
banano. Pero el platano, su otro producto, se ha quedado relegado, aunque se
ha mantenido estable en los Ultimos afos. (Ministerio de Economia del
Gobierno de Guatemala, 2011). La mayoria de la produccion de la industria
bananera es para exportacion, y los productos que no logran ser exportados,
debido a requerimientos de calidad, son comercializados en el mercado interior
o simplemente son desechados. Esto no solo afecta la seguridad alimentaria de

un pais con grandes indices de desnutricion y pobreza, si no también significa
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un costo de oportunidad alto para la industria, ademas de afectar su

productividad y sus ganancias como empresa.

Segun el Andlisis de la situacion alimentaria en Guatemala, se puede
concluir que los productos de la industria bananera son mas consumidos a nivel
nacional que los productos derivados de la harina de trigo. También se
determina que 35% de las personas que se encuentran en pobreza extrema
consume cereales de desayuno, y el 60% de las personas catalogadas como no
pobres consume cereales de desayuno. (INCAP, 2011). Los datos presentados
por este estudio se pueden tomar como indicadores preliminares de que la
formulacién de un cereal de desayuno a base de harina de platano puede tener
un mercado que no ha sido explotado y que ademas signifique innovacion y
desarrollo para una industria que se mantiene en constante crecimiento, siendo

esta la trascendencia del estudio.

La mezcla de harinas ha sido importante para el desarrollo de nuevos
productos, y aunque es un proceso bastante comun en la industria de la
panificacion, para la realizacion de cereales de desayuno no se han encontrado
marcas comerciales que actualmente utilicen harinas provenientes de legumbre
o frutas, lo que constituye una oportunidad para crear productos mas nutritivos
para lo que se acostumbra a llamar el tiempo de comida méas importante del dia:
el desayuno. (Torres, Jiménez, Barcenas, 2014).

Es por eso que, para el estudio de nuevos productos, es importante que
siempre se tenga un enfoque vanguardista, que permita una mayor diversidad
de opciones en el mercado, de tal manera que los recursos se exploten de
manera correcta, sin generar muchos residuos y que permitan un producto final

econdmico.
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5. OBJETIVOS

General

Elaborar un cereal de desayuno con sustitucién parcial de la harina de
trigo por harina de platano (Musa paradisiaca) a nivel de laboratorio en la

ciudad de Guatemala.

Especificos

1. Formular una mezcla de harinas para la elaboracion de un cereal de
desayuno con diferentes porcentajes de harina de platano (Musa

paradisiaca) y harina de trigo.

2. Determinar cuales son las caracteristicas de calidad de las formulaciones
de harina de platano (Musa paradisiaca) durante el proceso de

fabricacion.

3. Determinar el valor nutritivo del cereal por medio de andlisis

bromatoldgico (analisis de macronutrientes y vitamina A).
4. Determinar la aceptabilidad organoléptica a través de una escala

hedonica de 5 puntos del cereal de desayuno a base de harina de
platano (Musa paradisiaca).
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las necesidades que se estaran cubriendo al momento de elaborar el
cereal de desayuno formulado parcialmente con harina de platano (Musa

paradisiaca) serian las siguientes:

1. Utilizar la harina de platano (Musa paradisiaca) en la formulacion de un
producto alimenticio, con el objetivo de evaluar su comportamiento en
las diferentes etapas del proceso de produccion, dejando
documentados los resultados para que en un futuro puedan replicarse
utilizando harina de platano proveniente de platanos desechados por la
industria bananera.

2. Elaborar un cereal de desayuno a base de harina de platano (Musa
paradisiaca), con el objetivo de crear una nueva opcion saludable y
nutritiva, que sea comparable con las opciones en el mercado y que sea
evaluada por el consumidor final para determinar su nivel de
aceptacion.

3. Publicar los resultados de la investigacion, tanto tedrica como
experimental, ya que es necesario que las personas conozcan las
propiedades de la harina de platano (Musa paradisiaca) para que pueda
ser evaluada su utilizacion en la produccion de otros productos

alimenticios.
El esquema de solucion para estas necesidades es el siguiente: con

respecto a la necesidad de utilizar la harina de platano (Musa paradisiaca), es

necesario aplicar el siguiente procedimiento:
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Figura 1. Proceso de desarrollo de nuevos productos

Eliminacidn
de la idea
de producto

EXIT

Fuente: Carro, R.; Gonzales, D. (2012). Disefio y seleccion de bienes y servicios.

El presente disefio de investigacion pretende llegar hasta la fase de
prueba del producto y llegar a las conclusiones sobre los diferentes analisis que
se deberan realizar al producto, para determinar si la harina de platano puede

ser utilizada en otros procesos industriales ademas de la panificacion.

Con respecto a la necesidad de la creacion de un cereal de desayuno que
sea nutritivo y saludable, el presente proyecto pretende realizar las pruebas
necesarias de formulacion, elaboracion y evaluacion para crear un cereal de
desayuno con harina de platano (Musa paradisiaca), por lo que al obtener los
resultados y las conclusiones se estaria resolviendo esta necesidad. Es
imperativo, sin embargo, determinar el proceso de produccién con el que se

elaborara dicho cereal de desayuno.
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Figura 2. Proceso de produccién del cereal de desayuno a base de
harina de platano a nivel de laboratorio

~
* Recepcion de harinas y demas ingredientes.
~.-...... * Verificar que cumplan con especificaciones.
materia prima )
» Determinar el orden con el que los ingredientes deberan ser
Mezcla de mezclados. ] .
uedins « Determinar parametros a cumplir durante esta etapa. )
+ Verificar que la masa empiece a formar la suficiente cantidad de
gluten para soportar los distintos procesos a los que sera
Amasado sometida.
W,
~
» Bolear la masa para poder colocarla en el extrusor.
Boleado y

. , L)
» Extruir la masa, lo cual le dara forma al cereal de desayuno. Aqui
se determinardn caracteristicas de tamafio y forma que deberéa
tener el cereal.

W,

~
* Horneado del cereal para disminuir su contenido de humedad.

Horneado

y,

~
» Determinacion del color final y las caracteristicas de textura

crocante.
y,

Fuente: elaboracion propia.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Generalidades del platano

La historia del platano y cémo fue introducido en América no es clara. Se
sabe que los cruzamientos de las especies Musa balbisiana y Musa acuminata,
cuyo origen es en la peninsula de Malaya, son el origen de las variedades
conocidas en América (Fuentes, 2014). El platano tiene su origen en el sureste
de Asia, “incluyendo el Norte de la India, Burma, Camboya y parte del Sur de
China, las Islas mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y Taiwan” (Gil,
2011). Los platanos que se cultivan en paises con clima tropical, dentro de los
gue se incluye a Guatemala, proceden de dos especies silvestres del género
Musa que habitan en el sureste asiatico: el platano malayo y el platano macho.
A partir de ellas se han obtenido mas de un millon de hibridos, razas o

cultivares de agradable sabor y alto valor nutritivo. (Lopez y Pérez, 2011).

Han existido muchos cruces de especies de platano a lo largo de los afios,
y es por este motivo que saber con exactitud en qué momento fueron
introducidas las especies que se conocen hoy en dia en Guatemala es bastante
dificil. Sin embargo, han existido distintos autores que concuerdan en la
clasificacion taxondmica del platano. Un ejemplo es el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarios (INIFAP), que presenta la

clasificacion taxonomica del platano de la siguiente manera:
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Tabla I. Clasificacion taxonOomica del platano

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsidae

Orden Zingiberales

Familia Musa

Especie M. Malvisiana o Paradisiaca

Fuente: INFAP, (2005).

7.1.1. Morfologia del platano

Como cualquier planta, el platano posee raiz, tallo, hojas, flores y frutos, la
diferencia es que todas las partes tienen nombres especificos. “La planta del
platano esta formada por el sistema radicular, el cormo o rizoma, el sistema
foliar y la inflorescencia que da origen al racimo”. (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Costa Rica, 2004).

7.1.1.1. Sistema radicular o raices

“Se conforma por raices adventicias, fasciculadas y fibrosas. La mayor
parte se desarrolla entre los 20 a 60 centimetros del suelo. Su color varia segun
la edad y etapa del desarrollo. La longitud de las raices esta condicionada por la
textura y la estructura del suelo y pueden alcanzar hasta 5 metros de longitud si
no son obstruidas”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, 2004).
Como en cualquier planta, es la parte donde todos los nutrientes son

absorbidos del suelo.

7.1.1.2. Cormo o rizoma

El cormo se ocupa de trasladar los nutrientes del suelo a toda la planta.
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“El cormo es considerado el verdadero tallo de la planta, el cual
es subterrdneo, con ramificaciones monopddicas, originandose de
este las hojas que parten del meristemo apical que se encuentra en
la parte superior del rizoma. El tallo estd formado por muchos
entrenudos cortos, cubiertos externamente por la base de las hojas.
De los nudos brotan las raices adventicias. Un corno desarrollado
correctamente puede llegar a medir de 25 a 40 centimetros de
diametro y pesar de 6.9 a 11.5 kilogramos”. (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Costa Rica, 2004).

7.1.1.3. Sistema foliar

El sistema foliar se refiere a las hojas de la planta. Tiene como funcion
llevar a cabo la fotosintesis en la planta

“El sistema foliar del platano est4 formado por cuatro partes:
apice, limbo, peciolo y vaina. El apice es un érgano temporal, que
dirige la hoja a través y hasta el 4pice del seudotallo. El limbo es la
lamina que esta compuesta por dos semilimbos, la nervadura
central, nervaduras laterales y finalmente las bandas denominadas
pulvinares. La hoja posee forma ovalada, con un extremo apical
conico, su color depende del estado nutricional de la planta. El
seudopeciolo es la porcién de la hoja que une la vaina con la
nervadura central, la cual soporta y permite la divergencia de las
laminas foliares. Por ultimo, la vaina, la cual es una estructura foliar
que tiene su origen en la tunica meristematica apical del tallo
subterrdneo, formando una estructura erecta, cilindrica denominada

seudotallo, la cual se encarga de soportar el sistema foliar, el tallo
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aéreo y la inflorescencia”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
Costa Rica, 2004).

7.1.1.4. La inflorescenciay el racimo

La inflorescencia se refiere a la flor de la planta. Para que inicie el

crecimiento de la flor, la planta necesita alcanzar cierto grado de madurez.

“La inflorescencia inicia una vez ocurrida la diferenciacion floral
(la planta ha producido la mitad de las hojas), la cual después de
terminados los procesos fisioldgicos conduce a la formacion del
racimo. Una vez que el apice de la inflorescencia aparece en la parte
superior de la planta (bellota), esta se continla desarrollando
verticalmente hasta salir del seudotallo y tornarse péndula. Las
bracteas se levantan secuencialmente y dejan al descubierto las
manos. Después una serie de doblamientos de los péndulos hacen
que las filas de los frutos cambien de posicién hasta que el racimo
adquiere su forma definitiva”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de Costa Rica, 2004).

El racimo hace referencia al fruto como tal, es decir, al platano. “El racimo
esta formado por frutos sin polinizacién y su desarrollo esta condicionado Unica
y exclusivamente por la acumulacion de la pulpa en las paredes internas del
pericarpio”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, 2004).

7.1.2. Condiciones de cultivo

A continuacién, se presentan las condiciones con las que tiene que

cumplir el platano.
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7.1.2.1. Clima

“El platano es una planta adaptada a regiones tropicales que
poseen un clima hiumedo y calido. La altitud apta para su siembra es
de 0 a 400 msnm, moderado de los 400 a 800 msnm y no apto
mayor a los 800 msnm. La temperatura optima para el desarrollo del
cultivo es entre los 20 y 30 °C, la moderada de 30 a 35 °C y no apto

inferior a 20 y mayor a 35 °C.

Requiere de grandes cantidades de agua para su desarrollo. Se
recomienda sembrar el platano en zonas cuya precipitacion oscila
entre 1800 y 3600 mm de promedio anual, la moderada oscila entre
1200 a 1800 y 3600 a 4600 mm y la precipitacién no apta es menor
a 1200 mm y mayor a 4600 mm anuales”. (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Costa Rica, 2004).

7.1.2.2. Suelos

“Se recomienda realizar las plantaciones en suelos de topografia
plana con pendientes de 0 a 3%, la moderada es de 3 a 8% y la no
apta son aquellas pendientes superiores a 8%. Con respecto a la
profundidad, los suelos aptos son aquellos con una profundidad
efectiva mayor a 90 cm, los moderados de 60 a 90 y los no aptos
menores a 60 cm de profundidad. Las texturas del suelo aptas son
los franco, franco limosa, franco arcilla limosa, franco arenosa fina y
con buena retencion de humedad (porosidad y capilaridad optima),
los moderados son las texturas finas (menor a 60% de arcilla) o
moderadamente finas y los suelos no aptos son las texturas muy

finas o moderadamente gruesas. El pH 6ptimo es de 6.0 a 7.0, el
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moderado es de 4.5a 6.0 yde 7.0 a 8.0y el no apto es inferior a 4.5
y mayor a 8.0”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica,
2004).

7.1.2.3. Siembra

“‘Una buena alternativa que se practica actualmente es la
produccion intensiva de platano que contempla la siembra de altas
densidades a un solo ciclo de cultivo. El platano se puede sembrar
en cualquier época del afio con la condicién de que haya suficiente
humedad en el suelo. Para lograr uniformidad en el desarrollo
vegetativo se debe sembrar en lotes homogéneos por tamafio de
semilla”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica,
2004).

7.1.2.4. Cosecha

“El platano debe cosecharse verde, en el punto de madurez
fisiol6gica ideal, para que llegue al mercado de color verde, fresco y
de buena calidad. Esto se logra programando adecuadamente el
encinte y embolse para determinar la edad de cosecha mediante
cintas de colores de acuerdo con la semana de embolse y futuro
corte. La determinacion de la cosecha se realiza tomando en cuenta
de grado de corta, edad fisiologica y época de afio. Para efectos de
exportacion, se requiere que la planta tenga como minimo 4 hojas
sanas de promedio”. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa
Rica, 2004)
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7.1.3. Importancia econOmica

El platano es la fruta tropical mas cultivada, siendo a nivel global una de
las cuatro mas importantes, solo detras de los citricos, la uva y la manzana. A
nivel nacional la industria bananera es una de las mas importantes, después del
azucar y el café (Reyes, 2014), ya que la mayoria de sus productos son
exportados, siendo Estados Unidos el cliente que mayores cantidades compra.
Segun cifras del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, las
exportaciones han venido creciendo con un promedio de un 84% en los Ultimos

4 afnos.

Figura 3. Gréfico de volumen de exportaciones en TM por afio vs

paises compradores
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. (2016). El agro en cifras.
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Tabla II. Volumen de exportaciones agricolas 2012-2016

116.861,04 151.065,99 155.369,00 181.412,93 235.170,84
32.731.865,00| 28.922.956,00| 40.675.265,00| 46.196.679,00| 74.623.365,00

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. (2016). El agro en cifras.

7.1.4. Distribucion geogréfica

La produccion nacional esta distribuida de la siguiente manera: Escuintla,
con un 43% de la produccion total de platanos, es el departamento que mayor
produccion tiene en el territorio; le sigue San Marcos con un 22%,
Suchitepéquez con un 12% e Izabal con 11% (MAGA, 2016).

Figura 4. Distribucion de la produccion de la industria bananera a

nivel nacional (%)
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. (2016). El agro en cifras.
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A pesar de las cifras que muestran un crecimiento constante en la
exportacion de platanos, existen ciertos desafios que la industria bananera ha
podido identificar que pueden transformarse en oportunidades. Uno de los
desafios identificados es que en el pais no se procesa el platano para darle un
mayor valor agregado al producto. (ISDE, 2011). A pesar de que existen
estudios nacionales relacionados a la industria del banano a nivel nacional, un
gran porcentaje de ellos estan relacionados al cultivo y cosecha del fruto,
siendo la minoria estudios relacionados a cémo transformar el banano en un

producto con valor agregado.

7.1.5. Estandares de calidad del platano

Las caracteristicas de calidad que deben cumplir los platanos de todas las
categorias se pueden describir de la siguiente manera:

o Verdes, sin madurar.

° Enteros.

o Consistentes.

o Sanos, se deberdn excluir los productos alterados que los hagan

impropios para el consumo.

o Limpios, que no contengan de materias extrafias.

o Con el pedunculo intacto, sin pliegues ni ataques fangicos y sin desecar.
o Sin deformaciones y sin curvaturas anormales de los dedos.

o Que no contengan humedad exterior anormal.

o Sin olores y sabores extrafios

Ademas, las manos y manojos deben soportar el transporte vy
manipulacion, para lo cual es necesario tener un sistema de distribucion en

optimas condiciones. Esto con el fin de que el producto llegue en estado
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satisfactorio al lugar de destino y alcance, con un grado de madurez apropiado

antes de llegar al consumidor final.

7.1.6. Platano de rechazo

La produccién total de platano estimada para el afio 2016 fue de
7,653,500.00 quintales, es decir 765,350.00 toneladas métricas. En ese mismo

afo las exportaciones fueron de 235,170.84 toneladas métricas (MAGA, 2016).

Figura 5. Comercio del platano
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Fuente: elaboracion propia.

Una diferencia de 530,179.16 toneladas métricas de producto se quedan
en territorio nacional, ya sea por no cumplir con los requerimientos de calidad
de los paises importadores de platano, o porque se produce muchisimo mas de
lo que se demanda en el exterior. En la siguiente grafica se visualiza como del
100% que se produce en el pais, para el afio 2016 el 69% de la produccion fue
para comercializar en Guatemala, lo que se puede considerar platano de

rechazo, y un 31% de la produccion fue para la exportacion. A estos datos se
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suman las importaciones de platano que, aunque minimas, han venido
aumentando, siendo México el principal proveedor. Tomando en cuenta la
produccion y las importaciones, la produccioén total de platano se puede graficar

de la siguiente manera:

Figura 6. Produccién del platano nacional total (TM) vs. Exportacién

Produccion de Platano

900000,00
800000,00
700000,00
600000,00
500000,00
400000,00 .
300000,00 exportacion
200000,00
100000,00

0,00

total (Prod + Imp)

2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: elaboracion propia.

“Debido a los estandares de calidad y a la vida de anaquel del banano, la
cantidad de rechazo es de 208.855,00 toneladas anuales, el cual se encuentra
en buenas condiciones de consumo. La industria bananera ha tenido este
problema desde antes del afio 1998”. (Reyes, 2014). Los datos proporcionados
por el MAGA (2016) indican que las exportaciones han venido creciendo, pero
gue la cantidad de producto de rechazo todavia es bastante grande, por lo que
la creacion de una empresa que procese el platano y que le otorgue un valor
agregado es una oportunidad que puede tener altas posibilidades de llevarse a

cabo.
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7.1.7. Valor nutritivo del platano

La primera transformacion en el platano es la maduracion, cuando el
almidon se transforma en azlcar (sacarosa, glucosa y fructosa). El platano es
un alimento alto en energia y cuyos hidratos de carbono son féacilmente
asimilables. También es fuente de vitaminas A y E, minerales (fésforo, potasio y

zinc) y antioxidantes (vitamina C o acido ascorbico). (Gil, 2011).

“El platano maduro es un alimento que ayuda a la digestién, ya
que ayuda a la secrecion de jugos gastricos. Por este motivo es
empleado en la dieta de personas afectadas por trastornos
intestinales y en la de nifios de corta edad. Tiene un valor energético
alto y es una importante fuente de vitaminas B y C. El platano es
pobre en proteinas y lipidos, aunque su contenido en estos
componentes supera al de otras frutas”. (Lopez G. y Gomez F.
2014).

Segun las Fundacion Espafiola de la Nutricion:

“El platano no esta contraindicado en diabéticos, a pesar de su
alto contenido de hidratos de carbono, ya que estos son absorbidos
lentamente (indice glucémico bajo), sin provocar una subida rapida

de los niveles de glucosa en la sangre.

El platano también contiene insulina y otros fruto-
oligosacaridos no digeribles por las enzimas intestinales, que llegan
al tracto final del intestino y tiene efectos beneficiosos sobre el
transito intestinal. La insulina puede contribuir a la reduccién del

riesgo de enfermedades degenerativas como las enfermedades
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cardiovasculares, diabetes tipo Il, obesidad, osteoporosis o cancer,
mediante la produccion de compuestos derivados de la fermentacion
colonica, estimulacidon del sistema inmune, aumento de la

biodisponibilidad de minerales y metabolismo de lipidos.

El platano es rico en magnesio y potasio, aunque en menor
grado. Este ultimo ayuda a prevenir calambres, lo que combinado
con la energia que proporciona, lo convierte en una fruta ideal para
reponerse durante actividades deportivas. Ademas provee una
cantidad de sodio muy baja. Al ser rico en potasio y pobre en sodio,
el platano es un alimento adecuado en caso de hipertension”.
(Fundacion Espafola de la Nutricién, 2016-2018).

Figura 7. Valor nutricional del platano
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7.1.8. Usos que se le han dado al platano

Producto fresco, acompafa a carnes, se consumen hervidos, en postres
y helados.

Secado de platano, tiene mucho interés en el abastecimiento de
alimentos, para evitar la pérdida de las frutas durante el almacenamiento
y transporte, a menudo los bananos son procesados antes de ser
comercializados.

Elaboracién de harina, el almidon de la pulpa del platano presenta un
contenido de 32% de amilasa, de estructura cristalina tipo B, y sus
granos presentan un polimorfismo en su forma y tamafo, durante la
maduracion del platano el contenido de almidon total y resistente, asi
como el contenido de carbohidratos disminuyen significativamente.
Produccién de vinagre de forma artesanal.

Platano asado y frito en Africa, el frito es un platano comun, el “futu” es
platano maduro hervido molido y a veces se le afiade yuca (Manihot
esculenta) y hame (Colocasia esculenta); y el “apiti” es platano hervido
triturado molido con arroz

Concentrados son sustancia a la que se ha retirado parte del liquido para
disminuir su volumen (jugo de la fruta).

Hojuelas de platano: secas o fritas.

Jugos de fruta contienen 100% fruta, el néctar contiene 20% de fruta y
las bebidas de fruta contiene 10% fruta.

Elaboracion de vino. En Venezuela es un jugo de platano fermentado.
Elaboracion de cerveza en muchas comunidades de Africa oriental y
central.

Mermeladas y jaleas.

Consumo de flores como verduras.
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o Alimentacion animal. La cascara de bananos y platanos es una fuente
sustancial de energia y proteinas.

o Las hojas se utilizan como material de embalaje y muy apreciadas por
rumiantes y gallinas, ademas que se pueden utilizar para cobertura de

techos.

7.1.9. Propiedades funcionales del platano

La pulpa del platano posee muchos beneficios nutricionales, siendo el
potasio uno de los mas conocidos. Aunque el potasio puede encontrarse en
otros alimentos, como diferentes frutas, verduras e incluso en carnes, solo el
platano proporciona el 23% del requerimiento diario de potasio. El potasio
ayuda al buen funcionamiento de los musculos, disminuye la presion arterial y

disminuye el riesgo de accidentes cerebrovasculares. (LOpez y Gomez, 2014).

El platano también es rico en vitaminas A, Bg, C y D. Con respecto a la
vitamina Bg, el platano proporciona el 41% de requerimiento diario, lo que ayuda
a que personas diagnosticadas con depresién o sindrome premenstrual tengan
un mejor humor, debido a su alto contenido de vitaminas. “En estado inmaduro,
el platano posee una alta concentracion de almidon (70%) en comparacion con
la fruta en estado maduro”. (Lopez y Gomez, 2014). Esto hace que la industria
moderna de alimentos actualmente esté empezando a darle mayor importancia,
debido a los distintos usos que se le pueden dar, como por ejemplo adhesivo,

ligante, enturbiante, entre otros.

De la cascara del platano también se pueden obtener beneficios
alimenticios. La cascara es rica en proteinas, acidos grasos poliinsaturados,
potasio, fibra dietética y aminoacidos esenciales. “La cascara de platano se

considera una fuente natural de compuestos antioxidantes para la elaboracién
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de alimentos funcionales con efecto en contra de enfermedades del corazon,

asi como el cancer” senalan los autores Lépez y GOmez (2014).

7.2. Generalidades de los cereales

“‘Los cereales son las semillas de las gramineas en las que se
incluyen el maiz, trigo, arroz, cebada, avena y centeno. Los cereales
se cultivan con facilidad, pueden transportarse convenientemente y
almacenarse por periodos largos, son mas baratos que otros
alimentos y su preparacion para consumo es facil”. (INCAP, 2004-
2010).

‘Los cereales son considerados como la base de grandes
civilizaciones, y constituyeron una de las principales actividades
agricolas humanas. Las culturas europeas se formaron en torno al
trigo, las civilizaciones del Extremo Oriente en torno al arroz, las de
Ameérica cultivaron el maiz y, en Africa, el sorgo y el mijo”. (Robles,
2013)

Por ser un alimento basico, la demanda de cereales a nivel mundial es
mayor que la de otros alimentos. Su consumo se realiza en su forma natural o
transformandolos en harina. Se utilizan también como alimento para animales

(ganado, cerdos, aves).
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7.2.1. Estructura interna de los cereales

Figura 8. Estructura de los granos de cereales
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Fuente: INCAP. (2004-2010). Contenidos actualizados de nutriciéon y alimentacion.

7.2.1.1. Salvado o cascara

“Es la serie de capas que cubren y protegen al endospermo y al
germen. Esta parte es alta en celulosa que forma parte de la fibra y
no puede ser digerida por el organismo humano. Contiene algunas
vitaminas del complejo B, proteina y hierro”. (INCAP, 2004-2010)

Aqui se incluyen el pericarpio y la testa.

7.2.1.2. Germen o embrion
“Se localiza cerca del extremo inferior del grano y es el que genera
la nueva planta. Cotiene proteina, niacina, tiamina, riboflavina y un
alto porcentaje de grasa que hace que el grano se ponga rancio con
facilidad, por lo que generalmente se separa para hacer harina”.
(INCAP, 2004-2010).

7.2.1.3. Endospermo o nuacleo
“Es la parte de reserva del grano, que permite el desarrollo de una

nueva planta; de el se obtiene la harina y esta formado basicamente

41



por grandes cantidades de almidén y una proporcion menor de
proteina. Constituye la mayor porcion del grano del cereal” (INCAP,
2004-2010)

7.21.4. Valor nutritivo de los cereales

“Todos los granos de cereal tienen un valor nutricional similar,
aunque la forma y el tamafio en cada uno sea diferente. Las
diferencias en el valor nutricional ocurren cuando los grano se

someten a procesamiento”. (Robles, 2013)

“El mayor contenido de proteina lo tiene el trigo duro seguido
del centeno y la avena. La cebada tiene mayor contenido de fibra,
seguida de la avena. El maiz tiene el mas alto contenido de grasa.
En cuanto a minerales, la avena y la cebada tienen mayor contenido
de hierro y de calcio, mientras que el centeno y el trigo tienen mayor
contenido de fosforo”. (INCAP, 2004-2010)

Figura 9. Valor nutritivo de los cereales (por 100 gramos)

VALOR NUTRITIVO DE LOS GRANOS DE CEREALES
(POR 100 GRAMOS)

Carbohi-

Cereal Calorias Proteinas  dratos Grasa Fibra Calcio Hierro  Fésforo  Tiamina
(9 (@) (@) (@) (mg) (mg) (mg) (mg)
‘[‘n‘,’g’;ﬁ] 378 14.4 | 66.1 6.9 6.6 5.2 5.5 414  0.61
Cebada 348 9.7 75.4 1.9 6.5 55 4.5 341 0.4
Centeno 334 12.1 73.4 1.7 1.8 38 3.7 376 0.4
Sorgo 342 8.8 76.3 3.2 2.3 19 S 299 0.4
Trigo Duro 330 12.3 71.7 1.8 2.3 46 3.4 354 0.5

Fuente: INCAP Valor Nutriivo de Granos y Raices. (Sere Aprendiendo Nufricién No. 5). Guatemndla, 1966. T.CA. Pimera

Yy segunda seccibn Menchu, M; et. al. Tabla de Compoancnén de Alimentos de Centr Primera §

Guaternala, INCAR 1996, Menchd, M; et. al. Tabla de C i de Alimentos de C i gunda §
Guatemala, INCAFR. 2000.

Fuente: INCAP. (2004-2010). Contenidos actualizados de nutricion y alimentacion.
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“Se consideran la principal fuente de hidratos de carbono y fibra de la
dieta, ademas que brindan un aporte hasta del 20% de proteina siendo de un
valor biologico bajo, por lo que debe ser complementado con algun otro

alimento de los grupos de los lacteos, carnes y legumbres”. (De Leon, S. 2017)

7.2.2. Mejoramiento de harinas de cereales

Las harinas suelen tener mejores aspectos nutricionales al momento de
ser mezcladas con harinas de leguminosas o de frutas. Se han hecho estudios

de estos mejoramientos principalmente en la industria panificadora.

“La harina de trigo es la mas utilizada en panificacion debido a
que contiene proteinas requeridas para formar un gluten con las
caracteristicas necesarias para elaborar pan de buena calidad. Sin
embargo, dada su naturaleza de cereal, el trigo es deficiente en
lisina, aminoacido esencial para los seres humanos. Ademas el
contenido de fibra de la harina comUnmente usada para la
elaboracién de pan es insignificante, como resultado del proceso de

refinacion del grano de trigo.

Una posible solucion a las deficiencias del trigo son las
leguminosas, las cuales contienen lisina. Esta mezcla ha dado lugar
a productos con alta cantidad proteica. Con respecto a la harina
realizada con frutas (por ejemplo, el platano) contienen almidon
resistente, el cual es considerado un tipo de fibra asociado a la
disminucion del indice glucémico de la dieta, y a la reduccion del
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, por no ser

digerible por el sistema digestivo humano.
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Las harinas obtenidas de frutas inmaduras como mango Yy
platano, son fuentes importantes de carbohidratos no digeribles
como almidon resistente (17.5%) y polisacaridos no amilaceos como
fibra dietética (14.5%). El almidon resistente presente en frutas
inmaduras se comporta como fibra soluble, a propdésito de la actual
busqueda de nuevas fuentes de fibra dietética en la industria

alimentaria”. (Torres, Jiménez y Barcenas, 2014).

7.3. Cereales de desayuno

A continuacion, se detallan los distintos cereales que pueden ser utilizados

en la elaboracion de cereales de desayuno y sus caracteristicas.

7.3.1. Cereales utilizados en la fabricacién de cereales de

desayuno

Para realizar un cereal de desayuno es posible utilizar una o0 mas harinas
de distintos cereales, ya que las harinas se pueden mezclar para dar
caracteristicas especificas al producto que se desea fabricar. Dependiendo del
valor nutritivo de cada una de las harinas agregadas, también sera necesario
agregar vitaminas y minerales, con el objetivo de cumplir con el requerimiento

diario recomendado de estos nutrientes. (Silva, 2013).

De acuerdo con la literatura, “existe una gran variedad de materias primas
para la producciéon de cereales de desayuno, entre los mas utilizados se
encuentran: trigo, maiz, arroz, avena, cebada, entre otros. Adicional a ello
algunas veces se agregan frutas, frutos secos, cacao, malta, miel y leche”. (De
Ledn, 2017).

44



7.3.1.1. Trigo
Para dicho producto es necesario el proceso de molienda para la
utilizacion como harina o sémola. Durante este proceso ocurren pérdidas del
valor nutritivo. “Al obtener como producto final la harina de trigo, el componente
en mayor cantidad es el almidon. El aporte nutricional de este es un 61% de
hidratos de carbono, 10% de proteina y Unicamente un 2% de lipidos, también
cuenta con un 10% de fibra”. (Robles, 2013) (De Lebn, 2017).

7.3.1.2. Maiz
Este producto es muy especial, ya que, por sus diversas presentaciones,
en este caso colores, obtiene otros componentes que le brindan el color
peculiar al maiz. El aporte nutricional de hidratos de carbono es de un 65%, de
proteina un 9% y de lipidos contiene un 3.8%, mientras que el aporte de la fibra
es de 9.2%. (De Leon, 2017).

7.3.1.3. Avena
“‘La avena (avena sativa) posee un grano con un gran interés
nutricional por su contenido en fibra soluble, posee un 66.3% de
hidratos de carbono, pero ademas es un cereal muy valorado por su
riqueza en proteinas (16.9%) y aminoacidos esenciales” (Robles,
2013)
7.3.1.4. Arroz
“El arroz (Oriza, sp) después del trigo es el cereal mas
consumido en el mundo por el ser humano, y en el continente de
Asia es el primero. EI componente mayoritario, como en todos los
cereales, son los hidratos de carbono (87%). Contiene un 8% de
proteinas y un 1.4% de fibra. El contenido proteico es inferior al de
otros cereales, aunque de calidad superior, la grasa es

practicamente inexistente (0.6%). La mayor parte de las vitaminas
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(principalmente del grupo B, como el 4cido félico) y minerales como
el potasio, fosforo, magnesio y calcio, se encuentran en las capas
externas. El arroz aporta 361 Kcal por cada 100g”. (Robles, 2013)

Tabla lll. Importaciones y exportaciones de cereales y frutas en
Guatemala

; , , — . ,
| ‘ ‘ Comercid Exterior ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
i Guatemala: Valor [CIF) de las Importacilj)nesy\.ralor (FOB) de las Exportaciones Totales !
| |
| |
T
| |

Clasificados por Capitulo del sistema Arancelario Centroaméricano

Comercie General, aﬁl}szOlS—ZOlE {ifras en US Délares

Niimero y nombre del capitulo [SAC) L_____Exportciones______JL_____lmportaciones_______
Y - 2013 2014 2015 N6 2013 2014 —1 2015 2016 i

Total Anual [capitulos del 1a197) 10.024.794.292| 10.803.467.863; 10.574.779.867 10.462.558.861 17.517.930.897) 18.281.817.265| 17.640.963.940| 17.001.760.901}

Productos Agricolas [Capitulos del 1-24, 31, 40y 44) 5.060.505.381 5.141.645.5223 5.079.177.980| 5.188.836.776| 3.032.147.415) 3.161.316.992| 3.185.918.929 3.089.058.840)
'Frutas y frutos comestibles, cortezas de agrios !

Sl[ciiricos], melones o sandias 871.040.216 959.564.361 1.063.290.518 1101.587.174| 62.716.504 66.366.549 75.117.558| 78.919.343

10/Cereales 5.696.253 2.555.1981 3.615.562 3.778.397| 411.887.259| 421.474.504 420.066.259| 383.534.099

i ! i i 1} i i i i i v

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala (2016). Cereales y

frutas en Guatemala.

7.3.2. Importancia econémica

Segun los datos proporcionados por el Banco de Guatemala se puede
observar que el Valor (CIF) para las exportaciones de frutas y frutos
comestibles, desde el afio 2014 al 2016, han crecido de manera constante y
con mayor valor en comparacion con el Valor (FOB) para las importaciones de
cereales, lo cual se traduce en que Guatemala produce y exporta mas frutas
gue lo que importa cereales. Incluso se observa que la importacion de frutas ha
venido creciendo en comparacién con la importacién de cereales, ya que en el
2016 se reportd un descenso en la importacion de estos. Esto da a entender
gue Guatemala consume, produce y vende mas frutas, que lo que consume,

produce y compra cereales. (MAGA, 2016).
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De hecho, el trigo, el maiz, la avena y el arroz son mas importados que
producidos, lo cual da oportunidad a que la harina de platano, dependiendo de
la eficiencia con la que sea producida, pueda resultar mas barata que la harina

de los cereales importados.

7.3.3. Historia de los cereales de desayuno

Los cereales de desayuno, como se conocen hoy en dia, surgieron debido
a la necesidad de tener una opcién nutritiva y répida para comer al inicio del
dia. Surgen como una opcion vegetariana al alto consumo de carne, lo cual
causaba distintas enfermedades en los intestinos y se originaron en el ultimo

cuarto del siglo XIX. (Lezcano, 2010).

El primer cereal de desayuno, llamado Granula, fue inventado por James
Caleb Jackson, en el afio 1863 en Dansville, Nueva York. Eran trozos de
salvado de cereales, pero no tuvo mucho éxito, debido a que su preparacion
para poder ser consumido requeria que se dejara en remojo durante una noche

anterior. (Lezcano, 2010).

En 1877 el Dr. John Harvey Kellogg inventé una mezcla de avena, maiz y
trigo, para pacientes del sanatorio Battle Creek que presentaban trastornos
intestinales. Después de la pelea por el nombre Granula con Jackson, el Dr.
Kellogg tuvo que cambiar el nombre de su producto a Granola, para luego
inventar, junto con Keith Kellogg, los copos de maiz y fundar Kellogg's
Company en 1906. (Silva, 2013)

Debido a que los habitos alimentarios se adquieren desde una edad

temprana, los cereales de desayuno han tenido mas aceptacion en los nifios y

jovenes, ya que llegan a ser una opcion facil y rapida a la hora del desayuno.
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Suelen ser productos sustitutos a los alimentos comunes para el desayuno,
como pan y otros productos farindceos, aunque también pueden ser productos
complementarios, es decir que se consuman juntos. El cereal de desayuno
como tal se consume con yogurt, leche o fruta fresca, lo que aumenta su valor

nutritivo.

Con el paso del tiempo se han innovado procesos, formulaciones y
optimizaciones del valor nutritivo de los cereales de desayuno, resguardando
las caracteristicas originales de la materia prima, utilizada como ingrediente
base. “La gran mayoria de cereales de desayuno son productos procesados,
elaborados con cereales refinados y ricos en azucar. Generalmente a este tipo
de productos se les agrega un 20% de azucar, aunque existen excepciones

como los productos dirigidos a los nifios o los chocolatados”. (De Leodn, 2017).

7.3.4. Materias primas utilizadas en la elaboracion de cereales

de desayuno

Los ingredientes utilizados para la elaboracién de cereales de desayuno
son la parte mas importante para obtener un producto final que tenga
caracteristicas sensoriales atractivas al consumidor final y que también permita

que el producto final sea nutritivo
7.3.4.1. Cereales y sus harinas
En Guatemala, los cereales que son utilizados para la elaboracion y venta
de cereales de desayuno son el maiz, el trigo, la avena y el arroz, segun De

Ledn (2017). Lezcano (2010) menciona que el maiz es utilizado para la

elaboracion de los tradicionalmente conocidos copos o flakes. “La avena suele
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laminarse; el arroz se elabora como arroz inflado y el trigo suele consumirse

como triturado o inflado”. (Lezcano, 2010).

Para la presente investigacion la harina de platano también es un

ingrediente principal, por lo que se detalla a continuacion.

7.3.4.2. Harina de platano

La harina de platano ya ha sido utilizada en la industria de panificacion.
Existen suficientes estudios que permiten evidenciar que la harina de platano ha
tenido resultados positivos al momento de mezclarse con harina de trigo para la
elaboracion de pan. (Torres, Jiménez y Barcenas, 2015). En Colombia los
autores Montoya, Quintero y Lucas realizaron el estudio llamado Evaluacion
fisicotérmica y reoldgica de harina y almidon de platano Dominico Hartén (Musa
paradisiaca). En esta investigacion se concluye que tanto la harina como el
almidon de platano son una alternativa para la reduccion de costos de

produccion de distintas industrias agroindustriales.

7.3.4.3. Azlcar

La sacarosa, glucosa y fructosa proporcionan las llamadas “calorias
vacias”, ya que no aportan ningun nutriente, con excepcion de la fortificada.
Para la elaboraciébn de cereales de desayuno, este ingrediente debe ser
agregado en cantidades bajas, hasta un 10%, ya que no causa cambios
significativos en el producto final. Si el producto final presenta un 20% o mas de
azucar, se considera un contenido alto de ésta. (De Leon, 2017)

Azlcar libre o afiadida es el azUcar que es agregada a un alimento o

bebida al momento de su elaboracion, preparacion o consumo. Puede ser
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afiadida en forma natural por medio de miel, jarabes, zumos o concentraciones
de frutas. El exceso en el consumo de esta azUcar puede causar caries,

sobrepeso y obesidad, entre otros. (De Ledn, 2017)

7.3.4.4. Extracto de malta

“Corresponde a una mezcla de azUcares naturales que
resultan de la hidrolisis enzimatica de la cebada malteada. Se le
utiliza ampliamente en la industria alimenticia debido a sus atributos
para mejorar las caracteristicas organolépticas, nutritivas, de textura
y para alargar la vida util del producto”. (Lezcano, 2010). “También
es utilizado como regulador intestinal por su alto poder digestivo”.
(Robles, 2013).

7.3.4.5. Sal

‘Denominada cientificamente como cloruro de sodio, es
fundamental para resaltar y potenciar de forma natural el sabor de
los alimentos. Ademas de esta cualidad organoléptica, también
funciona como preservante de los alimentos, como aglutinante de
otros ingredientes en los procesos alimentarios, desarrolla el color
de muchos alimentos, haciéndolos mas llamativos a la vista, y
funciona como ablandador y deshidratador de muchas materias

primas alimentarias”. (Robles, 2013).

7.3.4.6. Jarabe de maiz

“Industrialmente se obtiene a partir de la hidrolisis acida del

almidén de maiz, y se conoce como jarabe de maiz de alta fructosa
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o JMAF. Dentro de sus ventajas radica que el producto es liquido a
temperatura ambiente, lo cual facilita las operaciones de mezclado e
incorporacion a las formulaciones. Ademas, tiene un poder

endulzante superior al de la sacarosa y la glucosa”. (Silva, 2013)
7.3.4.7. Vitaminas y minerales
“Los cereales para el desayuno se encuentran entre los alimentos
que comunmente son fortificados o enriquecidos con vitaminas y
minerales”. (Silva, 2013)
7.3.4.8. Aditivos alimentarios
Segun el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA de aditivos
alimentarios), existe un listado completo de distintos aditivos que pueden ser
utilizados para la elaboracién de cereales de desayuno, los cuales tienen
distintos fines, por ejemplo: antioxidantes, edulcorantes, conservantes, etc.

7.3.5. Presentacion de los cereales de desayuno

A continuacion, se detallan los tipos de presentacion que son utilizados en

la elaboracién de cereales de desayuno.
7.35.1. Cereales en copos o expandidos
“Se entiende por cereales en copos o0 expandidos los
productos alimenticios elaborados a base de granos de cereales

sanos, limpios y de buena calidad, enteros o molidos, pudiendo ser

preparados mediante las siguientes técnicas:
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. Tradicionales

Laminado, inflado — aplicacion de calor y/o presion al cereal,

compresion y expansién, simple aplicacion de calor, etc.

° Innovadoras

Coccidn -extrusion y extrusion- paso forzado, a presion atmosférica,

del cereal cocido a través de cuchillas.” (Robles, 2013).

Los cereales en copos “deben ser sometidos a una coccion (para
ablandarlos y aumentar su digestibilidad), secados, laminados enteros y en

trozos mediante rodillos y opcionalmente tostados”. (Alonso, s. f.)

7.3.5.2. Cereales inflados, esponjados o]
expandidos

Se basan en la eliminacién repentina de agua, lo que provoca la formacion
repentina de burbujas de aire y un notable incremento de volumen. Este

esponjamiento se puede lograr basicamente mediante tres procedimientos:

o “Mediante aplicacién repentina de calor a presion atmosférica
(horno a 300 °C) se logran productos que suelen mantener su
integridad y aumentan de 2 a 5 veces su volumen.

o Mediante cafiones de esponjar también se mantiene la integridad
del producto, consiguiéndose aumentos de volumen muy
superiores. En estos cafiones herméticos los cereales son
calentados entre los 200 a 254 °C, abriéndose posteriormente
una valvula que comunica con una camara de expansion que se
encuentra a una presion menor, de forma que los cereales se

expanden al salir expulsados a esta camara.
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o Mediante la extrusion se obtienen cereales de desayuno
esponjados, pero que no mantienen la integridad original del
grano, ya que se suele partir de una masa o sémola. Tras el
amasado, coccién y moldeado en el extrusor, el producto se
expande al pasar a un medio con presion menor. Los cereales
esponjados pueden ser tostados posteriormente.

Al margen de su textura y forma de presentacion, los cereales de
desayuno tienen un contenido en agua muy bajo (habitualmente, inferior

al 3%), por lo que llegan a tener una larga vida util”. (Alonso, s.f.)

7.3.5.3. Cereales integrales y ricos en fibra

“Las variedades integrales se elaboran con el grano entero del cereal. Su
aporte nutritivo y de fibra es mayor que el de los cereales refinados. También
son ricos en fibra los que incorporan frutos secos y frutas desecadas’.
(Lezcano, 2010)

7.3.5.4. Muesli
“Se compone de distintos cereales, frutos secos (nueces, almendras,
avellanas) y frutas desecadas o deshidratadas (pasas, manzana, platano, coco,
fresas, etc.)” (Lezcano, 2010)
7.3.6. Procesos de elaboracion de cereal
“‘La mayoria de los cereales de desayuno que se encuentran en el
mercado son elaborados a partir del proceso conocido como extrusion.

Son muy pocos los cereales de desayuno que se realizan a partir del

grano como tal, ya que es mas facil y econdmico para la industria, ademas
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que permite numerosas y variadas formas, tamafos y formulaciones
posibles, lo que posibilita satisfacer y mejorar los requerimientos de los
fabricantes y de los consumidores”. (Lezcano, 2010).

de

7.3.6.1. Proceso de elaboracién de cereal

desayuno a partir del grano entero

Para el proceso de extrusién el diagrama de proceso es mas simple, ya
que no lleva muchos pasos que el proceso a partir del grano entero si lleva (ver
figura 10):

Figura 10. Diagrama de proceso de elaboracion de cereal de desayuno

a partir de grano entero
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“El proceso de extrusion consiste en dar forma a un producto
forzandolo a pasar a través de una abertura con un disefio en
especifico (troquel o boquilla), procedimiento que puede implicar a
Su vez un tratamiento de coccidn. El proceso de extrusion puede
generar dos tipos de productos: los productos directamente
expandidos, o DEEC por sus siglas en inglés (Direct Expansion
Extrusion Cooking) y los productos de expansion retardada PFEC
(Pellet to Flacking Extrusion Cooking). Estas nuevas tecnologias
permiten producir de forma econd6mica una amplia gama de
productos con distintas caracteristicas organolépticas y
nutricionales. En el proceso de coccion por extrusiéon por expansion
directa, el extrusor cocina las materias primas y simultdneamente

texturiza y da forma a los productos finales”. (Lezcano, 2010)

7.3.6.2. Proceso de coccion por extrusion por

expansion directa
También existe el proceso por extrusidbn con expansion retardada, con el

cual se elabora cereales parar el desayuno en copos aglomerados (ver figura
11):
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Figura 11. Diagrama de proceso de coccidn por extrusion por

expansion directa
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7.3.7. Analisis que deben realizarse al producto terminado

A continuacién, se detallan los distintos analisis que deben realizarse al

producto terminado de un cereal de desayuno.

7.3.7.1. Anélisis sensorial

En la industria alimenticia, y en la industria en general, se ha tenido que
cambiar la visién que se tenia de calidad de cumplir con las especificaciones, a
satisfacer al cliente. En este sentido, la industria alimenticia, al querer cumplir
con las especificaciones, pudo haber olvidado gran parte de su razon, al
proporcionar alimentos sin sabor que no estaban satisfaciendo al cliente. “Es
por eso que el andlisis sensorial de alimentos ha cobrado importancia en los
ultimos afios, debido a que se convierte en una herramienta de medir la calidad

desde la percepcion del cliente”. (Mondino y Ferratto, 2006)

La calidad de un producto alimenticio es detectada por parte del
consumidor final por medio de los cinco sentidos: “vista (color y defectos), olfato
(aroma), tacto (manual y bucal), oido (tacto y durante la masticacién) y gusto
(sabor)”. (Mondino y Ferratto, 2006). Esto por supuesto resulta muy dificil de
medir para cualquier empresa productora de alimentos, aunque en afos
recientes se ha vuelto ya una necesidad, debido a que se ha dado mayor
importancia a la calidad vista desde el cliente o consumidor final. (Mondino y
Ferratto, 2006)

Los usos que se le han dado al analisis sensorial han sido muchos, y su
utilidad reside en poder comparar formulaciones de un mismo producto, cambio
de ingredientes, comparar productos de la competencia, etc.

15.
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“También se han podido detectar limitantes en el analisis
sensorial debido a que las preferencias de los consumidores varian
ampliamente segun las perspectivas culturales o demogréficas, de
un consumidor a otro, dentro de un grupo cultural o demografico, o
incluso en el mismo consumidor, dependiendo de muchos factores,
como el humor o el uso que le intenta dar al producto” (Mondino y
Ferratto, 2006).

7.3.7.2. Utilidad del anélisis sensorial

“‘Dentro de las ventajas de realizar un analisis sensorial del producto

final se encuentran:

o Caracterizaciéon hedoénica de productos, realizando estudios de
consumidores y obteniendo el grado de aceptaciéon de estos.

o Comparacion con los alimentos competidores del mercado con el
objetivo de marcar las preferencias del consumidor.

o Establecimiento de perfil de calidad del producto: desarrollar un
perfil sensorial.

o Control del proceso de fabricacion. Un analisis sensorial,
metddico y planificado, resulta de especial interés cuando se ha
modificado algun ingrediente o materia prima o simplemente se
dan cambios en las condiciones del procesamiento: modificacidon
de coccion, incremento o descenso en la temperatura ambiente,
introduccion de nuevos equipos, etc.

o Verificacion del desarrollo del producto. El estudio organoléptico
en cada etapa o punto critico de la fabricacion puede ayudar a

subsanar problemas de forma rapida y eficaz.
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o Vigilancia del producto integrando aspectos como la evaluacion
de su homogeneidad, su vida atil comercial y la posibilidad de
exportarlo fuera del lugar de origen, conservando integras sus
caracteristicas sensoriales.

o Medicién de la influencia del almacenamiento: temperatura,

tiempo de elaboracion y condiciones de apilamiento.
16. La evaluaciéon sensorial lleva un proceso con distintas etapas

como la definicién del problema, la preparacién de las pruebas, la

ejecucion de las pruebas y la interpretacion de los resultados”.
(Mondino y Ferratto, 2006)

7.3.7.3. Formas de realizar un andlisis sensorial

A grandes rasgos, existen dos maneras de realizar un analisis sensorial:

o Pruebas objetivas que se dividen en discriminativas y descriptivas
o Pruebas no discriminativas, también llamadas hedodnicas
7.3.7.3.1. Pruebas objetivas

Las pruebas objetivas se refieren a la utilizacion de instrumentos de

medicion para dar una calificacion numérica a las caracteristicas sensoriales.

“‘De las metodologias instrumentales consideradas objetivas, el
color es la Unica propiedad sensorial que puede ser medida, de forma
instrumental, mas efectivamente que visual.
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Existen otras evaluaciones instrumentales denominadas técnicas
semiobjetivas. Se incluyen dentro de este grupo a las cromatografias y las
valoraciones fisicoquimicas y bioquimicas, indicadoras de la composicion
cualitativa del producto (vitaminas, elementos minerales, proteinas, acidos
y azucares, colorantes y edulcorantes artificiales), lo cual esta intimamente
ligado a las propiedades sensoriales y al margen de aceptabilidad del
alimento. Estas técnicas pueden llegar a tener una excelente correlacion
con los resultados de un analisis sensorial, pero parece dificil que puedan
sustituir al ser humano, ya que en ultima instancia son las personas que
deben valorar la calidad de un alimento, expresar la compleja apreciacion
sensorial y valorar su grado de satisfaccion al ser degustado”. (Mondino y
Ferratto, 2006).

Los andlisis objetivos se pueden clasificar en 2 grupos:

o “Pruebas discriminativas: tienen como objetivo detectar la presencia
0 ausencia de diferencias de atributos sensoriales entre dos 0 mas
productos.

o Pruebas descriptivas: tienen una utilidad diversa, desde la
determinacién de diferencias sensoriales entre un producto y sus
competidores en el mercado, hasta la caracterizacion de aromas,
siendo de gran interés para la industria alimentaria, debido a la
disparidad de criterios entre el productor y el cliente con relacion a
su disparidad”. (Mondino y Ferratto, 2006).

7.3.7.3.2. Pruebas hedénicas

“Son aquellas en las que un juez catador expresa su reaccion

subjetiva ante el producto, indicando si lo acepta o lo rechaza. Estas
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pruebas son dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones
completamente personales, con la variabilidad que ello supone. Estos
estudios son esenciales para saber en qué medida un producto puede

resultar agradable al consumidor”. (Mondino y Ferratto, 2006).

7.3.7.4. Andlisis bromatoldgico

‘La bromatologia es la disciplina cientifica que estudia
integralmente los alimentos. Permite conocer su composicion cualitativa y
cuantitativa; el significado higiénico y toxicolégico de las alteraciones y
contaminaciones, de qué manera y por qué ocurren y como evitarlas;
cudl es la tecnologia méas apropiada para tratarlos y como aplicarla; cémo
legislar y fiscalizar para proteger los alimentos y al consumidor; quér
métodos analiticos aplicar para establecer su composicion y determinar
su calidad”. (Cardona; et al, 2002).

7.3.8. Etiquetado nutricional

En Guatemala el Reglamento Técnico Centroamericano es el que rige lo
relativo al etiquetado nutricional. “El etiquetado nutricional debe proporcionar al
consumidor informacién sobre el tipo y cantidad de nutrientes aportados por el
alimento. Dicha informacion debe ser presentada en forma estandarizada y de
acuerdo a este reglamento” (RTCA, 2010). El etiquetado nutricional es
importante para cualquier empresa de alimentos, ya que le da seguridad, tanto
al productor como al consumidor, de que el alimento que se encuentra en el
mercado no va a causar ningun problema a la hora de ser consumido, ademas
gue le da la opcién de elegir al consumidor si desea comprar ese alimento

sabiendo que puede llegar a afectarlo por distintas razones. (RTCA, 2010).
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7.3.9. Aditivos que pueden utilizarse en los cereales de

desayuno

Los aditivos alimentarios que estan permitidos legalmente pueden
utilizarse en los cereales de desayuno, son los que se encuentran enumerados
en el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) de aditivos alimentarios.

Dentro de la lista de los aditivos alimentarios se encuentran:

o Edulcorantes

o Acentuadores de aroma

o Colorantes

o Antioxidantes

o Adyuvantes

o Emulsificantes, estabilizadores, espesantes

o Resaltadores de sabor (RTCA, 2010)

A continuacion, se muestran los aditivos que se encuentran aprobados
segun el RTCA:
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Figura 12. Aditivos aprobados por el RTCA para ser utilizados en

cereales de desayuno

Cemales pam ¢l desayuno, incluidos los copos de

. . A N
Categoria de Alimentos Mo, [IT% ]| e
. . M ivel Mldodimo . .
Aditivo IS Aceptadn Comentariys

ACESULFAME POTASHOD S50 1200 mgke

ANARILL O DE QVUTNOLE IMA 104 200 mgke
AMARILLOOCASD FCF 110 300 meke

ASPARTAME @51 1000 T kg

AXUL BRILLANTE FCF 133 200 meke

BHA BT ILHIDROX LA MISOL 330 200 mgke Motas 15y 130
BHT BUTILHIDROX FTOL UE NGO 321 100 meke Motas 15y 130
CANTANANT INA 161 g S0 mgkg

CARMIMES 120 200 mgke

T6H0a i,
CARDT ENOIDES 160aliii), 160e, 200 mgke
160

CAROTENOS VEGETALES 1 60 400 meke

OOLOR CARAMELD, CLASEI 150 SO000 meke

COLOR CARAMELD, CLASE LI 150c 6500 mgkg

OOLOR CARAMELD, CLASE IV 1504 2500 mg'kg

CURCUMINA 100 BEM FILA T3.600

E RITROSTMNA 127 BEM

ESTEAROIL-2-L ACTILATOS A48 14, 48T 000 mgkg

ESTERES DE ASOORBILO 304, 305 200 mgke Maota 10
EXTRACTOS DE BLUA, BOCINA, ] ——

MNOBRBIXIMNA, AMNMNATO 1500 7> mgkg Mt &
CrALATO DE PROPILO 310 200 mgke Motas 15y 130
GLECOSID0S DE ESTEVIHOL B 350 mg'kg Maota 26

I DECGHOT A 132 300 meke

BARRON HT 155 200 mgke

MNECTANMD il 160 mgkg
OLEORESINA TUMERICA BPM FIDA T3, 615
OXID0S DE HIERRO Timgkg

RIBOFLAWVIMAN 1014, 1071 300 mgkg

FOdo ALLUREA AC 1249 300 mekeg

SACARIMNA 954 100 meke

SUCEALDOSA, 955 1000 mgkg
TARTREACIMNA 102 300 mgkg
- . - 307a, 307Th,

TOUOFEROLES S m; S mgkg

S

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano. (2010). Alimentos y bebidas procesadas.

Aditivos alimentarios.
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio de investigacion

Se trata de un disefilo no experimental, debido a que las variables a
estudiar seran modificadas con el objetivo de determinar la mejor mezcla de
harina y el mejor proceso, a nivel de laboratorio, a llevar a cabo para producir
un cereal de desayuno que cumpla con los requerimientos legales y que pueda

ser comparable con los competidores que se encuentran en el mercado.

9.2. Tipo de estudio

La presente investigacién es de tipo mixto, debido a que la presentacion

de resultados se hara de forma cualitativa y cuantitativa.

Segun periodo o secuencia de estudio, el presente estudio sera de tipo
transversal, debido a que algunas de las variables a estudiar seran descriptivas

de lo realizado en un momento especifico, que no cambia respecto al tiempo.

Segun el andlisis y el alcance de los resultados, el estudio sera
descriptivo, ya que el estudio pretende determinar qué pasa con los copos
formados con harina de platano organolépticamente al momento de ser

consumidos.
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9.3. Alcance

El presente estudio es de tipo descriptivo. El proyecto abarcara desde la
determinacion de ingredientes y aditivos a utilizar para lograr formular un cereal
de desayuno, teniendo como base una mezcla de harina de trigo y harina de
platano, hasta realizar las pruebas organolépticas con el publico objetivo. El
cereal se hara en las instalaciones de instituciones o personas particulares que
cuenten con el equipo necesario para manufacturar el cereal de desayuno, y las
pruebas se hardn tanto en la Universidad de San Carlos (laboratorio de
bromatologia) como en otros laboratorios y con personas particulares (pruebas

organolépticas).

9.4. Contextualizacién

El estudio se llevard a cabo en las instalaciones del laboratorio de una
panaderia comercial que posee los equipos para realizar el cereal a base de
harina de platano, y el producto final sera evaluado en los distintos laboratorios
que seran prestados o alquilados por las distintas facultades de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, ademas de la utilizacién de un panel sensorial al
cual se realizard una prueba hedonica del producto, para que pueda ser

evaluada de manera numeérica la aceptabilidad del mismo.
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9.5. Definicion de variables e indicadores
Tabla IV. Variables e indicadores
Variables Definicién Definicién Indicadores
conceptual operacional
Formulacion de | Es el porcentaje | Es el porcentaje de | Formulacién 1. 20%
harina de platano | de cada | harina de trigo y | harina de trigo, 80%
y harina de trigo ingrediente en un | harina de platano | harina de platano.
producto para el cereal de | Formulacion 2:
alimenticio. desayuno extruido. 10% harina de trigo,
90% harina de platano.
Formulacion 3: 5%
harina de trigo, 95%
harina de platano.
Calidad de Ila | ParAmetros Medicion de | Variables cuantitativas:
mezcla de harina | cualitativos y | variables tiempo de mezclado,

de platano (Musa
paradisiaca) y
harina de trigo

cuantitativos a
controlar durante
el proceso de
produccion de un
cereal de
desayuno.

importantes durante
el proceso de
produccion del
cereal de desayuno.

tiempo de amasado,
tiempo de extruido,
tiempo y temperatura
de horneo de cereal de
desayuno
(temperaturas
propuestas de 300,
315y 330 °C), tiempo y
temperatura de cocido
de cereal para que
alcance la textura, el
color y el sabor
adecuado.

Variables cualitativas:
no defectos en el
mezclado, no grumos
durante amasado,
extrusion sin rotura de

masa, color correcto
durante horneado,
presencia de hojuelas
rotas durante
horneado, color
correcto durante

coccioén y presencia de
hojuelas rotas durante
coccion.
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Continuacion de la tabla V.

Valor nutricional | Evaluacion Evaluacion nutricional
del cereal de | quimica de los | del cereal de | En 100 gramos de
desayuno nutrientes  que | desayuno formulado | muestra
componen un | parcialmente con
alimento. harina de platano| - Agua
(Musa  paradisiaca) | - Nitrogeno
por medio de andlisis | - Cenizas
bromatoldgico. - Extracto etéreo
- Fibra dietética
Comparacion del | Comparar la | Seleccion de cereales | Promedio y desviacion
valor nutricional | etiqueta de desayuno mas | estandar de la energia
de cereales | nutricional de | consumidos en el | por porcién, contenido
comerciales con | dos  productos | mercado, con el fin de | de fibra, azlcar vy
el cereal de | alimenticios con | obtener su | grasa total.
desayuno el fin de | informacién
formulado seleccionar al | nutricional y
parcialmente con | mas adecuado | compararla con el
harina de | para el | resultado del analisis
platano  (Musa | consumidor final. | bromatolégico del
paradisiaco) cereal de desayuno
formulado
parcialmente con
harina de platano.
Aceptabilidad del | Proceso en el | Utilizacibn de una | Utilizacion de
producto gue se utilizan | escala heddnica de | evaluacibn  heddnica
los sentidos | cinco puntos para | de 5 puntos:
(gusto, olfato, | determinar la| 1. Me gusta
tacto, vista) y su | aceptabilidad del | mucho
aplicacion para | cereal de desayuno | 2. Me gusta
la determinacion | formulado 3. Me es
de la | parcialmente con | indiferente
aceptabilidad de | harina de platano | 4. Me disgusta
los alimentos. (Musa paradisiaca). 5. Me disgusta
mucho
Si el cereal es
aceptado  con un

promedio de 4 0 mas,
se considerard un
producto aceptado por
el consumidor final.

Fuente: elaboracion propia.
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9.6. Criterios de inclusién y exclusién

° Inclusién

o Utilizacion de harina realizada a partir del platano (Musa
paradisiaca).

o Cereales de desayuno comerciales mas consumidos en el
mercado que tengan etiquetado nutricional y que cumplan con los

paradmetros del RTCA.

o Exclusion
o Harina de platano que no sea de la especie Musa paradisiaca.
o) Cereales de desayuno con edulcorantes o denominacion light.
9.7. Técnicas de investigacion

De acuerdo con lo planteado, seran utilizadas las siguientes

herramientas o métodos:

o Obtencion de datos por medio del proceso de produccion: utilizando los
formatos especificados en los anexos para la recoleccion de datos, se
obtendra la informacion necesaria para evaluar el comportamiento de la
harina de platano (Musa paradisiaca).

o Entrevista dirigida a experto en tema de panificacién durante el proceso
de produccién del cereal de desayuno.

o Muestreo: se hara en los elementos de forma aleatoria en cuanto a la
selecciébn de cereales de desayuno que seran considerados para

comparar el valor nutricional del cereal de desayuno a partir de harina de
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platano (Musa paradisiaca). También las personas que seran
seleccionadas para realizar la prueba organoléptica seran seleccionadas
de manera aleatoria.

o Tamafio de la muestra: esta determinada por la cantidad de cereales que

cumplan con la condicién de inclusion en el estudio.

9.8. Procedimientos

o Fase 1: obtencion de la materia prima, de la maquinaria y de las
condiciones necesarias para realizar el cereal de desayuno a nivel de

prueba de laboratorio.

Las materias primas se deberan adquirir en puntos de venta nacionales.
En el caso de la harina de platano, a pesar de que existen investigaciones de su
elaboracién a nivel nacional, el producto es dificil de conseguir, por lo que se
estara importando del mercado exterior, en donde la harina de platano ya es de
uso comun. Se solicitara al proveedor que sea de la especie Musa paradisiaca

para que pueda ser considerada en el presente estudio.

o Fase 2: formulacion del cereal de desayuno.

Con las materias primas necesarias disponibles para poder realizar el
cereal, se procedera a realizar las distintas formulaciones con el objetivo de
pesar los ingredientes, para luego proceder a hacer la mezcla de donde se
obtendra el cereal. Debido a que el presente trabajo no afectara a la industria
nacional, ya que las empresas no permitieron que se realizara un nuevo
producto en sus instalaciones, las pruebas de elaboracion del cereal se podran

realizar Unicamente a nivel de laboratorio.
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o Fase 3: caracteristicas de calidad, aceptabilidad y analisis bromatologico

del cereal de desayuno.

Realizado el producto final se procedera a realizar las pruebas necesarias.
La primera sera el analisis quimico proximal por medio de un analisis en la
Unidad de Bromatologia en la Facultad de Veterinaria, en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, con la intencion de declarar el valor nutricional del
producto y poder compararlo con otros cereales. Para este propoésito seré
necesario recopilar informacién de los cereales presentes en el mercado

nacional.

También se determinara la aceptabilidad organoléptica del producto, por lo
gue se debera evaluar en las formulaciones que se estaran planteando, para
poder evaluar qué formulacién es la que mas le gusta al consumidor. Este
proceso se realizard en la Universidad de San Carlos, con jovenes que sean
estudiantes comprendidos dentro de las edades de 18 a 25 afos, en la cual se
les estara proporcionando la muestra con las mejoras caracteristicas
operativas, de tal manera que prueben el producto y después puedan evaluarlo
de acuerdo a su percepcion y asignarle un grado de aceptabilidad. Esta
evaluacion se realizara en los salones de clase, para lo cual a los catedréaticos
se les pedird con suficiente anticipacion su autorizacién para poder llevar a

cabo este procedimiento.
o Fase 4: recopilacion de datos

Utilizando las herramientas de recopilacion de datos, las cuales se
describen en el inciso de técnicas de analisis de informacion, se procedera a

recopilar los datos, ademas también se estara recopilando la informacién de

distintos cereales de desayuno. Se revisaran las etiquetas nutricionales de los
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cereales de desayuno para determinar el contenido de azlcar, grasas totales,
fibra dietética y proteina en 100g de producto, asi como energia por porcion.
Posteriormente se registraran los datos obtenidos para luego ser analizados a
través del calculo de promedio y desviacion estandar de cada uno de los

parametros.

. Fase 5: redaccién de informe final

En el informe final se plasmaran los resultados, discusion de resultados,

conclusiones y recomendaciones.

9.9. Instrumentos de recoleccién de datos

Dentro de los instrumentos que estaran siendo utilizados para la
recoleccion de datos se tendra en primer lugar el formato para evaluar el
comportamiento de la harina de platano (Musa paradisiaca). Se evaluaran tanto
variables cuantitativas como cualitativas del comportamiento de la harina de
platano durante el proceso de produccion, de acuerdo con lo establecido en los
formatos que se presentan en los anexos Il y lll, para tener un panorama mas
amplio y de esta manera obtener mejores andlisis con respecto a la harina

mencionada.

Una vez realizado el cereal de desayuno, se puede proceder a realizar el
analisis sensorial por medio del instrumento de recoleccion de datos mostrado
en el anexo 1V, utilizando una prueba hedodnica con escala de 5 puntos, en la
cual se les pedira a los participantes evaluar el color, sabor, olor y textura de la

muestra de cereal de desayuno.

76



Después de realizada la encuesta los datos seran tabulados en la
computadora para poder determinar si la formulacién de cereal es aceptada por
el consumidor, mostrado en forma de promedio y desviacion estandar con

respecto al total de las personas que participen en el analisis sensorial.

Con respecto al andlisis del valor nutricional, se realizara por medio de un
analisis bromatolégico del producto, tal como se muestra en el anexo V,
ademas se estard comparando con los cereales mas consumidos por la

poblacién guatemalteca, utilizando la etiqueta nutricional de estos cereales.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Una de las técnicas a utilizar para analizar la informacion sera la utilizacion
de formatos en Excel para poder tabular de una manera mas eficiente los datos
obtenidos durante las mediciones, encuestas y comparaciones realizadas con
los distintos cereales de desayuno que se encuentran en el mercado, para de
esta manera poder graficar los resultados, para realizar un andlisis visual que

sea entendible por el publico en general.

Ya que se estard estudiando el comportamiento de la harina de platano
(Musa paradisiaca) durante el proceso productivo de un cereal de desayuno,
cambiando el porcentaje de harina de platano y de trigo, sera necesario utilizar
el andlisis estadistico de ANOVA de comparacion entre dos o0 mas muestras
con diferencia de medias. Las férmulas que ayudaran a realizar este andlisis se
encuentran en la tabla 1V, con herramientas estadisticas de comparacion de
mas de dos muestras. (ANOVA).

Para la comparacion del valor nutricional del cereal de desayuno
formulado parcialmente con harina de platano (Musa paradisiaca) con los
cereales mas consumidos a nivel nacional, se estara primero elaborando un
analisis bromatolégico de este, y luego el resultado serd comparado con el
promedio de una muestra de los 4 cereales de desayuno comerciales mas
consumidos. Para ello se elabor6 un cuadro de comparacion en donde seran

colocados estos datos.

Para la evaluacion sensorial hedénica se realizaran encuestas a manera

de evaluacion personalizada del cereal de desayuno formulado parcialmente
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con harina de platano. Con los datos obtenidos se realizaran diagramas de pie,
diagramas de barras, andlisis de medias y varianza, ademas de un anlisis
hedonico sensorial, para poder evaluar la aceptabilidad del cereal por parte del

consumidor final.

Tabla V. Herramientas estadisticas de comparacién de més de dos
muestras (ANOVA)

FUENTE DE SUMA DE GRADOSDE | CUADRADO | CONTRA
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO STE
ENTRE i v, =k-1 e P
TRATAMIENTOS (VE} | ¢ _ = = : 52 =1 I
Sr Z n(7. -7 k-1 ;
DENTRO DE LR 2| ve=N-k N S
5.\ = T L 1] - 5? =__
TRATAMIENTOS ‘—' Zh } J N-k
{VINE)
TOTAL EN - Vo= N -] g
, P 0 R 1 <p
RELACION A LA S = EE-‘}_ -y 0T - 1
iml =1 4
MEDIA GENERAL
VT)

Fuente. Rojas, F.; Ruiz, A. (2005). Herramienta estadistica. Comparacion de mas de dos

muestras.
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11.

CRONOGRAMA

En esta seccion se definen las actividades a realizar para poder llevar a

cabo la elaboracion del cereal de desayuno, en conjunto con las respectivas

pruebas que se han definido en los objetivos.

Figura 13.

Cronograma de actividades

[N - RN =N Y N TP IO

24

26
2

Q

H

Task Name

4 Fase 1MP, MAy MAm
Confirmar con el panadero el lugar para realizar las
Establecer los ingredientes a utilizar
Obtener la Harina de plitano
Comprar la harina de trigo
Comprar azucar
Comprar sal
Comprar los demds ingredientes
comprar la batidora Kitchen Aid
Comprar los extrusores adaptados a la batidora
4 Fase 2 Elaboracion cereal
Verificar que los equipos a utilizar esten completosy
funcionando
Elaboracion del cereal mezcla 1
Elaboracion del cereal mezcla 2
Elaboracion del cereal mezcla 3
4 Fase 3 Pruehas de producto
Pruehas organolepticas mezcla 1
Pruebas organolepticas mezcla 2
Pruebas organolepticas mezcla 3
Obtener la mejor formulacion
Realizar el analisis bromatologico al cereal escogido
Compra de cereales incluidos
Comparar el valor nutricional de los cereales de
merecado con el cereal elaborado
4 Fase 4 Recopilacion datos

4 Fase 4 Recopilacion datos
Recopilar los datos & traves de las herramientas
Mostradas en Tecnicas de analisis de informacion

4 Fase 5 Redaccion informe final
Realizar el informe final segun los requerimientos de
seminario 3

Duracion

14 dias
3dias
2dias
5dias
1dia
1dia
1dia
1dia
3dias
3dias
17 dias
2dias

5dias
5dias
5dias
28 dias
10 dias
10 dias
10 dias
2 dias
5dias
1dia
10 dias

10dias

10dias
10dias

30 dias
30 digs

- | Trabajo | | Comienzo
0hrs lu. 04/02/19 8:C
0hrs lu. 04/02/19 8&:C
Ohrs ju.07/02/19 8:C
0hrs lu. 11/02/19 8:C
0hrs lu. 18/02/19 8&:C
0hrs lu. 18/02/19 8&:C
Ohrs lu. 18/02/19 8:C
0hrs lu. 18/02/19 8:C
0hrs ma. 19/02/19 8:
Ohrs ma. 19/02/19 8:
0hrs vi. 22/02{19 8:0
0hrs vi. 22/02/19 8:0
0hrs ma. 26/02/19 8:
0hrs ma. 05/03/19 8:
Ohrs ma. 12/03/19 8:
0hrs ma. 05/03/19 8:
0hrs ma. 05/03/19 8:
0hrs ma. 12/03/19 8:
Ohrs ma. 19/03/19 8:
0hrs ma. 19/03/19 8:
0hrs ju. 21/03/19 8:C
Ohrs ju. 28/03/19 8:C
0hrs vi, 29/03/19 8:0
0hrs vi. 12/04/19 8:0
0hrs vi. 12/04/19.8:0
0hrs vi, 12/04/19 80
Ohrs vi. 26/04/198:0
0hrs vi. 26/04/19.8:0

03 feb."19 |1Dfeh.'19 17 feb."19 24feb."19 03 mar."19
il 2lal mlml il =] 1 mfmls 1+ 5] o] [ mlm]s 1+ < o] [mfm |31+ £ ]
I 1
Il
I
[ 1

Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Debido a que el presente proyecto se realizara a nivel de laboratorio, se
obtiene la ventaja que los costos no son tan elevados en comparacion a si la

prueba se hiciera a nivel comercial o industrial.

El proyecto cuenta con la autorizacion de la empresa panadera que
permitira utilizar sus instalaciones para realizar las pruebas debidas, ademas
permitird obtener muchos de los ingredientes a utilizar de una manera mas

accesible, ya que son ingredientes que ellos ya poseen.

Los recursos gue se utilizaran se pueden clasificar de la siguiente manera:

Tabla VI. Recurso humano
No | Descripcion Cantidad | Costo Total
1 | Asesor de Tesis 1 Q2.500,00 Q2.500,00
2 | Operadores y|2 Q600 Q1.200.00
Desarrolladores
3 | Autor de Tesis 1 Q2.000,00 Q2.000,00
Subtotal | Q5.700,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Recurso de tecnologia

No | Descripcion Cantidad | Costo Total
1 | Batidora Kitchen Aid 1 Q1500.00 Q1.500,00
2 | Accesorio de prensa|l Q1200.00 Q1.200.00

Kitchen Aid  Soporte

Pasta KPEXTA con 6

placas intercambiables
3 Texturometro 1 Q7.000,00 Q7.000,00
4 Computadora e|l Q5.000,00 Q5.000,00

impresora

Subtotal | Q14.700,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl.  Materia prima

No | Descripcion Cantidad | Costo Total
1 Harina de trigo 1qq Q250,00 Q250,00
2 | Harina de platano 10 1b Q80.00 Q800.00
3 Presupuesto para los|1 Q1.000,00 Q1.000,00

demas ingredientes en

conjunto

Subtotal | Q2.050,00

Fuente: elaboracion propia.

El recurso financiero sera proporcionado por el autor de la investigacion.
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14. APENDICES

Arbol de problema

Apéndice 1.
Prﬂbab”ldﬂ_dde Subdesamolio =2n las pérdidas
deficiendas comunidades carcanss -
nutricionales en la g las Sreas donde == ecngtﬂmlcagerel
D-UDEICi-erI. siermbra el platano Secior agricola.
Bajo Cur;aumdﬂ Bajo nivel de ingresos
producto en las para la industria IMala utilizacion de
comunidades bananera derivados de recursos agricolas
cercanas alas producto rechazado del pais.
vendido.

siembras de platano

Sub utilizacidn del platano como un alimento accesible, y
como posible fuente de harina para la creacion de mas

productos
Poca inform acian Lo= cereales comunes Comercializacion
disponible de las de desayuno notoman del fruto
propiedades de la en cuentalas harinas rechazado en el
harina de platano. provenientes de frutos. mercado interno
Escaza creacion Alto porcentaje de
de nuevos Mayor oferta de rechazo del fruto
productos cereales como producto
derivados del importados terminadao
platano

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

FACULTAD DE
INGENIERIA - USAC

ESCLITLA D

ESTUDIGS DE FOSTGRADOD

produccion

Medicion de Variables Cuantitativas

Medicion de variables cuantitativas del proceso de

@ USAC

TRICENTENARIA
L i

Lmreaini i b Cr

Mezcla 80-20

Mezcla 90-10

Mezcla 95-5

Corridas /
Variablas

2 3|Prom

2 3|Prom

2 3| Prom

de
ingredient

Tiempo de
mezclado (min)

Amasado

Tiempo de
amasado (min)

Extruido

Tiempo de
extrusion

Herneado

Tiempo de
horneado

Temperatu | 300

ra de 315

horneo (°C) | 33p

Coccion

Tiempo de
Coccion

Textura

Temperatura de
coccion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

FACULTAD DE
ITNGENIERLA - LSAC

Medicion de variables cualitativas del proceso de

produccion

@ USAC

P TRICENTENARIA
Medicion de Variables Cualitativas 1= Conecto
0= Incorects
Mezcla B0-20 Mezcla 30-10 Mezcla35-5
Coridas |
Wariables 1 2 3 ¥ ésito 1 23 ¥oesie 1 2l 3 it
Mezclado
de Mo defectos en el
ingrediente mezclado
Mo grumas enla
Bmasado masa
Extrusion sin que
Eutruido serompalamasa
Calar conecta
Hormeado | Presencia 300
de hojuelas | 315
rotas 330
Calar conecta
Coccion
Presencia de
hajuelas rotas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Encuestas de evaluacion sensorial del cereal de

desayuno
= Prueba Hedonica Para la evaluacion de UsSAc
un cereal de desaguno a base de harina L

De Flatano

InsStruccicmes:
Liena los siguientes campirs:

Edad

SEnero [Mmanca con una =]
FAa=culino Femeanino

Durants =l desayuno JComes Cereal de desayuno =i

Fdi

Inicico de Frueba

Instruccicones

Esbe un =orbao de agua pura

Frueba la muestra de cereal de desayuno que se te e=tard proporcionando
Ewvallda de acuerdo ala e=cala que =& te pre=enta

Wuslue a repetir el proceso hasta terminar de probar las 2 musstras

que e te proporcionaran

[T =kra
Pl == F=1uy
1= qusta indiferent Oe=agrad
g [ ] P 1= gusta = P mie gu=k| able
Dlor
Zolor
Sabor
Tenkura
U= =kr S
Pl == F=1uy
1= gu=sta indifer=ent Oe=agrad
| [ ] ] M1 gusta = Mo me gu=k| able
Dlor
Zolor
Sabor
Tentura
Pl =kra
fle == =Ty
M1 qu=ska indifer=nt Oe=sagrad
e [N P ] M1 gQu=ka = Mo s gu=k| abls
Olar
Zolor
Sabor
Textura

Tienes=s algdn comentario?

ilucha=s Gracias!

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

FACLUILTAD @E
INGEMIERLA « LISAC

T
TE AL

Cuadro de comparacién de valor nutricional

Cereal de
dezayuno
A baze de
harina de
platano
Fromedi | Analisis
Cereal Cereal Cereal Cereal o Bromatol
Mutrientes Fruebai Frueba? |Pruebald |pruebad4  |Cereales | ogico
Energia
Froteina
Gra=a total

Grasza Saturada

Graza Monoz=aturada

Graza Polizaturada

Carbohidratos

Fibra dietetica

Bzucares

Calcio

Fostoro

Hierro

Tiamina

Riboflavina

Miacina

‘Witamina

Sodio

Fuente: elaboracion propia.
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