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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se realizd con la finalidad de esferificar de manera inversa una
bebida nutricional sabor fresa, destinada a la nifiez intermedia, para luego determinar
su tiempo de vida util en condiciones adecuadas.

Para ello, se formularon dos bebidas nutricionales sabor fresa y se determind la
proporcién de aditivos para lograr una esferificacion inversa estable. Se determind, por
medio de balances de masa, el porcentaje de rendimiento de la bebida sabor fresa, la
solucién de alginato y la esferificacion inversa. Se realizé un andlisis sensorial con
enfoque al consumidor para seleccionar la formulacién con mayor nivel de preferencia.
Se determind el empaque y presentacién del producto final. A la formulacion
seleccionada, se le cuantifico el aporte de calcio, hierro, vitamina C y macronutrientes
(humedad, cenizas, lipidos y proteina). Finalmente, se establecié su vida util minima,
estudiada tanto en condiciones aceleradas como en condiciones reales, con una serie

de analisis organolépticos, fisicoquimicos y microbiolégicos.

Luego del analisis sensorial realizado a nifios y nifias de 7 a 9 afios, se establece que
la preferencia no es significativa y se eligié la férmula con menos azucar. Para
esferificar, la proporcion de aditivos es 1.42% de lactato de calcio en 28.00% de bebida
y 0.72% alginato de sodio en 69.86% de agua. El aporte de calcio, hierro y vitamina C
en una porcion del producto final en relacion al valor diario recomendado es 49.79%,
34.58% y 169.78% respectivamente, en base al INCAP (2012) y 43.57%, 21.71% y
99.03% respectivamente, en base a la FAO/OMS. El empaque seleccionado es un
envase de plastico PP, una tapa LLDPE vy un liner termo-sellable. La presentacion es
de 85 gramos; 80% esferas y 20% liquido externo. Se garantiza un mes de vida Uutil

para el producto almacenado en condiciones de temperatura de refrigeracion (0-6°C).
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de productos nutricionales que a la vez sean llamativos y curiosos es
importante para los nifios en edad de crecimiento. La alimentacion de los nifios y nifias
de esta edad es importante ya que en esta etapa del crecimiento requieren de distintos
nutrientes que los ayudan a fortalecer su organismo, para asi tener la capacidad de

combatir enfermedades o infecciones y garantizando su correcto funcionamiento.

Segun URC (2012) en el informe técnico Salud y nutriciéon a nivel nacional y en cinco
departamentos del altiplano occidental de Guatemala (San Marcos, Quetzaltenango,
Totonicapan, Huehuetenango y Quiché): Situacién, Desafios y Propuestas para su
Mejoramiento, generalmente la dieta alimentaria en Guatemala tiende a tener un aporte
elevado de energia, carbohidratos y grasas, y es deficiente en micronutrientes como

hierro.

Actualmente se ha despertado el interés sobre la gastronomia molecular ya que
involucra la aplicacion de la ciencia y la tecnologia en la practica culinaria y esto
permite ampliar la variedad de productos de consumo humano. Esta técnica cuenta con
un método llamado esferificacion inversa, cuyo principio es la formacion de esferas a
base de reacciones de gelificacion para la obtencidon de texturas distintas,

encapsulando un liquido, gelificando el exterior.

En el estudio de investigacion, se presenta la posibilidad de utilizar el método de
esferificacion inversa para elaborar un producto sabor fresa con vida Gtil minima de un
mes y que aporte micronutrientes como calcio, hierro y vitamina C, a nifilos de 7 a 9
afios, siendo una opcion para su consumo en refacciones. El estudio requirié de una
serie de analisis: evaluacion formulacion, aditivos a utilizar, analisis sensorial,
organoléptico, fisicoquimico, microbiologico, de material de empaque, presentacion y
condiciones de almacenamiento, para finalmente determinar la vida util del producto,
asi como el aporte de macro y micro nutrientes por porcion, aplicando los

conocimientos adquiridos en la carrera Ingenieria en Industria de Alimentos.



1.1.Lo escrito sobre el tema

Lupo (2014), en virtud de las nuevas tendencias alimentarias realiz6 su tesis, la cual
tuvo como objetivo estudiar la gelificacion de alginatos para encapsulacion, su
caracterizacion, preparacion y aplicaciones en alimentos funcionales. En el trabajo se
analizaron los mecanismos de gelificacion del alginato y las técnicas derivadas para la
encapsulacion de principios activos en estos geles. Primero se caracterizé el alginato
sédico utilizado y los geles de alginato sodico preparados por gelificacién externa y
gelificacion interna, luego se analizaron las esferas obtenidas por extrusiéon con
diferentes formulaciones, comparandose su tamafio, morfologia y textura. Se estudio la
liberacion de los polifenoles desde los encapsulados hacia el medio que los rodea y se
incorporaron las esferas mas idoneas en un alimento para su evaluacion sensorial. Se
concluyo que la estructura polimérica del alginato surge de una contribucion equilibrada
de sus mondémeros con una distribucion por bloques heterogénea que proporciona
mayor flexibilidad al gel formado, entre otras conclusiones clasificadas segun el estudio

especifico correspondiente.

Rivera (2013) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la capacidad
de esferificacion del quitosano con tripolifosfato como sustituto del alginato en la
elaboracién de caviar falso en la cocina molecular. Para el desarrollo del trabajo,
establecio cuatro variables para comparar las esferas de quitosano con las esferas de
alginato y determindé la densidad, estabilidad, tamafio y textura de las esferas;
utilizando como control esferas de alginato al 0.8% p/v y un minuto de gelificacion.
Entre lo que concluyé esta que pudo obtenerse esferas con diferentes concentraciones
de quitosano, sin embargo, no se obtuvo esferas al 1% p/v de quitosano, las esferas
fueron muy débiles y se destruyeron en poco tiempo. La densidad promedio de las
esferas de quitosano fue de 0.85 g/ml, la estabilidad promedio fue 6290.02 segundos y
el tamafio promedio fue de 4.49mm. En la prueba sensorial de preferencia, no existié
preferencia significativa por parte de los jueces, entre las muestras de esferas de falso
caviar de alginato con las de quitosano. Al evaluar la capacidad de esferificacion del
guitosano, este si pudo sustituir al alginato en la elaboracion del falso caviar. Se

recomendo usar el tratamiento C2B2t2 (quitosano 2% p/v, tripolifosfato de sodio 1% p/v
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y tiempo de gelificaciéon 60 minutos) para obtener la densidad, estabilidad, tamafio y

textura similares a las esferas control de alginato.

Chirinos (2011) en su trabajo de grado para optar al titulo de Lic. En Comunicacion
Social la Br. tuvo como objetivo disefiar una revista para dar a conocer la gastronomia
referida a la llamada gastronomia molecular, dirigiéndose a los profesionales que estan
en una busqueda constante de explicaciones fisico-quimicas para analizar e intentar
comprender la concina con la ciencia. Debido a la falta de informacion en Venezuela,
se deja un vacio en los amantes del mundo gastronémico, por lo que Marisol Chirinos
decidié crear una revista dedicada exclusivamente a esta tendencia. La revista se
conforma de siete secciones cuyos nombres son: Destinos — Restaurantes de impacto
molecular, Los Artesanos de la Nouvelle Cuisine, La Cuna del Conocimiento, Recetas y
Ecuaciones, De-Cantando Vinos, @Gourmet y Guia de Compras; ademas cuenta con
una propuesta de disefio para lograr captar mayor atenciéon en la sociedad. Se
concluyé que la gastronomia atrae cada vez mas, pero se evidencio la falta de

informacion y competencia en el mercado venezolano.

Lozano (2009) en su tesis tuvo como objetivo suministrar al estudiante de carreras
afines a la Licenciatura en Administracion de Servicios Hoteleros, la informacion basica
sobre esta tendencia en la gastronomia que ha revolucionado la manera de ver,
saborear y crear los alimentos, investigando de manera meticulosa sus bases y
principales expositores. Por ello, Lozano en su trabajo present6 informacion sobre la
evolucion de la gastronomia a través del tiempo, su origen y diversas tendencias, asi
como la investigacion mas a fondo de las tendencias. Incluy6 diferentes tipos de
recetas de las tendencias, el estudio de los materiales y utensilios utilizados en la
gastronomia molecular y biografia de los principales expositores de este movimiento

junto con una descripcion de los restaurantes liderados por ellos.



1.2.Marco teérico
1.2.1. Gastronomia molecular y esferificacién

La gastronomia molecular es la relacion entre cocina y ciencia. En este caso, se
estudian todos los aspectos fisicoquimicos y tecnoldgicos que se llevan a cabo en los
procesos usuales de cocina. Esto con la finalidad de darle conocimiento a cada
preparaciéon culinaria. Se aprovecha de estos conocimientos para ampliar la gama de
productos gastronémicos y para mejorar procesos y aspectos sensoriales, manteniendo
en todo momento la calidad e inocuidad del producto. Asi mismo, esta tendencia es
utilizada para transformar productos alimenticios, ya sea materia prima o producto

terminado, a manera de obtener como resultado productos diferentes y novedosos.
(Casalins, 2012)

La esferificacion es una técnica de gastronomia molecular impulsada en el afio 2003
por el cocinero espafol Ferran Adria Acosta (Hospitalet de Llobregat, Barcelona, 14
mayo 1962) y consiste en modificar la textura de un producto liquido, transformando el
mismo en esferas por medio de la gelificacion de la interfase o formacion de una
membrana en la superficie exterior. Comunmente esta técnica se logra por la reaccion
de una sal de calcio con alginato de sodio (estando presentes ambos aditivos en dos

distintas soluciones) dando como resultado alginato de calcio.
(Mans y Castells, 2011)

El alginato de sodio funciona como agente gelificante. Se puede dar el caso que a
estas esferas se les inyecte gas, por lo que esta técnica permite obtener un alimento

con los tres estados de la materia (sélido, liquido y gas).

Dependiendo del alimento que se quiera transformar y del producto que se quiera
obtener esta técnica se clasifica en esferificacion basica, esferificacion inversa y

encapsulacion.



Tabla No. 1 Clasificacion de la esferificacion

CLASIFICACION TIPO DE PROCESO PRODUCTO
ALIMENTO FINAL
Esferificacion Liquidos acuosos 1. Alimento liquido + Alginato Formacion de
basica no lacteos y no 2. Sal de calcio + Agua esferas
acidos (pH 3. Agregar gotaagotalen?2 gelificadas en el
superior a 5) 4. Alginato de calcio interior
Esferificacion Liquidos acuosos 1. Alimento liquido + Sal de Formacion de
inversa calcio esferas liquidas

Alginato + Agua

3. Agregargotaagotalen?

4. Alginato de calcio

en el interior

Encapsulacion

Liquidos grasos

o k w0 N PE

Alginato + Agua

Sal de calcio + Agua
Inyectar aceite en 1
Agregar gota a gota 3 en 2

Alginato de calcio

Formacion de
esferas
encapsulando la

grasa

Fuente: Mans y Castells (2011)

En el caso de la esferificacion basica, el motivo por el cual no se puede utilizar un

producto acido es que a pH inferior a 5 el alginato es inestable y al medio acido entrar

en contacto con el alginato de sodio forma acido alginico por lo que no se daria la

gelificacion ni la formacion de la membrana de alginato de calcio. Para alimentos con

pH acido (entre 2 y 4), se puede agregar citrato de sodio para reducir su acidez. En el

caso de los productos lacteos sucede que se descontrola la reaccion ya que estos por

contener calcio, gelifican en el instante que se ponen en contacto con el alginato, por lo

gue no se formaria la esfera.




1.2.2. Alginato de sodio

El alginato es un polisacarido conformado por acido D-manurdnico y &cido L-
gulurénico. Este se obtiene de algas marinas pardas o marrones, grandes y
deshidratadas; comunmente la Laminaria hyperborea (Noruega), Laminaria digitata
(Cantabrico), Laminaria japonica (China y Japdn), Macrocystis pyrifera (aguas del
Pacifico) y algunas especies de los géneros Lessonia, Ecklonia, Durvillaea y

Ascophyllum.

Figura No. 1 Estructura guimica del alginato

B-1. 4-D-Mannuronic acid unit a-1. 4-1-Guluranic acid unit

Fuente: Flores, Ly, Tapia y Maldonado (2001)

El alginato puede estar presente como sal o como acido. El alginato de sodio es una
sal sodica de hidrato de carbono de tipo fibroso, extraido de algas Macrocystis, Fucus o

Laminaria ascophillum.

Segun Calvo en su publicacion de alginato, estas algas contienen de 20 a 30 % de
alginato sobre su peso seco. La composicion del alginato depende del desarrollo del
alga. Las algas jovenes tienen menos alginato que las algas maduras, por lo que su

poder gelificante y su viscosidad es menor.

El alginato es soluble en soluciones acuosas con pH superior a 3.5 y en solventes
organicos miscibles (alcohol) y es insoluble en presencia de calcio. Disminuye su
viscosidad al elevar la temperatura, al reducir la concentracién y/o al aumentar la

velocidad del movimiento.


http://revistas.concytec.gob.pe/scielo.php?pid=S1561-08882001000100007&script=sci_arttext

Entre las ventajas de utilizar este aditivo se mencionan las siguientes:

- Estable con pH del medio entre 5y 10

- Réapida gelificacion

- No es necesario aplicar calor

- No requiere de cambios fuertes de temperatura
- Facil disolucion

- Reaccion irreversible

Las principales aplicaciones del alginato son que se utiliza como espesante, gelificante,
inhibidor de sinéresis y/o estabilizante. Cabe mencionar que la esferificacion se logra
por la reaccion entre alginato de sodio y una sal de calcio; en donde el alginato actua
como agente gelificante. Al hacer esta reaccion, el alginato forma una estructura
helicoidal donde los iones de calcio se colocan como puentes entre los grupos con
cargas negativas del acido gulurdénico; mientras mas calcio, mas firme es el enlace. El

acido manuronico, por otro lado interactia con el agua.
(Calvo, s.f.)
1.2.3. Sales de calcio

Las sales de calcio son productos de sintesis Utiles para la elaboracion de una
diversidad de productos de consumo. En gastronomia molecular se utilizan para hacer
esferificaciones; ya sea como cloruro de calcio, lactato de calcio, gluconolactato de
calcio. El cloruro de calcio (CaCl,) es un compuesto quimico inorganico mineral, el
lactato de calcio es una sal calcica del acido lactico y el gluconolactato de calcio esta

conformado por la mezcla de sal de gluconato calcico y sal de lactato célcico.
(Cocinista, s.f.)

En la técnica de esferificacion inversa se suele utilizar gluconolactato de calcio para no
afectar el sabor del producto final. Entre las ventajas de utilizar esta sal es que es un

polvo que no aporta sabor ni olor, es utilizado para aumentar el nivel de calcio en los



alimentos, es soluble en agua fria y se puede mezclar con soluciones acidas, grasas y

con alcohol.
(Cocinista, s.f.)

Figura No. 2 Estructura quimica del gluconolactato de calcio

HO, OH HO

0 Ca’* 0 HO OH

OH

H,C
Fuente: Glentham Life Sciences Limited (2015)
Para fines de la investigacion se utiliza lactato de calcio (CgH10CaOs).

Figura No. 3 Estructura guimica del lactato de calcio

0 ]

HO,,, Ca OH
""Hko/ \OJY

CH, CH,

Fuente: Glentham Life Sciences Limited (2015)

1.2.4. Esferificacion inversa

Segun elBulli (2012), en el afio 2005 surge la esferificacion inversa a raiz de problemas
gue ocurrian con la técnica de la esferificacion basica. Su aplicacién en productos
lacteos era dificil ya que estos contienen calcio de forma natural y por lo que surgia una

gelificacion no deseada tras el contacto del producto con las soluciones de alginato.

Esta técnica permite esferificar cualquier liquido acuoso, incluyendo productos lacteos y
productos acidos. Como detallado en la Tabla No. 1, esta técnica consiste en agregar

gota a gota un alimento liquido y sal de calcio en un recipiente con agua y alginato de
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sodio, dando como resultado la obtencién de alginato de calcio tras la formacién de
esferas liquidas en el interior y solidas en la superficie. Con esta técnica es posible
conservar la estructura de las esferas controlando la gelificacion; evitando que la
solucién de alginato penetre, a manera que la gelificaciébn se da Unicamente en la

superficie.
(elBulli , 2012)

Segun Mans y Castells (2011), usualmente la viscosidad del producto con la sal de
calcio es menor a la viscosidad del agua con alginato de sodio, por lo que se puede
agregar un espesante (goma xantana) en la solucion del producto para aumentar la
viscosidad y asi equilibrar las soluciones para lograr un proceso de esferificacion

adecuado.

En el alginato de sodio los iones de sodio estan unidos al oxigeno y la hebra es flexible
y soluble. Si un liquido que contiene calcio se deja caer en un recipiente con una
solucion de alginato de sodio, los iones de calcio forman un enlace con las hebras del
alginato sustituyendo los iones de sodio. Los iones de calcio tienen doble carga positiva
y por lo tanto deben formar dos enlaces para completar su capa de electrones. Ya que
los iones de calcio estan sustituyendo a los iones de sodio, los cuales Unicamente
tienen una carga, deben formar un enlace adicional para ser moléculas estables. Por lo
gue los enlaces son mas rigidos, las hebras son menos flexibles y se forma una red

entre los enlaces dando como resultado una membrana de gel alrededor del liquido.
(ICD, 2013)

La esferificacion inversa genera una reaccion de gelificacion que da como resultado la
obtencidon de esferas gelificadas y liquidas por dentro. La reaccién se da entre las
cargas parciales de las moléculas; en donde las cargas negativas de los acidos
manurénico y gulurénico forman enlace con la carga positiva del ion calcio.
Generalmente, la gelificacién forma enlaces entre dos G-bloques de moléculas distintas

de alginato a través del i6n calcio. Ya que los acidos del alginato de sodio pueden



reaccionar con cualquier cation divalente, es fundamental disolverlo en agua

desmineralizada o tratada. La estructura que se forma es la siguiente:

Figura No. 4 Estructura formada al esferificar
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Fuente: Lupo (2014)

En la estructura abajo se muestra la interaccion entre los grupos anionicos del alginato

(COO) con los iones del metal divalente Calcio (Ca®"), dando como resultado alginato

de calcio. Este método aplica para el principio de la gelificaciéon de una solucion de poli

electrolito (iones libres) con un ion multivalente de cargas opuestas.

(Gulrez y Al-Assaf, 2011)
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Figura No. 5 Formacién de alginato de calcio

Sodium alginate Calcium alginate

Fuente: nisenet (s.f.)

Las esferas se logran por la formacion de una capa de gel que cubre una porcion de
liquido; esta es una membrana semipermeable. Cabe mencionar que para que se

mantengan estables las esferas formadas deben de estar en equilibrio osmético.

Osmosis es el proceso espontaneo por el cual las moléculas del disolvente pasan a
través de una membrana semipermeable desde una disolucion de menor concentracion
de soluto a una disolucion de mayor concentracion de soluto. La presidon osmotica
detiene el flujo neto de agua a través de la membrana, esta se puede medir con un

osmoémetro o por medio de la siguiente ecuacion:
m = IMRT
T = presion osmatica (atm)

i = factor de van't Hoff; refleja la ionizacién de los solutos
M = molaridad (moles/litro)
R = constante de los gases (0.082 Latm/Kmol)
T = Temperatura (kelvin)
(McKee y McKee, 2003)
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La disolucién que tiene concentracion de soluto menor, por lo que el agua se mueve
dentro de las células, se llama hipoténica. La disolucion que tiene concentraciones de
soluto mayores, por lo que el agua se mueve fuera de las células, se llama hipertonica.
Estas dos disoluciones son un problema para las esferas formadas, por lo que
requieren de otro tipo de disolucion. La disolucion isotonica es la que logra que la
concentracion de soluto y de agua sea la misma para los dos liquidos separados por la
membrana plasmica semipermeable en este caso no existe movimiento neto de agua

en ninguna direccién a traves de la membrana.

Figura No. 6 Consecuencias de las distintas disoluciones

Solucion hipoténica Solucion isoténica Solucién hipertonica

H,0 H,0 - H0

Fuente: asturnatura (2015)

Es por ello que es necesario colocarlas en el empaque cubiertas de liquido a la misma
concentracion que el liquido encerrado en las esferas, esto para que el producto no
sufra alteraciones. Se alcanza el equilibrio osmaético cuando el liquido se mantiene en
su lugar, sin trasladarse por la membrana semipermeable ya que en los dos liquidos

esta disuelta la misma cantidad de solutos

1.2.5. Equipos para esferificacion

La aplicacion de la técnica de esferificacion para obtener como producto final esferas

gelificadas se puede llevar a cabo mediante el proceso de extrusion por goteo.

Segun Lupo, Gonzélez y Maestro (2012), la técnica basicamente consiste en la
formacion de gotas de la solucion de alginato y el componente a encapsular al hacerlo
pasar por el dispositivo extrusor de tamafio y velocidad de goteo controlado; donde las

gotas caen sobre un bafio que contiene la fuente del ion divalente (ion calcio), el cual

12



induce la gelificacion externa. El diametro de la boquilla del extrusor, la distancia de
separacion de la boquilla al bafo, el efecto de la gravedad y la tension superficial de la
solucién que induce la gelificacion son aspectos que influyen en el tamafio y forma
esférica del producto final. La principal deficiencia de esta técnica son los largos
tiempos de gelificacion, por lo que esto limita la produccion a gran escala; esta se
puede mejorar incorporando dispositivos extrusores como boquillas multiples, discos

aspersores e inyectores con impulsos vibratorios o flujo de aire incorporado.

Segun Zuidam y Nedovic (2010), usualmente la concentraciéon de la solucién de
alginato con el ingrediente activo es de 0.6 — 4% y la solucion del bafio de gelificacion
es de 0.05 — 1.5 M de sal de calcio. Se pueden hacer particulas con diametro de 0.2 —
8 mm dependiendo del dispositivo utilizado y de la visco elasticidad de la solucion de
alginato. Todos los dispositivos funcionan con una concentracion de alginato de hasta
2%, a mayor concentracion se debe seleccionar el dispositivo que se ajuste al

parametro.

Los dispositivos basicos de goteo pueden ser: pipeta, jeringa, boquilla vibrante, boquilla
con pulverizacion, cortador de chorro, disco de atomizacion, flujo de aire coaxial o por
campo eléctrico. Para destinar el uso de cada uno de los dispositivos es importante
evaluar la productividad de estos. En el de flujo de aire coaxial se logran esferas
pequefias pero deformes con solucion viscosa de alginato (3.5%) y su productividad es
baja por lo que se utilizan a nivel laboratorio al igual que el electroestatico que se utiliza
preferiblemente a nivel laboratorio. Los dispositivos vibratorios que trabajan con
solucién de alginato de baja viscosidad (<3%), son el doble de productivos que los
mencionados anteriormente, por lo que se pueden utilizar para producciones grandes al
igual que los de boquilla. Con el cortador de chorro se logra un buen tamafio de esferas
y su productividad es alta por lo que se puede usar desde nivel laboratorio hasta nivel

industrial.
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Figura No. 7 Dispositivos extrusores
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Fuente: Zuidam y Nedovic (2010)

1.2.6. Caracteristicas y recomendaciones de los nutrientes de la bebida

La prevencion de padecer enfermedades relacionadas a la deficiencia de nutrientes se
inicia en la nifiez. Es por ello que se formula una bebida especificamente para beneficio
de la nifiez, nifios y nifias en edad de 7 a 9 afios, ya que es un rango de edad
importante y critico para el desarrollo y crecimiento. Asi como también ya es una edad

apropiada para el consumo de productos gelificados.

Segun el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama y el Sistema de la
Integraciéon Centroamericana (2012), la determinacion de los requerimientos
nutricionales y la fijacion de valores de ingesta para los diversos nutrientes varia
dependiendo del sexo y de los grupos de edades. Las distintas clasificaciones de
requerimientos que abordan son las siguientes: energia y macronutrientes, vitaminas,

minerales y sodio, potasio y cloro.

Ya que el grupo de edades varia con cada una de las distintas clasificaciones de
requerimientos y que se busca apoyar con ciertas deficiencias de la nifiez, se toma un

aproximado de los valores obtenidos de nifios y nifias entre 7 a 9 afios, para asi tener
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datos en un rango de tres afios. La alimentacion de los nifios y nifias de esta edad es
importante ya que en esta etapa del crecimiento requieren de distintos nutrientes que
los ayudan a fortalecer su organismo, para asi garantizar su correcto desarrollo y con la

capacidad de combatir enfermedades o infecciones.

Ente los nutrientes importantes que aporta la bebida estan: calcio, hierro y vitamina C.
A continuacion, se sefialan datos de interés de los nutrientes que aporta la bebida. En
el Anexo A, Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP, se pueden observar las
tablas con la informacion de cada aspecto para nifios y nifias comprendidos en el rango
de edad del estudio. En el RTCA 67.01.60:10 (Anexo B) se enlistan los VRN
establecidos por la FAO/OMS, para colocar en el etiquetado para productos de

consumo a partir de los 3 afos.
Calcio

El calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo humano, aproximadamente es el
1.75% del peso corporal en adultos; distribuyéndose en los huesos, dientes, fluidos
extracelulares, estructuras intracelulares y membranas celulares. El 99% del calcio esta
presente en el esqueleto y dientes en forma de fosfato y participa en procesos
metabolicos como la activacion de enzimas, transmision nerviosa, transporte a través
de membranas, coagulacion de la sangre, contraccion de musculos voluntarios e
involuntarios y funciones hormonales. Para reducir efectos adversos por ingestas altas
de calcio, el Comité NFB/IOM, establecié que 2,500mg/dia como la ingesta maxima

tolerable tanto para nifilos mayores de 3 afios y adultos.

El grado de importancia de este mineral depende principalmente de la edad y etapa
biolégica de cada persona, el requerimiento en los nifios y adolescentes es mayor al de
adultos, ya que estan en etapa de crecimiento del esqueleto. El calcio es necesario
para obtener el maximo de masa 0sea, el establecimiento adecuado del tejido 6seo y
para funciones celulares y corporales. La masa 0sea es la medida de la cantidad de
minerales, generalmente calcio y fosforo, en los huesos y resulta de la interaccién del
proceso de formacién y del proceso de resorcién que se lleva a cabo en el organismo al

modificarse la estructura de los huesos. El consumo de calcio ayuda a la buena salud
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Osea, al adecuado desarrollo y crecimiento de los nifios y a reducir el riesgo de
osteoporosis (disminucion de la masa 0sea y de su resistencia; huesos fragiles) en la
vejez. Los nifios son capaces de absorber 75% de calcio dietético ya que su capacidad
de absorcion intestinal en esa edad es eficiente.

Cabe mencionar que la absorcion de calcio aumenta con la presencia de vitamina D,
proteinas y un medio acido. Por otra parte, los fitatos, oxalatos, fibra dietética y las

grasas interfieren con la absorcion ya que se forman compuestos insolubles.

Segun las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP, la tabla 54, sefiala la ingesta
adecuada de calcio para nifios y niflas de 7 a 9 aflos de edad como 700 miligramos al
dia. El exceso de calcio en la sangre produce hipercalcemia; produce molestias con
una dosis superior a 2000mg/dia y ya que los rifiones eliminan el exceso de calcio,

pueden verse afectados.
Hierro

La cantidad de hierro en el organismo depende de la absorcion, biodisponibilidad segun
el tipo de hierro, las pérdidas y el nivel de reservas. Los requerimientos en nifios
mayores de un afo y adolescentes incluyen la cantidad requerida para la expansion de
la masa de glébulos rojos y musculos durante el crecimiento, y de las pérdidas basales
y el aumento de las reservas en los menores de nueve afios. El FNB/IOM (Food and
nutrition board / Institute of medicine), aplicé para los nifios y adultos con dieta

estadounidense el 18% de nivel de absorcion.

Los adultos contienen aproximadamente 4 gramos de hierro en el cuerpo. El 65%
forma parte de la hemoglobina, el 15% esta en las enzimas y en la mioglobina, el 20%
esta presente como hierro de depdsito y 0.15% se encuentra unido con la transferrina
como hierro circulante. La funcion principal del hierro en el organismo es transportar,
almacenar y utilizar oxigeno en la sangre, asi como intervenir en el metabolismo
energético por las enzimas. Este mineral se absorbe en todo el intestino, pero en el

duodeno y en la parte alta del yeyuno la absorcion es mejor.
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Segun las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP, la tabla 53, sefala el
requerimiento diario de Hierro para nifios y nifias de 7 a 9 afnos de edad como 6.8
miligramos al dia en el caso de hierro de alta biodisponibilidad, 10.2 miligramos al dia
en el caso de hierro de media biodisponibilidad y 20.3 miligramos al dia en el caso de
hierro de baja biodisponibilidad. La tabla 54, sefiala la recomendacion diaria de Hierro
para nifios y niflas de 7 a 9 afios de edad como 8.8 miligramos al dia en el caso de
hierro de alta biodisponibilidad, 13.2 miligramos al dia en el caso de hierro de media
biodisponibilidad y 26.4 miligramos al dia en el caso de hierro de baja biodisponibilidad.
El exceso de hierro produce hemocromatosis; es toxico para el organismo ya que tiene
pocos medios para eliminar el hierro, por lo que este se acumula en los tejidos

produciendo dafios en los 6rganos y enfermedades.

Los seres humanos nacen con suficiente hierro y la necesidad adicional se satisface
con la leche materna, si la madre es deficiente en hierro o no le da de amamantar a su
hijo, este podria desarrollar anemia. La anemia ferropénica es la principal enfermedad
derivada de la deficiencia de este mineral. Entre otras alteraciones que causa la
deficiencia de hierro estan: alteraciones del sistema inmunologico, apatia, bajo
rendimiento escolar, baja capacidad fisica, falla en la movilizacién de la vitamina A
hepatica, alteraciones conductuales, alteraciones del desarrollo mental y motor,
velocidad de conduccién mas lenta de los sistemas sensoriales auditivo y visual.

Existen dos tipos de hierro, el heminico y el no heminico.
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Tabla No. 2 Tipos de hierro

TIPO DE HIERRO

PROVENIENCIA

DERIVADO

CAPACIDAD DE ABSORCION

APORTE

Hierro heminico | Animal Hemoglobina vy | 10-25%. Las reservas corporales u | 10% del hierro
(orgénico) mioglobina otros factores no influyen. aportado de
(carnes) forma
exdgena
Hierro no heminico | Vegetal Otros 2-5%. Favorecida por el &cido | 90% del hierro
(inorganico) compuestos ascorbico (aumenta hasta cuatro | aportado de
(verduras, (menor presencia | veces) y proteinas animales. Mejor | forma
legumbres, de fitatos, taninos | cuando las reservas corporales son | exégena

cereales y frutos)

y cierta fibra
dietética; reducen
la absorcién)

bajas

Fuente: Menchu, Torun y Elias (2012)

En nifios menores de seis afos, una ingesta accidental superior a la recomendada,

puede producir toxicidad aguda por sobredosis provocando vémitos, diarrea, dolor

abdominal, dificultades respiratorias, coma y muerte.

Para elevar el valor de hierro en un producto alimenticio, se puede adicionar hierro

aminoquelado, sulfato ferroso y pirosulfato de hierro, entre los cuales el hierro

aminoquelado es el mas recomendable por tener alta biodisponibilidad.

Para estimar la biodisponibilidad del hierro se utilizan tres algoritmos propuestos por

Monsen, donde toma la cantidad de hierro heminico y los factores favorecedores e

inhibidores de la absorcidén de hierro no heminico. Los algoritmos son:

- Dietas de baja biodisponibilidad (5%): alta cantidad de cereales y tubérculos,

baja cantidad de carne y vitamina C. Segun el Grupo FAO/OMS, son dietas

simples y monétonas.

- Dietas de media biodisponibilidad (10%): cantidad media de cereales, carne y

vitamina C. Segun el Grupo FAO/OMS, una dieta baja de hierro se puede volver

intermedia al aumentar el contenido de alimentos que favorecen la absorcion y

son comunes en las areas rurales de Centroamérica.
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- Dietas de alta biodisponibilidad (15%): alta cantidad de carnes, citricos, verduras
y vitamina C. Segun el Grupo FAO/OMS, son comunes en los grupos

socioeconémicos medio-alto y alto de Centroamérica.
Vitamina C

La vitamina C (&cido ascorbico) esta formada por el &cido L-ascoérbico y por el
dehidroascérbico. En el organismo se encuentra en los tejidos; en las glandulas
suprarrenales, hipofisis, retina, higado, pulmones, pancreas y leucocitos.

Segun Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP (2012), en el anexo A, Tabla No.
48, se observa la recomendacion diaria de Vitamina C para nifios y nifias de 7 a 9 afios
de edad como 35 miligramos al dia. El exceso de vitamina C se elimina por la orina ya
gue el organismo no lo puede almacenar, aunque no sea nocivo con dosis superiores a

2 gramos surgen molestias digestivas.

Este mineral es hidrosoluble y esta involucrado en procesos bioldgicos que dependen
de su actividad antioxidante o reductora, actta como donador de electrones en varios
procesos enzimaticos. Ya que es un antioxidante hidrosoluble, protege contra el dafio
provocado por los radicales libres. La vitamina C también es importante en la
biosintesis de colageno y de la norepinefrina, y también en el metabolismo
intermediario de varios aminoacidos, folatos, corticosteroides, péptidos
neuroendocrinos 4acidos biliares. Asi como también ayuda en la cicatrizacion de las
heridas, influye en las funciones de los leucocitos, del sistema inmunoldgico, de las
reacciones alérgicas, metabolismo del colesterol y carcinogénesis y reduce el riesgo de
enfermedad coronaria y accidentes cerebrovasculares. La vitamina C aumenta la
capacidad de absorcion intestinal del hierro inorganico cuando se ingieren los

nutrientes juntos.

La deficiencia de este nutriente causa gingivitis e hiperqueratosis folicular, encias
sangrientas, petequias y dolores articulares. La vitamina C es muy labil, la

manipulacion, el calor y la presencia de luz y oxigeno la destruye. Aproximadamente el
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80% de la ingesta es absorbida, pero cuando la dosis aumenta mas de lo
recomendable baja el nivel de absorcion hasta un 50%.

(Mencha, Torun y Elias, 2012)

Generalmente, los valores de referencia de los nutrientes (VRN) a utilizar en etiquetas
nutricionales seran de preferencia los establecidos por FAO/OMS, los cuales son:
Calcio 800 mg, Hierro 14 mg y Vitamina C 60 mg. De igual forma, si se llega a utilizar
otro tipo de VRN, se debe citar al pie de la informacién nutricional, la referencia

utilizada.

Cabe sefialar que los valores minimos de vitaminas y minerales para formular

declaraciones de propiedades son: Calcio 40 mg, Hierro 0.7 mg y Vitamina C 3 mg.

(RTCA, 2010)

1.2.7. Nutrientes deficientes y alimentos no agradables para la nifiez

Segun la FAO en el articulo La seguridad Alimentaria: informacion para la toma de
decisiones, “La malnutricion resulta de deficiencias, excesos o desequilibrios en el
consumo de macro o micronutrientes. La malnutricion pueda ser un resultado de la
inseguridad alimentaria, o puede estar relacionada con factores no alimentarios, como
practicas inadecuadas de cuidado de los nifios, servicios de salud insuficientes o un

medio ambiente insalubre”.

Segun Brown 2014, la nutricion adecuada se relaciona con un buen desempefio
académico y desempefia una funcion importante para asegurar que el nifio alcance su
pleno potencial de crecimiento, desarrollo y salud. La infancia media describe a los
nifios de 5 a 10 afos, a esta etapa del ciclo de vida se le conoce como edad escolar.
Estos niflos son mas independientes y es cuando empiezan a tomar sus propias
decisiones alimentarias, encontrdndose normalmente influenciados. Los problemas
mas comunes de nutricibn en esta etapa son la anemia por falta de hierro, la

desnutricion y las caries.
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La mayoria de las necesidades de micronutrientes aumentan durante la edad escolar
debido al crecimiento, desarrollo y maduracion de los nifios. El calcio y el hierro son
minerales importantes que se deben de consumir en esta etapa. Se debe de controlar
la alimentacion de la poblacion, en este caso principalmente de los nifios y nifias.
Generalmente la dieta alimentaria en Guatemala tiende a tener un aporte elevado de
energia, carbohidratos y grasas y es deficiente en micronutrientes. Los principales
micronutrientes que son deficientes en la poblacién son: hierro, vitamina A, Yodo,

vitamina B12 y zinc.

La deficiencia de hierro da lugar a la prevalencia de anemia en nifios menores a 5 afios
de edad y en mujeres en edad fértil; clasificandose segun niveles de hemoglobina.
Segun USAID (2012), los nifios menores a 5 afios en Guatemala presentan
prevalencias elevadas de anemia, 39.7% en el 2002 y que aumentan a 47.7% en el
2008-2009. Debido a este problema, se hace obligatoria la fortificacion de harina de
trigo con hierro. Se establece el diagnéstico de anemia por deficiencia de hierro para
nifios de 5 a 8 afos al ser la concentracion de hemoglobina menor a 11.5 g/100ml y de
hematocrito menor a 34.5% y para nifios de 8 a 12 afos al ser la hemoglobina menor a

11.9 g/100ml y el hematocrito menor a 35.4%.
(Brown, 2014)

La deficiencia de vitamina A ha sido controlada en gran parte por la fortificacion del
azucar con dicha vitamina. La buena ingesta de vitamina A se define como el
porcentaje de nifios menores de 5 afios con valores de retinol sérico a 20 mcg/dL.
Segun la Encuesta Nacional de Micronutrientes (ENMICRON, 2009-2010), la

deficiencia de vitamina A en nifios de 6 a 59 meses de edad es de 0.30%.

La deficiencia de Yodo ha sido controlada por la fortificacion de la sal a una
concentracion de 15 ppm, pero se ha comprobado que menos del 80% de hogares en
Guatemala consumen la sal adecuadamente yodada y que la mediana de yoduria es

menor a 100 mcg/litro (limite de normalidad).
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Por otro lado, la deficiencia de vitamina B12 afecta al 12.9% de nifios y de zinc al
34.9% de nifos.

(Delgado, 2012)

1.2.8. Fresa

El componente principal de la bebida es la fresa. La fresa crece en condiciones
templadas y himedas en el fresal, planta perteneciente a la familia de las Rosaceas y
al género Fragaria; las cuales son plantas vivaces y herbaceas. La fresa es un alimento
gue aporta pocas calorias y es rico en hierro, calcio y otros minerales como el
magnesio, potasio, cinc y fosforo. Ademas es rica en vitamina C la cual es un
antioxidante y es necesaria para aumentar la absorcion de hierro en el organismo. En
términos generales, el hierro ayuda a combatir la anemia y la vitamina C brinda

proteccion sobre la accidn de los radicales libres y mejora la resistencia a infecciones.
(Garcia, 2012)

Segun INCAP (2012), en la parte Il, tabla de composicion de los alimentos, y seccion
12, frutas y Jugos de Frutas, se detalla informacién nutricional referente a la fresa
(12042).

Los valores que se detallan en el siguiente cuadro se basan en la composicion de

alimentos en 100 gramos de porcidén comestible.
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Tabla No. 3 Composicidn nutricional de la fresa

NUTRIENTE | CANTIDAD | NUTRIENTE | CANTIDAD | NUTRIENTE | CANTIDAD

Agua 90.95 % Tiamina 0.02 mg Sodio 1 mg

Energia 32 Kcal Riboflavina | 0.02 mg Zinc 0.14 mg

Proteina 0.674¢g Niacina 0.39 mg Magnesio 13 mg

Grasa Total 0349 Vit. C 59 mg Vit. B6 0.05 mg

Carbohidratos | 7.68 g Vit. A Equiv. | 1 mcg Vit. B12 0 mcg
Retinol

Fibra  Diet. [2g Ac. Grasos | 0.04 g Ac. Folico 0 mcg

Total mono-insat.

Ceniza 0.4g Ac. Grasos |0.16 g Folato 24 mcg
poli-insat. Equiv. FD

Calcio 16 mg Ac. Grasos |0.01g Fraccion 0.94 %
saturados Comestible

Fésforo 24 mg Colesterol 0 mg

Hierro 0.42 mg Potasio 153 mg

Analizando los datos sobre

Fuente: INCAP (2012)

la composicion de la fresa y tomando en cuenta la

recomendacion dietética diaria para los nifilos y nifias de 7 a 9 afios se obtienen los

siguientes aproximados para 100 gramos o0 3.53 onzas de la fruta: 2.29% de Calcio,

1.59% de Hierro y 168.57% de Vitamina C. El hierro que proporciona es de tipo no

heminico.
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1.2.9. Formulacién

Segun la RAE (2012) formulacion es la accién y efecto de formular; representar

mediante simbolos quimicos la composicién de una sustancia o de las sustancias que

intervienen en una reaccion.

Para llevar a cabo una esferificacion existe una variedad de férmulas, las cuales

mantienen constantes los aditivos a utilizar (alginato de sodio y sales de calcio). En

este caso, una formulacion para tomar como base para la esferificacion inversa se

muestra en la siguiente tabla; tomando en cuenta que la bebida tiene una densidad

aproximada de 1.05 g/ml y que la densidad del agua es 1 g/ml.

Tabla No. 4 Formulacion base de esferificacion

INGREDIENTE PORCENTAJE
Bebida 28.00 %
Agua 71.11 %
Alginato de sodio 0.18 %
Sales de calcio 0.71 %
Total 100 %

Fuente: Cocinista (2012)

Se selecciona esta formula como base ya que al tomar en cuenta la referencia de

distintas formulas, se considera que los porcentajes de esta se acercan mas al

promedio de las férmulas evaluadas.
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1.2.10. Aditivos alimentarios

En relacibn al RTCA 67.04.54:10, Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos
Alimentarios (2010), se detallan las numeraciones y funciones de los siguientes aditivos

alimentarios:
Tabla No. 5 Aditivos alimentarios de interés
ADITIVO NUMERO FUNCION INFORMACION

ALIMENTARIO

Rojo allura AC INS 129 Colorante Rojo # 40. Es una sal disédica y un

colorante artificial.

Sorbato de INS 202 Antioxidante, sustancia Es la sal del &cido sérbico. Es utilizado

potasio conservadora y estabilizador en los alimentos para evitar el

crecimiento de hongos y levaduras.

Benzoato de sodio | INS 211 Sustancia conservadora Es bactericida y en medios acidos es

funguicida.

Acido ascérbico INS 300 Antioxidante, agente de Es un acido orgénico dulce, soluble en
retencioén del color y regulador agua. Es conocido como vitamina C, la
de la acidez cual no puede ser sintetizada por lo que

se debe de ingerir en los alimentos. Su
formula molecular es: CgHgOs.

Citrato diacido INS 331i — | Regulador de la acidez, Sal tris6dica de &cido citrico y contiene

sédico — Citrato INS 331iii antioxidante, emulsificante, dos moléculas de agua de cristalizacion.

trisédico secuestrante y estabilizador. Su férmula molecular es: CgHsNazO -
2H,0.
(EcuRed, Citrato de sodio, 2012)

Lactato calcico INS 327 Regulador de acidez, Lactato de calcio. Utilizado en la
antioxidante, emulsificante, esferificacion.
agente endurecedor,
estabilizador y espesante
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ADITIVO NUMERO FUNCION INFORMACION
ALIMENTARIO*
Acido citrico INS 330 Regulador de la acidez, Es un acido organico tricarboxilico
antioxidante, secuestrante. (compuesto oxigenado derivado de los
hidrocarburos), que actia como
conservante y antioxidante. Este 4cido
esta presente de forma natural en la
mayoria de frutas.
Alginato de sodio | INS 401 Agente de carga, emulsificante, | Utilizado en la esferificacion.
estabilizador y espesante
Goma xantana INS 415 Estabilizador, espesante, Se crea por fermentacion de glucosa,

emulsionante y espumante

azucar y la bacteria Xanthomonas
campestres. Es un hidrocoloide
polisacérido utilizado en procesos de
rapida hidratacién. Los hidrocoloides son
sustancias que al disolverse en agua
producen espesamiento, estabilizacion o

gelificacion.

(SertransChileS.A., 2015)

*continuacion pagina anterior
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1.2.11. Anélisis Proximal

Existe una variedad de técnicas analiticas aplicables para un determinado tipo de
producto y para analizar una propiedad especifica del producto seleccionado.

El andlisis proximal de alimentos o0 método de Weende es una disciplina indispensable
aplicada para el estudio de las caracteristicas de los componentes presentes en un
determinado alimento; de modo que se evalla y se obtiene con exactitud la cantidad de
propiedades en un alimento. Cabe mencionar que el analisis se aplica tanto para la
materia prima a utilizar como para el producto terminado, con la finalidad de tener un

control del cumplimiento de especificaciones nutricionales establecidas.

Luego del analisis, se pueden ajustar las cantidades en la formulacién para asi
desarrollar un producto que cumpla con las expectativas planteadas y que cubra las

necesidades del mercado meta.
(Carbajal y Ramirez, 2012)

A continuacion se describen los distintos macronutrientes determinados por medio de

un analisis proximal.

Contenido de humedad

Este es el porcentaje de agua en el producto y se obtiene por medio del secado de una
muestra. Se debe de controlar el aspecto de cantidad de agua ya que si el porcentaje
de humedad es mayor a 8%, podria existir presencia de insectos y si es mayor a 14%,

podria existir riesgo de contaminacion por hongos y bacterias. (Cockerell et al., 1971).

Contenido de cenizas

El contenido de cenizas en un producto alimenticio es la determinacion del contenido
de minerales totales o materia inorganica y se determina por medio de calcinacion de

una muestra.
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Contenido de lipidos crudos (extracto etéreo)

Las grasas de una muestra se pueden extraer por medio de varios métodos, por
ejemplo extraccién liquido-liquido para muestras liquidas y método Soxhlet para
muestras semi-soélidas y sélidas. La duracion del analisis depende de la cantidad de
lipidos en la muestra; la extraccion toma hasta 6 horas en muestras muy grasosas. La
muestra desengrasada puede utilizarse para la determinacién de fibra cruda.

Contenido de proteina cruda (nitrégeno total)

La adecuada evaluacion de este nutriente permite controlar la calidad de los insumos
proteicos. El andlisis del contenido de proteina cruda se efectia mediante el método de
Kjeldahl. El principio del método es la conversion del nitrdgeno organico en inorganico
en forma de amoniaco el cual es recolectado en una solucion, que es valorada por

medio de un acido de concentracion conocida.

Para tener un estudio completo, cabe mencionar que los micronutrientes se analizan
por medio de distintos métodos de laboratorio. A continuacion se presentan

generalidades sobre los micronutrientes de interés en el estudio.

Contenido de calcio

Esta evaluacion se realiza por medio de titulacion del calcio con una solucion
estandarizada de EDTA. El contenido de Calcio es muy importante ya que un

desbalance con el fésforo u otros minerales genera bajo crecimiento de la persona.

Contenido de hierro

Este andlisis se realiza midiendo la absorcion optica del compuesto de hierro (color
naranja) a un pH de 4-5. Es un método colorimétrico, en el cual se da la curva de
calibracion por medio de estandares de concentracion conocida. Con la curva de
calibracion se puede encontrar la concentracion de la muestra al comprar la absorcion

reportada.
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Contenido de vitamina C

Esta evaluacion se realiza por medio de una valoracion redox, la cual tiene caracter
reductor por lo que es necesario utilizar una solucién de yodo como agente oxidante
que forma el patron de valorante. Al agregar yodo, el acido ascorbico se oxida,

mientras que el yodo se reduce a yoduro.

1.2.12. Anédlisis sensorial

El ser humano instintivamente acepta o rechaza los alimentos como respuesta de lo
gue percibe al consumirlos. Esto permite que cada individuo cree sus criterios de
seleccidon en cuanto a los productos a ingerir y de forma global estos criterios coinciden
en la calidad total del producto, llamada calidad sensorial. En este caso, cabe sefalar
gue la calidad se mide por el grado de satisfaccion del producto, de preferencia

respecto a la competencia y de cumplimiento con normativas.

Por medio del andlisis sensorial se evaltuan las propiedades organolépticas a través de
los cinco sentidos. En términos generales analisis sensorial, segun la Division de
Evaluacion Sensoria del Instituto de Tecndlogos de los Alimentos (1975), es “la rama
de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones a
determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y como son percibidas
por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. En la industria, realizar
evaluaciones sensoriales sirve como una herramienta de apoyo para determinar la
aceptabilidad de un producto, con la finalidad de satisfacer necesidades del mercado

objetivo.
(Ibafiez y Barcina, 2001)

Generalmente los andlisis sensoriales se realizan al momento de desarrollar un nuevo
producto, para control de calidad o para el conocimiento del mercado. Al momento de
realizar este tipo de analisis es importante tomar en cuenta distintos factores para que

los resultados sean confiables, entre los factores a considerar estan: producto o
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productos a analizar, objetivo de la evaluacion, tipo de prueba y andlisis a realizar,

seleccion de jueces catadores, condiciones de la instalacion fisica en donde se llevara

a cabo la evaluacion, codificacion de las muestras, presentacion de la muestra,

procedimiento y cuestionario entendible.

Las pruebas sensoriales se dividen en dos ramas, las cuales se subdividen en distintos

tipos. Las ramas son las siguientes:

- Pruebas analiticas: su finalidad es de tipo comparativa o descriptiva acerca de la

calidad del producto. La evaluacion se realiza con un grupo reducido de

catadores expertos o adiestrados.

- Pruebas afectivas: su finalidad es de tipo informativa acerca de la preferencia,

aceptacion o nivel de agrado que se tiene por el producto. La evaluacion se

realiza con una cantidad considerable de degustadores;

los cuales son

seleccionados como consumidores representativos de la poblacion.

Figura No. 8 Diagrama de pruebas sensoriales

'Pruebas Sensoriales

T
Analiticas ™ 4 Afectivas
——aa
.r/'/ S, — T \_\_‘
Discriminatorias Descriptivas Discriminatorias | |Descriptivas

Sensibilidad —Escalas — Aceptacion Escalas
*umbrales «intensidad simple ﬁagtgs_
dilusion snominal Preferencia s
Diferencia «ordinal pareada accion
ssimple sintervalo ordinal
*pareada *proporcion A—nél's.'s i
sduio-trio omixtas Descriptivo
*triangulo —Analisis Descriptivo simple
scuadrada ssimple
*dos de cinco sperfiles

=analisis descriptivo

scuantitativo (ADC)

—Procedimientos

*Procedimientos de
Evaluacion Sensorial

(PES)

Fuente: EcuRed (2011)
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Las pruebas afectivas se realizan en condiciones similares a las que usualmente se

consumiria el producto con potenciales consumidores. Estas pruebas se subdividen en:

- Afectivas discriminatorias: las cuales analizan la aceptacion o preferencia que
tenga el consumidor hacia el producto. Con los resultados se pueden tomar
acciones tal como sacar el producto al mercado o no. Las pruebas de aceptacion
se realizan por muestra simple y las pruebas de preferencia se realizan de forma
pareada.

- Afectivas descriptivas: las cuales analizan el nivel de agrado o desagrado que
tenga el consumidor hacia el producto. Con los resultados se pueden tomar
acciones como lo es un cambio de formulacién. Las pruebas escalares que se

realizan mayormente son la hedonica y la de accion.

Segun FFyB y UBA, para las pruebas de aceptacion el numero de jueces consumidores
gue se recomienda utilizar debe de ser mayor de 80, preferiblemente entre 100 y 150

para lograr una mejor representatividad de la poblacién.

En las pruebas de aceptacion tipo simple se evallda Unicamente la aceptacion o
rechazo del producto; generalmente marcando Sl, si gusta o NO, si no gusta. Los
resultados obtenidos se analizan con respecto de la cantidad de consumidores que
aceptan la muestra y la cantidad de consumidores que rechazan la muestra. Por medio
de la tabla de estimacién de significancia (columna de una cola) se evalua la

significatividad del resultado.

Para las pruebas de preferencia tipo pareada, se le entregan dos muestras al
consumidor, para que seleccione cual le agrada mas. Los resultados obtenidos se

analizan por medio de la tabla de estimacidn de significancia (columna de dos colas).
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Figura No. 9 Tabla de estimacién de significancia

Significacion para Tests Pareados (p = 1/2)

Minimo de juicios Minimo de juicios
correctos para correctos para
establecer diferencias establecer preferencias
[una cola) [dos colas)
Nimero de juicios Mivel de Probabilidad
liveces x set) .05 .01 .001 .05 .01 001
8 T ] — 8 8 —
g g g — ] g —
10 g 10 10 g 10 -
11 a 10 11 13 11 11
12 10 11 12 10 11 12
13 10 12 13 11 12 13
14 11 12 13 12 13 14
15 12 13 14 12 13 14
16 12 14 15 13 14 15
17 13 14 15 13 15 16
18 13 15 15 14 15 17
10 14 15 17 15 16 17
20 15 16 18 15 17 18
21 15 17 18 15 17 19
22 15 17 18 17 18 19
23 15 18 20 17 19 20
24 17 19 20 18 19 21
25 18 19 21 18 20 21
30 20 22 24 21 23 25
35 23 25 27 24 26 28
40 29 28 31 27 29 31
45 28 31 34 30 32 34
50 32 34 37 33 35 37
50 37 40 43 30 41 44
70 43 45 49 44 47 50
B0 48 51 55 50 52 55
20 54 57 a1 55 58 a1
100 58 53 55 51 54 a7

Fuente: Roessler, Baker y Amerine (1956)

Para las pruebas escalares tipo hedonica, usualmente se utilizan 5 o 7 puntos para
describir el nivel de agrado hacia el producto, siendo un extremo el de maximo agrado,
el otro extremo el de maximo desagrado y el punto del centro el de indiferencia. Los
resultados obtenidos se analizan convirtiendo la escala verbal en numérica, para asi
evaluar los valores de forma estadistica. Para las pruebas escalares tipo accion, se
detallan posibles acciones a las que el consumidor se viera motivado luego de
consumir el producto; como por ejemplo, comprarlo o consumirlo. Esta prueba
usualmente se realiza al evaluar un producto nuevo. Los resultados se procesan de la

misma manera que el tipo heddnica.
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Para las pruebas descriptivas se realiza un andlisis descriptivo simple, el cual detalla
cada aspecto del producto para que el consumidor lo puntee. En este caso, usualmente
se analizan los siguientes aspectos: color, olor, textura, sabor, apariencia, dureza,

calidad total, entre otros.

(FFyB y UBA, s.f.)

1.2.13. Material de empaque

Segun la FAO en el articulo de Envasado y Etiquetado, la funcién del envasado es
proteger los alimentos de la luz, humedad y otros contaminantes ambientales. Asi
como también se emplea para proteger el producto en el almacenamiento y manejo y
para fomentar las ventas con un buen etiquetado. La etiqueta debe de ser colocada en
el empaque a manera de identificar el producto, siguiendo con la normativa del RTCA

para Etiquetado General.

En alimentos, el método de empaque depende totalmente del tipo de producto a
empacar. Se deben de tomar en cuenta las especificaciones técnicas de los materiales
de empacado o envasado a utilizar, esto para cumplir con requisitos de calidad y para
asegurar la inocuidad del producto durante el transporte y almacenamiento. La vida util

del producto depende directamente del tipo de empaque utilizado.
(INGCO, 2008)

En la normativa del RTCA de Etiquetado General de los Alimentos Previamente
Envasados (2012), se menciona que un envase es cualquier recipiente que contiene
alimentos para su entrega como un producto Unico, que los cubre total o parcialmente.
Un envase puede contener varias unidades o tipos de alimentos pre-envasados cuando
se ofrece al consumidor. En la normativa del RTCA de Productos Farmacéuticos.
Productos Naturales Medicinales para Uso Humano. Requisistos de Etiquetado (2011),
se menciona que el empaque o envase incluye los embalajes y estd constituido

principalmente de empaque primario y empaque secundario. El primario es el recipiente
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donde se coloca directamente el producto terminado y el secundario es el recipiente
donde se coloca el empaque primario que contiene el producto terminado para su
posterior distribucion.

El reglamento Europeo 1935/2004 detalla en materia de seguridad alimentaria, que el
envase y complementos a utilizar deben de ser aptos para el contacto con productos de
consumo humano y deben de fabricarse en conformidad con las buenas précticas de
fabricacion para evitar peligros o modificaciones indeseables.

(Parlamento Europeo, 2004)

Existen distintos tipos de materiales para envasado, los cuales principalmente son de
papel, metal, vidrio y plastico. En este caso Unicamente se abordara el material plastico
sintético, el cual se produce principalmente a partir de polimeros sintéticos y se clasifica

en:

Polietileno Tereftalato (PET)
Polietileno de Alta Densidad (HDPE)
Poli-Cloruro de Vinilo (PVC)
Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
Polipropileno (PP)

Poliestireno (PS)

Otros

N o g s~ wDd e

Los mas seguros para alimentos son HDPE, LDPE, PP. En el mercado el mas utilizado
es el PET y el HDPE.

Las propiedades con facilidad se pueden modificar a fin de adaptarse a ciertas
propiedades especificas como la degradabilidad, color, elasticidad, forma, rigidez,

tamanfo, propiedad de barrera, entre otras.

(Kaczmarek, 2003)
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1.2.14. Vida util

Segun Gutiérrez en su libro Ciencia Bromatoldgica (2000), la vida Gtil de un alimento es
‘el periodo de tiempo durante el cual resulta deseable el consumo de un producto
alimenticio elaborado”. Por lo que se define el tiempo en que un alimento mantiene su

inocuidad total y la calidad aceptable para consumo.

Para no dar lugar a variaciones en los resultados es indispensable establecer el nivel

de calidad aceptable del producto.

Para determinar el tiempo de vida util de un producto se realiza lo que se llama estudio
de estabilidad. Son las pruebas que se realizan para determinar las condiciones en las
gue se deben de procesar y almacenar los productos, asi como también para
determinar la vida util del producto en su envase y en condiciones especificas de
almacenamiento. Como su nombre lo indica, se estudia la capacidad del producto de
mantener sus propiedades originales bajo condiciones especificas un determinado
tiempo. Este estudio puede ser por medio del lapso del tiempo real o por medio de

métodos de vida acelerada.
(RTCA, 2009)

Para el estudio de estabilidad por el método de vida acelerada es necesario colocar
muestras del producto a analizar en condiciones adecuadas dentro de una camara
climatica o una incubadora e ir evaluandolas cada cierto tiempo. Segun Productos
Farmacéuticos. Estudios de estabilidad de medicamentos para uso Humano del RTCA
(2009), los estudios acelerados de estabilidad son estudios disefiados con el fin de
aumentar la tasa de degradacién quimica o fisica de un medicamento, empleando
condiciones extremas de almacenamiento. El objetivo principal de este tipo de estudios
es determinar los parametros cinéticos de los procesos de degradacion o predecir la
vida util del medicamento, en condiciones reales de almacenamiento. Las condiciones
de almacenamiento que se modifican (elevan) son: la temperatura, la humedad y la

exposicién a la luz intensa. Para que el resultado del estudio de estabilidad sea
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confiable y mas certero, se debe de complementar el estudio acelerado con el estudio

en condiciones reales.
(RTCA, 2009)

A continuacion se detallan las condiciones para realizar estudios de estabilidad de los
medicamentos que no requieren refrigeracion ni congelacion. El factor de este estudio
de estabilidad es 1:4, ya que en este caso, un dia dentro de la camara climéatica o la
incubadora, equivale a cuatro dias en condiciones de almacenamiento reales (22.5 +
7.5°C y 65 + 10% de HR; segun Posada Cardona, 2011). Por lo que una semana de
analisis a estas condiciones equivale a un mes de vida del producto. Para obtener
resultados certeros el estudio se debe de realizar como minimo tres muestras del
producto terminado debidamente empacado, las cuales van siendo evaluadas en el
tiempo estipulado; la frecuencia normalmente es una al inicio, una al intermedio y una

al final.

Tabla No. 6 Condiciones para realizar estudios de estabilidad de los medicamentos que
no requieren refrigeracion ni congelacion

Tiempo 6 meses (180 dias)

PRODUCTO DE CONDICIONES DE FRECUENCIA DE
ESTUDIO ALMACENAMIENTO ANALISIS
Formas farmacéuticas | Temperatura: 40 °C £ 2 °C Inicial
solidas _ ]
Humedad Relativa: 75 % = 5 % | 90 dias
180 dias
Formas farmacéuticas | Temperatura: 40 °C £ 2 °C Inicial
liquidas y semisélidas )
90 dias
180 dias

Fuente: RTCA (2009)

36




A continuacion se detallan las condiciones para realizar estudios de estabilidad de los

medicamentos que requieren refrigeracion

Tabla No. 7 Condiciones para realizar estudios de estabilidad para los medicamentos
que requieren refrigeracion

CONDICIONES DE PERIODO MINIMO FRECUENCIA DE
ALMACENAMIENTO ANALISIS
Temperatura: 25°C £ 2 °C No menor de 6 meses | Inicial
Humedad relativa: 60 % £ 5 % 3 meses
6 meses

Fuente: RTCA (2009)

Es importante sefialar que al realizar los determinados estudios de estabilidad se
evallan parametros fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos. En cada evaluacion
se obtienen los resultados necesarios para establecer el periodo de vida util pertinente

en donde se mantenga la calidad integral del producto.

1.2.15. Analisis de laboratorio

Analisis microbioldgico

Se llevan a cabo analisis microbiolégicos en los alimentos como medida de control de
calidad para asegurar que el producto no representa un riesgo para la salud del
consumidor y garantizando que este no se encuentra contaminado. Este tipo de
analisis permiten valorar la carga microbiana del producto en cuestion y de ser
necesario, para determinar focos de riesgo por contaminacion. Con la microbiologia en
alimentos se obtienen resultados que determinan las practicas adecuadas de higiene

durante la produccion.

(QuimNet, 2011)
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Cada medio de cultivo se utiliza en la experimentacion para la deteccidén de presencia
de distintos tipos de contaminaciones.

Tabla No. 8 Deteccidon dependiendo del medio de cultivo

MEDIO DE CULTIVO DETECCION
Agar Papa Dextrosa Mohos y Levaduras
Manitol Salado Staphylococcus Aureus
Azida Pseudomonas spp.
MRS Lactobacillus spp.
Recuento Total Contabilizacion de colonias de

microorganismos aerobios mesofilos

Fluorocult Escherichia Coli
Cromocult Escherichia Coli y Coliformes
Salmonella Shigella Salmonella spp. Y Shigella spp.

Se debe de sembrar en un ambiente estéril y con un mechero encendido. Las siembras
usualmente se realizan en proporcion 1:10 (10 gramos de producto + 90 gramos de
agua peptonada). Luego, la caja Petri se debe colocar 48 horas en una incubadora a
35°C. La aparicion de una colonia en la caja se interpreta como 10 UFC (Unidad

Formadora de Colonias) por gramo de producto.

Los procedimientos para realizar analisis microbiol6gicos a nivel industrial se presentan
en el BAM (Bacteriological Analytical Manual); elaborado por la Asociacion de Quimicos
Analiticos Oficiales (AOAC) y la Asociacion Americana de Salud Publica (APHA).

(FDA, 2015)
A continuacion se describen ciertos medios de cultivo:

- Agar Recuento total (Método estandar): como su nombre lo indica, se utiliza para

realizar un recuento total de microorganismos de tipo aerébico y que crecen a
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temperaturas ambiente, también llamados mesofilos. Este es un medio no
selectivo de crecimiento microbioldgico utilizado para evaluar el crecimiento total

de bacterias viables de una muestra.
(VinoTec, 2014)

- Cromocult: es un agar selectivo que se utliza para la determinacion de
Escherichia Coli y Coliformes totales y fecales en muestras, que son bacterias
gue se encuentran en la region del intestino y son indicadores de contaminacién

en agua y alimentos.
(Carrillo y Lozano, 2008)

Analisis fisicoguimico

El analisis de las propiedades fisicoquimicas de los productos alimenticios es uno de
los aspectos que se deben de tomar en cuenta durante la produccion de alimentos ya
gue permite determinar la calidad general del producto. El pH, grados Brix, grados
Baumé y consistencia son algunas de las propiedades fisicoquimicas que se
determinan. El potencial de hidrégeno (pH) indica la concentracion de iones hidronio en
una determinada solucion, por lo que hace referencia a su nivel de acidez o alcalinidad.
El rango de pH va de 0 a 14, pasando por el 7 que quiere decir que la solucion es
neutra. Si es posible, es recomendable mantener el pH del producto por debajo de 4.6,
acidificando, ya que a este se inhibe el crecimiento bacterias dafiinas como E. Coli. El
pH se cuantifica utilizando un potencibmetro. Los grados Brix (°Bx) hacen referencia a
la cantidad de sélidos disueltos en una solucion, en otras palabras, es el porcentaje de
materia seca disuelta en un liquido. Los grados Brix se cuantifican utilizando un

refractometro.

Cada producto, dependiendo de su naturaleza y composicion, requiere de la medicién
de uno o varios de los parametros mencionados anteriormente. Con cada lote de
produccion. Se toman las mediciones estipuladas para controlar que estas estén dentro
del rango aceptable en base a valores de pardmetros establecidos para cada

formulacion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se ha despertado el interés sobre la aplicacién de la ciencia y la
tecnologia en la practica culinaria, ya que esto permite ampliar la variedad de productos
de consumo humano. A esta técnica que engloba distintos procesos se le llama
gastronomia molecular, la cual no ha sido investigada, utilizada ni explotada a nivel de
la regidbn Centroamericana, encontrandose muy pocos estudios a nivel

Latinoamericano.

En este caso, se investigara la técnica de esferificacion inversa, cuyo principio es la
formacion de esferas a base de reacciones de gelificacion para la obtencion de texturas
distintas, encapsulando un liquido, gelificando el exterior. Ya que es una técnica
reciente, no se tienen los estudios suficientes en cuanto a su aplicacion en la industria,
por lo que es de interés realizar un trabajo de investigacion enfocado en la
esferificacion de un nuevo producto que sea estable, incluyendo el tema de vida util
dependiendo del tipo de empaque, presentacion seleccionada y forma de

almacenamiento.

Segun ENCOVI, 2011 en el documento Caracterizacion Republica de Guatemala de
CENSO, se menciona que para el afio 2011 la poblacion total de Guatemala era de
14,636,487 habitantes; donde 1,852,033 habitantes estaban en el rango de edad de 5-9
afios. Por lo que, segun esta fuente, aproximadamente 12.65 % de la poblacion tiene

de 5 — 9 anos de edad.

Ahora bien, ya que las esferas obtenidas a partir de la aplicacién de la técnica arriba
mencionada son llamativas y curiosas, se ha decidido destinar el producto esferificado
al mercado de la nifiez entre 7 a 9 afos, desarrollando una bebida nutricional sabor a
fresa, que aporte algunos de los nutrientes de mayor deficiencia en la nifiez
guatemalteca como lo son calcio y hierro, segun University Research Co., LLC (URC) &
Delgado (2012). De esta manera el infante podra obtener una dosis de nutrientes

primordiales que no consume normalmente debido al rechazo a ciertos alimentos.
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¢ Es posible utilizar el método de esferificacion inversa para elaborar un producto con

vida util minima de un mes y que aporte micronutrientes a nifios de 7 a 9 afios?

2.1.0Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Esferificar de manera inversa bebida nutricional sabor fresa, destinada a la nifiez

intermedia y determinar su tiempo de vida atil en condiciones adecuadas.

2.1.2. Objetivos especificos

e Formular una bebida nutricional sabor fresa.

e Determinar la proporcion de aditivos para lograr una esferificacion inversa
estable.

e Determinar, por medio de balances de masa, el porcentaje de rendimiento de la
bebida sabor fresa, la solucion de alginato y la esferificacion inversa.

e Realizar un andlisis sensorial con enfoque al consumidor.

e Determinar el empaque y presentacion del producto final.

e Cuantificar el aporte de calcio, hierro, vitamina C y macronutrientes en el
producto final.

e Establecer la vida util del producto.

2.2.Hipotesis
2.2.1. Nula

a. El tiempo de vida util del producto esferificado almacenado a condiciones de

refrigeracion es = 30 dias.
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b. El producto esferificado aporta en el momento de su produccion los nutrientes
calcio, hierro y Vitamina C, para los nifios de 7 a 9 afos en un Valor Diario 2
20%.

2.2.2. Alterna

a. El tiempo de vida util del producto esferificado almacenado a condiciones de
refrigeracion es < 30 dias.

b. El producto esferificado aporta en el momento de su produccién los nutrientes
calcio, hierro y Vitamina C, para los nifios de 7 a 9 afios en un Valor Diario <
20%.

2.3.Variables
2.3.1. Variables Independientes

e Porcentaje de aditivos para la esferificacion
e Formulacion de la bebida nutricional/Cantidad de ingrediente clave
e Materiales de empaque

e Temperatura de almacenamiento

2.3.2. Variables Dependientes

e Estabilidad de la esfera

e Balance de masa y rendimiento

e Analisis sensorial

e Tiempo de vida de anaquel (vida util)
e Andlisis fisicoquimico

e Anadlisis microbiolégico

e Cantidad de nutriente en producto terminado
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2.4.Definicién de las variables

2.4.1. Definicién Conceptual

Variables Independientes

Porcentaje de aditivos para la esferificacion: tanto por ciento de sustancia que se
agrega a otras para darles cualidades de que carecen o para mejorar las que
poseen. (RAE, 2012)

Formulacion de la bebida nutricional/Cantidad de ingrediente clave: formulacion
es la accion y efecto de formular. Cantidad es el nimero que resulta de una
medida u operacion. (RAE, 2012)

Materiales de empaque: conjunto de materiales que forman la envoltura y
armazon de los paquetes, como papeles, telas, cuerdas, cintas, etc. (RAE, 2012)
Temperatura de almacenamiento: temperatura es la magnitud fisica que expresa
el grado o nivel de calor de los cuerpos o del ambiente. Su unidad en el sistema
Internacional es el kelvin (K). Almacenamiento es la acciéon y efecto de

almacenar; reunir, guardar o registrar en cantidad algo. (RAE, 2012)

Variables Dependientes

Estabilidad de la esfera: cualidad de estable; que mantiene o recupera el
equilibrio. (RAE, 2012)

Balance de masa y rendimiento: balance es el estudio comparativo de las
circunstancias de una situacion, o de los factores que intervienen en un proceso,
para tratar de prever su evolucion. Rendimiento es la proporcion entre el
producto o el resultado obtenido y los medios utilizados. (RAE, 2012)

Analisis sensorial: analisis es el estudio, mediante técnicas informéaticas, de los
limites, caracteristicas y posibles soluciones de un problema al que se aplica un
tratamiento por ordenador. Sensorial es perteneciente o relativo a la sensibilidad;
facultad de sentir, propia de los seres animados. (RAE, 2012)

Tiempo de vida util: tiempo es la magnitud fisica que permite ordenar la

secuencia de los sucesos, estableciendo un pasado, un presente y un futuro. Su
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unidad en el Sistema Internacional es el segundo. Vida es el espacio de tiempo
gue transcurre desde el nacimiento de un animal o un vegetal hasta su muerte.
Util que puede servir y aprovechar en alguna linea. (RAE, 2012)

Analisis fisicoquimico: andlisis es el estudio, mediante técnicas informaticas, de
los limites, caracteristicas y posibles soluciones de un problema al que se aplica
un tratamiento por ordenador. Fisicoquimico es la parte de las ciencias naturales
que estudia los fendbmenos comunes a la fisica y a la quimica. (RAE, 2012)
Analisis microbioldgico: andlisis es el estudio, mediante técnicas informaticas, de
los limites, caracteristicas y posibles soluciones de un problema al que se aplica
un tratamiento por ordenador. Microbiologico es perteneciente o relativo a la
microbiologia; estudio de los microbios. (RAE, 2012)

Cantidad de nutriente en producto terminado: nimero que resulta de una medida
u operacion. (RAE, 2012)

2.4.2. Definicion Operacional

Variables Independientes

Porcentaje de aditivos para la esferificacion: distintas formulaciones que se
realizaron en cuanto a la variacion de la proporcion de los dos aditivos a utilizar
(Alginato de sodio y Lactato de calcio) para determinar la estabilidad del
producto.

Formulacién de la bebida nutricional/Cantidad de ingrediente clave: porcentajes
utilizados de cada ingrediente para elaborar una bebida aceptable
sensorialmente y que aporte nutrientes necesarios para nifios/as de 7 a 9 afos.
Materiales de empaque: se tomaron en cuenta diferentes tipos de empaques
plasticos en base a su ficha técnica y se seleccion6 el empaque utilizado para
almacenar las esferas y evaluar la vida util.

Temperatura de almacenamiento: magnitud medida en grados Celsius que se

control6 entre 0-6 °C como la temperatura refrigeracion y a 25 °C como la
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temperatura de la incubadora; al realizar el estudio de estabilidad en condiciones

reales y aceleradas, respectivamente.

Variables Dependientes

o Estabilidad de la esfera: se determind en base a las diferentes formulaciones
variando el porcentaje de aditivos especificos para la esferificacion, observando
la formacion y consistencia de la esfera formada.

e Balance de masa y rendimiento: se determiné la entrada y salida de materia
para cada etapa del proceso de esferificacion, para asi calcular los rendimientos.

e Analisis sensorial: se estudio el nivel de preferencia del producto terminado en
base a dos formulaciones bebida sabor fresa. Andlisis realizado a una muestra
del grupo objetivo del estudio.

e Tiempo de vida util: periodo de tiempo, desde la fecha de elaboracion hasta la
fecha en que el producto pierde sus propiedades y calidad. Para ello se llevaron
a cabo una serie de analisis organolépticos, microbiologicos y fisicoquimicos.

e Andlisis fisicoquimico: se estudiaron los parametros grados Brix y pH de las
esferas, como producto terminado.

e Anadlisis microbiolégico: se analizé la presencia de E. Coli y coliformes con el
medio de cultivo Cromocult y conteo microbiano con el medio de cultivo recuento
total.

e Cantidad de nutriente en producto terminado: valor en miligramos de Vitamina C,
Calcio y Hierro como micronutrientes y en porcentaje para Humedad, Ceniza,
Lipidos, Proteina como macronutrientes presentes en las esferas. Se analizaron
y calcularon los valores de los macro y micro nutrientes en el producto final y los
porcentajes de aporte de micronutrientes en base a las recomendaciones
dietéticas diarias del INCAP y en base al valor de referencia de nutriente de la
FAO/OMS.
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2.5.Alcances y Limites
2.5.1. Alcances

Por medio de la técnica de gastronomia molecular, esferificacion inversa, se obtuvieron
esferas a partir de una bebida nutricional sabor fresa. Para ello se determiné la
proporcién adecuada de aditivos, alginato y sal de calcio, a adicionar para lograr una
esferificacion estable.

Se realizé un analisis sensorial con enfoque al consumidor, en este caso la nifiez de 7
a 9 afos, para asi determinar el grado de aceptacion entre dos opciones de producto
terminado. Se cuantificé el aporte de nutrientes en el producto final por medio de un
analisis proximal y la aplicacion de distintos métodos para determinar el aporte de los

micronutrientes hierro, calcio y vitamina C.

Luego, se determiné el empaque adecuado a utilizar en base a fichas técnicas, se
estudiaron dos condiciones de almacenaje y se definid la presentacion del producto

terminado; para asi posteriormente evaluar el tiempo de vida util del producto.

2.5.2. Limites

Entre las limitaciones que se tienen es que por ser una técnica reciente, no hay
informacion suficiente del tema a nivel latinoamericano. La informacion es general y no

se explica a detalle lo que conlleva.

En Guatemala no hay industrias alimentarias que actualmente realicen estos
procedimientos a nivel industrial por lo que no se cuenta con el equipo necesario para
realizar esferificaciones. Las empresas de ventas de maquinaria y equipos para plantas
procesadoras de alimentos no cuentan con esta tecnologia aplicada; es por ello que el

proceso es artesanal y no se ha industrializado.
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Asi como la planta piloto de alimentos de la Universidad Rafael Landivar no cuenta con
el equipo a nivel semi-industrial para poder realizar pruebas de esferificacibn a mayor

escala; por lo que unicamente fue posible esferificar de forma artesanal.

Otra limitacién es que no se pudieron abarcar todos los nutrientes de deficiencia en la
nifez reportados segun estadisticas en Guatemala, por lo que el producto aporta

Unicamente tres nutrientes; vitamina C, hierro y calcio.

Debido al elevado costo de los analisis de alimentos mas especificos, no se evallan
otros micronutrientes como vitamina A y sodio, asi como tampoco se evalla el

contenido de micronutrientes en el producto al final del tiempo de vida util estudiado.

Por otro lado, no se evalia la demanda por medio de estudio de mercado, no se
calculan los costos de produccion, inversiones iniciales, pero aunque se trate de una

nueva tecnologia, el costo promedio de materia prima y material de empaque es Q2.72.

2.6.Aporte

A la Industria Alimentaria, aporte de informacién y estudios Utiles para la utilizacion de

una técnica nueva, potencial para la industrializacion.

A Guatemala, dando a conocer una distinta forma de alimentar, variando las texturas
de productos existentes, ampliando la presentacion de productos y encapsulando

productos beneficiosos para la poblacién guatemalteca.

A los futuros estudiantes de Ingenieria y carreras afines a alimentos, fuente de
investigacion y guia para el estudio de procesos de formulacion de alimentos,
evaluacion de propiedades, material de empaque, vida util y evaluacién de un proceso

referente a gastronomia molecular.

A la Universidad Rafael Landivar, aporte de conocimientos referentes a la formulacion
de alimentos y evaluacion de procesos que involucran gastronomia molecular,

especificamente esferificacion inversa.
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3. Método

3.1.Sujetos y Unidades de Andlisis

Para la realizacién del presente trabajo de investigaciébn se obtuvo informacion por

distintos medios y fuentes, los cuales se describen a continuacion.

Sujetos

Personas con experiencia en el campo de estudio:

Ingeniero Wilfredo Fernandez, graduado de Ingenieria de Alimentos en
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Chile. Especializacion en
Sistemas de Gestion de Calidad en Pontificia Universidad Catolica de Chile.
Diplomado Gerencia en Exportaciones, Asociacion Gremial de Exportadores,
Guatemala. Se ha desempefiado en Gerencia de Produccion en Plantas de
Alimentos, Jefaturas en Aseguramiento de la Calidad e Ingeniero de
proyectos. Actualmente es Director Ejecutivo de la Gremial de Lacteos de
Camara de Industria y es catedratico de la facultad de ingenieria de la
Universidad Rafael Landivar para la carrera de Ingenieria en Industria de
Alimentos.

Ingeniera Ma. Renée Papa, graduada de Ingenieria Quimica en la
Universidad del Valle de Guatemala. Maestria en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos en la Universidad del Valle de Guatemala. Labora en industria de
alimentos desde el afio 2003, con experiencia en productos en polvo,
panaderia y pasteleria. Cinco afios de docencia en curos de Ingenieria en
Alimentos.

Ingeniero Peter Meng Sapper, graduado de Ingenieria en Ciencia y
Tecnologia de alimentos en la Universidad del Valle de Guatemala. Maestria
en Tecnologia y Formulacion de Productos en la Universidad Internacional de
Andalucia. Experiencia en Gerencia de Aseguramiento de la Calidad por tres
afios, docencia en curos de Tecnologia de Alimentos por seis afios y

Gerencia General en Nuevos Territorios, desde el afio 2007 hasta la fecha.
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- Licenciada Karen Schlosser, graduada de Nutricién Clinica en la Universidad
Francisco Marroquin. Maestria en Docencia de la Educacién Superior en la
Universidad Rafael Landivar, maestria en Medicina Natural y Homeopatia en
la Universidad de Ledn, especializacion en Composicion Corporal en la
Universidad de Madison Wisconsin.

- Ingeniera Miriam Estela Chavez Ramirez, graduada de Ingenieria Quimica
Industrial de la Universidad Rafael Landivar. Maestria en Administracion
Industrial, Maestria en Docencia Superior y Postgrado en Educacion
Superior, en la Universidad Rafael Landivar. Experiencia en la Industria de
aerosoles, productos cosméticos y farmacéuticos. Consultorias en la CIG y
en la Industria. Docencia en la Universidad Rafael Landivar, desde hace 19
afios, impartiendo cursos de Quimica I, Il y Ill, aparte de los cursos de
Planificacion en los Sistemas de Calidad Il y Analisis Estadistico en los
Sistemas de Calidad.

- Wayne Boburg, estudiante de Ingenieria en Industria de Alimentos en la
Universidad Rafael Landivar. Emprendedor en Industria de Alimentos, 5 afios
de experiencia.

- Fabiola Artero, estudiante de Ingenieria en Industria de Alimentos en la

Universidad Rafael Landivar. Conocimiento en aditivos alimentarios.

e Panel de andlisis sensorial con mercado objetivo:

Andlisis realizado el 4 de noviembre del 2015 en un colegio de la capital con una
muestra de cien nifios de primero a tercero grado de primaria, comprendidos entre los 7

a los 9 afos de edad.

49



Unidades de Analisis

e Formulacion A, muestra problema con variacion en componentes utilizada para
comparar nivel de aceptabilidad entre esta y la B.

e Formulacion B, muestra problema con variacion en componentes utilizada para
comparar nivel de aceptabilidad entre esta y la A.

e Fresas, componente principal de la bebida, el cual aporté hierro y vitamina C
como nutrientes importantes a destacar.

e Hierro, mineral agregado al producto en forma de hierro aminoquelado.

e Alginato de sodio, aditivo utilizado en el proceso de esferificacion inversa, fue
aplicado en el agua donde se agrego6 cada gota de bebida.

e Lactato de calcio, aditivo utilizado en el proceso de esferificacion inversa, fue
aplicado en la bebida para aumentar el porcentaje de calcio.

e Esferificacion Inversa, encapsulado de la bebida sabor fresa por medio de la
formacion de una membrana semi-permeable.

e Resultados de encuesta del analisis sensorial.

e Reporte de resultados de proteina y hierro, realizado en el laboratorio de
CONCALIDAD en la Universidad Rafael Landivar.

e Tabla de Composicion de Alimentos de Centroamérica (segunda edicion, tercera
reimpresion febrero 2012), Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP) y Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).

e Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP (segunda edicién, Guatemala,
agosto 2012), Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) y
Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA).

e Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo
humano para la poblacion a partir de 3 afilos de edad, Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 67.01.60:10).
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3.2.Instrumentos

A continuacion se detallan especificaciones sobre el equipo, utensilios y reactivos

utilizados para la elaboracién del producto.

Tabla No. 9 Equipos a utilizar

EQUIPO IMAGEN DESCRIPCION Y CAPACIDAD uSso
Balanza SUPER-SS. Model: 3S/New Su- | Utilizada para
Electrénica 15. Max: 15 kg. e: 2g. pesar la materia

Incertidumbre: £0.0005 g. prima.
Balanza Explorer OHAUS. Item No: Utilizada para
Analitica E12140. Temp: 10°C — 40°C. pesar los aditivos
Made in Switzerland. Capacidad: |y reactivos.
0.1mg — 210g. Incertidumbre:
+0.00005 g.
Cuter Material: acero inoxidable. Utilizado para
Capacidad: 5 kg. cortar y triturar la
fresa.
Batidora de Protector Silex. Tipo HBO9. Utilizada para
mano Modelo: 59738. 2 velocidades. homogenizar en la

120V, 60Hz, 150W. Hoja de

acero inoxidable.

solucion de
alginato y para
triturar el producto
terminado para su
analisis proximal y

micronutrientes.
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Marmita Marmita de vapor. Material: acero | Utilizada en la
Inoxidable. Vélvula de presién: 0 | elaboracion de la
— 100 psi. Capacidad: 30 kg. bebida sabor
fresa.
Estufa Angelo Po. Estufa de gas Utilizada en la
propano. 6 hornillas. produccién (como
equipo alterno).
Refractémetro Hanna Instruments. Utilizado para
i medir grados Brix.
HI96801. Refractometro. 0 — 85
% Brix. 1X9VIEC6LR61.
Incertidumbre: £0.05 °.
Consistometro Endecotts. Utilizado para

Distancia: 0 — 24 cm.

Incertidumbre: +0.25 cm.

medir la
consistencia de la
bebida sabor

fresa.

Potenciémetro

Hanna Instruments. HI9125.
pH/ORP Meter. Incertidumbre:
+0.05.

Utilizado para

medir pH.

Estufa

Cimarec 2. Barnstead/
Thermolyne. (Heat & stir). Model
No. SP46925. Volts: 120, Amps:
9.5. Watts: 1118, Hz: 60,

Utilizada en el
analisis de lipidos

y calcio.
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Desecadora - Utilizada para
desecar en el
proceso de
andlisis proximal y
de
micronutrientes.

Camara Manufactured by Lab-Line Utilizada en el

Climatica Instruments, INC. Model No. 203. | analisis de tiempo

120 Volts, 50/60 Hertz, 1.70 de vida til en
Amps, 200 Watts. condiciones
aceleradas(25°C).

Incubadora Precision. Incubator. Cat No. Utilizada en el

5122108g. Serial No. 602021172. | analisis

UL. Temp: Amb + 5°C hasta microbioldgico

65°C. 120 Volts, 15° Watts, 1Ph, | (35°C).

1.3 Amps, 50/60 Hz.

Termdmetro Hanna Instruments. HI145. Utilizado para

Incertidumbre: £0.05 °C. tomar las
temperaturas en
la preparacion.

Selladora SEALER. Options: start, seal, Utilizada para

de banda fan, speed of conveyor, sellar las bolsas

temperature adjustment. Speed
of conveyor: 1 — 7. Temp: 0 — 300
°C. Certification QC PASS.

de alta
temperatura,;
contienen bebida,
liquido externo y/o
solucion de

alginato.
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Selladora PROYECT. Asesoria Industrial. Utilizada para
de botes No. Serie: 12007. Afio 2007. sellar los envases
Voltaje: 220V. con el liner.
Horno de Central Scientifics Division OF. Utilizado para
secado Cenco Instruments Corportation. | eliminar la
CAT No: 95472-16. Cycles: humedad de las
50/60. muestras para
andlisis proximal y
de
micronutrientes.
Mufla 48000 Furnace. Thermolyne. Utilizada para
Temperaturas > 500°C. incinerar la
muestra para
analisis proximal y
de
micronutrientes.
Tabla No. 10 Utensilios vy cristaleria a utilizar
UTENSILIO / IMAGEN uso
CRISTALERIA
Probeta Utilizada para tomar la cantidad
1 +0.005 L de agua necesaria para
desinfectar las fresas.
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Tabla para picar

Utilizada para quitarle la hoja a

las fresas.

Cuchillo Utilizado para quitarle la hoja a
las fresas.

Recipientes Utilizados para contener.

Fuete Utilizado para agitar en la
elaboracion de la bebida sabor
fresa y el liquido externo.

Colador Utilizado para quitar las
particulas grandes del liquido
externo.

Raspadoras Utilizadas para sacar la mayor
cantidad de producto al momento
de trasvasar.

Jeringa Utilizada durante la elaboracién
de esferas.

60 + 0.5 ml

Y, Cucharita

medidora (5-8 g)

Utilizada durante la elaboracion

de esferas.
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Olla con cesto

Utilizadas para sacar las esferas
de la solucion de alginato y del
lavado de agua.

Espumadera Utilizada para sacar las esferas
de los recipientes con agua
(utensilio alterno).

Crisoles de Utilizados para secar y calcinar

porcelana las muestras para los analisis

proximal y de micronutrientes.

Pinzas para crisol

Utilizadas para mover los

crisoles.

Beaker

250 = 25 ml

Utilizado para el analisis proximal

y de micronutrientes.

Balon aforado 100

Utilizado durante el analisis de

mi lipidos.

Erlenmeyer Utilizado para el analisis proximal
y de micronutrientes.

125 + 25 ml
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Embudo de

Utilizado como aparato de

separacion extraccion liquido-liquido durante
el analisis de lipidos.

250 £ 5 ml

Probeta Utilizado para el andlisis proximal
y de micronutrientes.

25+ 0.25 ml

Bureta E Utilizado para titular la muestra

‘ de vitamina C y calcio.

50 + 0.05ml ﬁ

Pipeta Utilizado para el analisis proximal
y de micronutrientes.

10 £ 0.05 ml

Embudo Utilizado para agregar la solucion
para titular la muestra de
vitamina C y calcio.

Varilla de Utilizada para agitar durante el

agitacion proceso de analisis proximal y de

micronutrientes.

Soporte universal

Wil

Utilizado para colocar el anillo

metdlico y pinza para bureta.

57



Anillo metélico

Utilizado para sostener el aparato

de extraccion.

Pinza para bureta

Utilizado para sostener la bureta

durante las titulaciones.

Olla Utilizada para calentar por bafio
maria la muestra durante el
andlisis de lipidos.

Espatula Utilizada para agregar polvos
durante el analisis proximal y de
micronutrientes.

Mechero de l A Utilizado en la siembra durante el

Bunsen analisis microbiolégico.

Cajas Petri Utilizadas para sembrar las

muestras para su analisis

microbiolégico.

Tabla No. 11 Medios de cultivo para pruebas a utilizar

MEDIO DE CULTIVO

DESCRIPCION

uSo

Recuento total

Petri

20 ml cultivo por caja | Utilizado para el analisis de

colonias de microorganismos.

Cromocult

Petri

20 ml cultivo por caja | Utilizado para el analisis de

bacterias E. Coli y Coliformes.
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Tabla No. 12 Quimicos a utilizar para pruebas

REACTIVO DESCRIPCION Uso
Solucion de amoniaco Al 25%. Grado analitico
Etanol Al 96%. Grado analitico Andlisis de
i contenido de
Eter dietilico Grado analitico

Eter de petroleo

Grado analitico

Sulfato de sodio anhidro

Grado analitico

lipidos crudos.

Acido clorhidrico concentrado

Al 37%. Grado analitico

Cianuro de potasio

100g/L. Grado analitico

Hidroxido de potasio

Al 50%. Grado analitico

Hidroxido de amoniaco cloro

Al 10%. Grado analitico

Acido 2 — hidroxi 1,3 — naftoico

Grado analitico

Analisis de

contenido de

Calcio.
Acido etilendiaminotetraacético (EDTA) | 10mmol/L. Grado analitico
Cloruro de amonio Grado analitico
Amoniaco Grado analitico
Acido sulfarico Al 10%. Grado analitico Andlisis de

Solucién de yodo

0.1N. Grado analitico

contenido de

Vitamina C.
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Figura No. 10 Encuestas a utilizar para el andlisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL

- PSADPP -

Favor marcar la siguiente informacion personal.

SEXO: | Masculino || Femenino EDAD: | 7 afios || 8 afios || 9 afios |

Usted recibié dos muestras. Pruebe la primera, seguidamente tome agua procurande limpiar todo su paladar y
pruebe la segunda. Finalmente, encierre en un circulo el cédigo de la muestra que mas le gustd.

428 106

iMuchas gracias!

ANALISIS SENSORIAL

- PSADPP -

Favor marcar la siguiente informacion personal.

SEXO: | Masculino ” Femenino EDAD: | 7 aiios ” 8 afios || 9 afios |

Usted recibié dos muestras. Pruebe la primera, seguidamente tome agua procurando limpiar todo su paladar y
pruebe la segunda. Finalmente, encierre en un circulo el cddigo de la muestra que mas le gustd.

315 270

iMuchas gracias!
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3.3.Procedimiento

3.3.1. Diagrama del proceso del estudio de investigacion

Diagrama No. 1 Proceso del estudio de investigacion

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda

1. Elaboracion de dos

bebidas sabor fresa 2. Esferificacion inversa

3. Evaluacién sensorial
de dichos productos y
seleccién de
formulacidon con mayor
nivel de agrado

4. Seleccién del
empaque y
determinacién de la
presentacién

5. Produccion de esferas

7. Andlisis L, .
(e . . 8. Evaluacion de vida
6. Analisis proximal y organoléptico, e .
. . LS o util en condiciones
de micronutrientes del fisicoquimico,
. . S aceleradasy en
producto terminado microbioldgico al

producto terminado condiciones reales
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3.3.2. Diagramas especificos

Diagrama No. 2 Procedimiento de elaboracién de bebida sabor fresa

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda

L Rece.p’aon y 2. Pesaje de 3. Tratamiento
seleccidn de . .
o ingredientes del fruto
materia prima
7. Adicion de 6. 5. Adicion del 4. Cortadoyy
o Concentracion triturado del
aditivos fruto
del producto fruto
8. Ahc::ecrlroon de 9. Medicion de 10. Empacado y 11. Shock
. pardmetros etiquetado térmico
aminoquelado

12. Almacenaje

Descripcidn elaboracion de bebida sabor fresa:

1. Recepcidon y seleccion de materia prima: revisar la calidad de las fresas y
verificar que cada ingrediente empacado esté sellado, sin dafios y dentro de su
vida util.

2. Pesaje de ingredientes: pesar cada ingrediente por separado, tarando la balanza
luego de colocar el recipiente que lo contendria. Chequear que los pesajes se

realicen con exactitud y con la misma unidad de medida.
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3. Tratamiento del fruto: proceder a remover las hojas de las fresas para luego
lavarlas y desinfectarlas colocandolas en reposo durante 1 minuto en una
solucion de cloro a 200ppm.

4. Cortado y triturado del fruto: hacer pasar por el cuter las fresas tratadas para
cortarlas y triturarlas a modo de dejar una pasta de fresa.

5. Adicién del fruto: agregar la pasta de fresa, agua, azlcar y fructosa en la
marmita y agitar con ayuda de un fuete.

6. Concentracion del producto: agitando constantemente, dejar calentar a 85°C
durante 15 minutos para asi concentrar la mezcla.

7. Adicion de aditivos: por separado disolver en una porcion de agua cada aditivo
(benzoato de sodio, acido citrico, acido ascérbico, citrato de sodio, sorbato de
potasio, goma xantana, colorante al 2%), agregarlos a la marmita y mezclar.

8. Adicion de hierro aminoquelado: agregar a la marmita el hierro diluido y mezclar.

9. Medicion de parametros: realizar la toma de parametros del producto para
determinar cumpla con el rango requerido. Analisis fisicoquimico: °Brix, pH.

10.Empacado y etiquetado: al cumplir con el analisis, empacar en bolsa plastica
para alta temperatura. Etiquetar el envase a modo de identificarlo.

11.Shock térmico: sumergir el producto terminado en agua con hielo
inmediatamente después del sellado, esto para bajar la temperatura de forma
rapida para no permanecer en la zona de peligro.

12. Almacenaje: almacenar el producto a temperatura ambiente para luego proceder

a esferificarlo.
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Diagrama No. 3 Procedimiento de esferificaciéon inversa

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda

1. Preparacion 2. Adicién de sal de 3. Mezcla de agua
producto a . .
o calcio al producto con alginato
esferificar
5 Formacion de 4. Adicién de gotas
7. Medicién de 6. Lavado de las : L producto en
. esferas liquidas en -
parametros esferas . . recipiente con
el interior -
alginato

8. Envasadoy

etiquetado 9. Almacenaje

Descripcidn esferificacion inversa:

1. Preparacion producto a esferificar: el producto debe de ser un liquido acuoso.
Preparar la bebida sabor fresa elaborada anteriormente, colocandola en un
recipiente.

2. Adicion de sal de calcio al producto: agregar al producto lactato de calcio y
agitar.

3. Mezcla de agua con alginato: en un recipiente con agua, agregar lentamente
alginato de sodio y con la batidora de mano a velocidad media homogenizar la
mezcla.

4. Adicién de gotas de producto en recipiente con alginato: con una jeringa de

60ml, agregar gota a gota el producto con lactato de calcio en una cuchara

64



medidora de % con solucion de alginato y luego pasarlo al recipiente con la
dilucién de alginato de sodio.

Formacion de esferas liquidas en el interior: las esferas se forman por la
reaccion del alginato con la sal de calcio, dando como resultado alginato de
calcio. Dejar 3-3.5 minutos las esferas en el agua a fin de que la reaccion se
lleve a cabo.

Lavado de las esferas: sacar las esferas y meterlas en un recipiente con agua,
esto para parar la reaccion.

Mediciébn de parametros: realizar la toma de parametros del producto para
determinar cumpla con el rango requerido. Analisis fisicoquimico: °Brix, pH.
Envasado y etiquetado: empacar el producto colocando 80% de esferas y 20%
liquido externo y etiquetar el envase a manera de identificarlo.

Almacenaje: almacenar el producto a temperatura de refrigeracion.

Diagrama No. 4 Evaluaciéon sensorial

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda

1. Permiso para la 2. Elaboracion de

. 3. Preparacion de
realizacionde la boleta de P

. . muestras
evaluacién evaluacién
7. Determinacion -, 5. Realizaciénde 4. Montaje de
o . 6. Tabluacion de )
significanciade los evaluaciones puesto de
resultados . g
resultados sensoriales evaluacién

8. Seleccion de
muestra con mayor
nivel de
preferencia

65



Descripcion evaluacion sensorial:

1.

Permiso para la realizacion de la evaluacion: pedir carta de parte de la
universidad para asi contactar a autoridades del colegio donde se realizara la
evaluacion y solicitar autorizacion para realizar la misma.

Elaboracién de boleta de evaluacion: realizar la boleta tomando en cuenta que la
prueba sensorial es afectiva discriminatoria-preferencia-pareada.

Preparacion de muestras: elaborar y envasar 200 muestras, de las cuales 100
son de la formulacion Ay 100 son de la formulacion B. Codificar los envases, se
generaron dos cédigos para cada muestra.

Montaje de puesto de evaluacion: colocar de forma organizada las distintas
muestras, el agua y las boletas; esto para evitar confusiones o manipulacion al
momento de realizar la evaluacion.

Realizacion de evaluaciones sensoriales: proceder a realizar las evaluaciones de
forma ordenada. A cada persona se le entrega: una muestra de la formula A,
una muestra de la férmula B, un vaso con agua, una boleta de evaluacion y un
crayon.

Tabulacion de resultados: ingresar los resultados obtenidos y contabilizarlos.
Determinacion significancia de los resultados: en base a la tabla de significacion
para tests pareados (p=1/2), determinar si el resultado obtenido demuestra si
hay preferencia significativa.

Seleccion de muestra con mayor nivel de preferencia: luego del analisis de

resultados, seleccionar la muestra a utilizar.
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Diagrama No. 5 Determinacién contenido de humedad

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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muestra seca
de muestra

Descripcion determinacion contenido de humedad:

1. Secar crisol: secar los crisoles necesarios en el horno y enfriarlos en el
desecador, llevarlos a peso constante.
Pesaje de muestra: pesar la cantidad de muestra molida.

3. Secar la muestra: colocar la muestra en un horno de secado a 105°C por 12
horas.
Enfriamiento de muestra: enfriar el crisol en un desecador.

5. Pesaje de muestra seca: pesar la muestra seca (sin exponer al ambiente).

Célculo: proceder al célculo.

Diagrama No. 6 Determinacioén contenido de cenizas

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda

1. Calcinar la 2. Enfriamiento 3. Pesaje de
muestra
muestra de muestra )
calcinada
4. Calculo
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Descripcion determinacion contenido de cenizas:

1. Calcinar la muestra: calcinar la muestra seca contenida en el crisol de porcelana
y en una mufla calcinarla a 550°C por 12 horas.

2. Enfriamiento de muestra: enfriar el crisol pasandolo unos minutos en el horno y
luego colocarlo en un desecador.

3. Pesaje de muestra calcinada: pesar el crisol con la ceniza.
Célculo: proceder al célculo.

Diagrama No. 7 Determinacién contenido de lipidos crudos (extracto etéreo)

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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Descripcion determinacion contenido de lipidos crudos:

1.

Pesaje de muestra: pesar la muestra homogénea y colocarla en el aparato de
extraccion liquido-liquido.

Adicién amoniaco: afiadir solucion de amoniaco y mezclar.

Adicion etanol: agregar Etanol y mezclar suavemente, manteniendo abierto el
aparato de extraccion.

Adicién éter dietilico: agregar éter dietilico, cerrar el aparato y agitar durante 1
minuto, liberando presién cada cierto tiempo, quitando el tapon cuidadosamente.
De ser necesario enfriar el aparato con agua corriente previo a quitar el tapon.
Adicion éter de petréleo: afiadir éter de petroleo, procurando enjuagar el tapon y
cuello del aparato de extraccion. Tapar el aparato y una vez mas agitar liberando
presion.

Dejar en reposo el aparato: dejar el aparato en reposo hasta que se observe la
separacion de capas; liquida la fase superior y acuosa la fase inferior.
(Previamente, montar el anillo metalico en el soporte universal).

Enjuague con disolventes: quitar el tapdén y enjuagarlo con una mezcla de
disolventes (partes iguales de éter de petroleo y éter dietilico).

Extraccion capa liquida: extraer con cuidado la capa superior con la ayuda de
una pipeta y colocando el extracto en un Erlenmeyer de 250ml previamente
desecado y pesado. Agregar sulfato de sodio anhidro para limpiar el liquido de
llegar a pasar una pequefia cantidad de la fase acuosa.

Enjuague con disolventes: enjuagar con la mezcla de disolventes las paredes y

cuello del aparato.

10.Segunda extraccion: realizar una segunda extraccion de la capa superior

remanente, repitiendo el procedimiento desde el paso 2.

11.Tercera extraccion: realizar una tercera extraccion, repitiendo el procedimiento

desde el paso 2 hasta el paso 9. Decantar el extracto hacia otro Erlenmeyer,

procurando que no pase el sulfato de sodio.

12.Eliminacion del disolvente: eliminar el disolvente por evaporacion, calentando el

Erlenmeyer en la estufa por medio de bafio maria en la campana de extraccion.
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Seguidamente, trasladar el Erlenmeyer al horno para eliminar la totalidad de
disolvente.

13.Enfriamiento del remanente: enfriar el Erlenmeyer con el remanente en la
desecadora para pesarlo.
14.Corroborar tener una masa constante: volver a meter al horno por 30 minutos,

enfriar y pesar. Repitiendo este procedimiento hasta obtener una masa
constante (<0.05g).

15. Célculo: proceder al célculo

Diagrama No. 8 Determinacioén contenido de calcio

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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Descripcion determinacion contenido de calcio:

1.

Preparacion del estandar: ajustar concentracion del estandar. Agregar KOH, el
estabilizador, cianuro potasico e hidroxido de amonio cloro y el indicador. Por
ualtimo, titular.

Pesaje de la muestra calcinada: pesar la cantidad de muestra calcinada en un
crisol.

Disolucién en HCI: disolver la ceniza con HCI, calentando y trasvasar a un
beaker de 250 ml.

Adicién hidréxido potasico: agregar hidréxido potasico, mezclar y dejar reposar
por 5 minutos.

Medicion de pH: tomar el pH, el cual debe de estar entre 13.5y 14. Agregar mas
hidréxido potasico de ser necesario.

Adicion del estabilizador: agregar la mezcla de cloruro de amonio y amoniaco y
dejar reposar por 5 minutos.

Adicion cianuro potasico e hidroxido de amoniaco cloro: agregar cianuro
potasico e hidroxido de amoniaco cloro y mezclar.

Adicion del indicador: agregar acido 2 —hidroxi 1,3 naftoico como indicador.

9. Titulacion: titular con EDTA 10 mmol/L hasta que el color de la solucion se

cambie de rosado a azul.

Diagrama No. 9 Determinacién contenido de vitamina C

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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Descripcion determinacion contenido de vitamina C:

1.

Pesaje de muestra: pesar la cantidad de muestra. Agregar la muestra en un
balén aforado 100ml y aforar. trasvasar a un beaker de 250 ml.

Adicién &cido sulfarico: Agregar acido sulfurico en el beaker con la muestra.
Titulacion: agregar la solucion de yodo en la bureta y titular hasta que se torne a
color azul.

Célculo: proceder al célculo.

Diagrama No. 10 Procedimiento evaluacidon de parametros fisicoquimicos

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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Descripcidn evaluacion de parametros fisicoquimicos:

1.

Muestra de cada formulacion: apartar 50 gramos del producto que se quiera
analizar (bebida sabor fresa, liquido externo, solucion de alginato).
Determinacion de grados Brix: con el uso del refractémetro, realizar la medicion
de grados Brix; previamente calibrar el mismo, colocandolo en 0.00.
Determinacion de pH: con el uso del potenciémetro, realizar la medicién de pH;
previamente calibrar el mismo, neutralizandolo y colocandolo entre 6.00 — 8.00.
Tabulacién de resultados: ingresar los resultados para comparar los cambios al

paso del tiempo.
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Diagrama No. 11 Procedimiento andlisis microbiolégico

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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Descripcion analisis microbiologico:

1.

Preparacion de medios e instrumentos: preparar en un ambiente estéril y en
caliente los medios a utilizar (Cromocult y Recuento Total) y el agua peptonada.
Desinfectar las cajas Petri y pipetas.

Encender el mechero: encender el mechero para asi evitar contaminacion del
ambiente al momento de sembrar.

Dilucién de muestras: utilizando agua peptonada diluir por un lado 1 ml de
muestra y por otro 0.1 ml de muestra.

Siembra de muestras en caja Petri: agregar la muestra diluida en cada caja
Petri, afiadir 20 ml del medio, cerrar y homogenizar moviendo la caja en forma
de ocho.

Gelificacion del medio: esperar hasta que el medio gelifique y voltear la caja.
Incubar: incubar 48 horas, en una incubadora a 35°C.

Lectura de colonias: pasado el tiempo, analizar las cajas Petri, verificando si
hubo crecimiento dentro de la misma. De haber contaminacion, contabilizar las
manchas o puntos.

Desecho de contenido de caja Petri: desechar todo el contenido en un lugar

apropiado para frenar la funcién del medio.
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Diagrama No. 12 Procedimiento evaluacién de vida util

Elaborado por: Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
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Descripcién evaluacion de vida util:

4. Analisis de
muestras

1. Elaboracién y empaque del producto: elaborar el producto y empacarlo con las

proporciones adecuadas.

2. Evaluaciéon en condiciones reales: almacenar los envases en la refrigeradora con

temperatura de 0-6°C.

3. Evaluacion en condiciones aceleradas: colocar los envases en una incubadora a

25°C.

4. Analisis de muestras: cada cierto tiempo (real: cada tres o cuatro dias durante

un mes y aceleradas: durante cuatro dias consecutivos), analizar las muestras

Sujetas a ambas condiciones.
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3.4.Disefio y Metodologia Estadistica

3.4.1. Disefo Experimental

Tabla No. 13 Experimentos, diseio experimental

EXPERIMENTOS NOMBRE DESCRIPCION TRATAMIENTO REPETICIONES
Experimento #1 | Bebida sabor | Elaboracion de dos Porcentaje de Triplicado.
fresa distintas azucar, Porcentaje
formulaciones de de agua.
bebida sabor fresa
variando porcentajes
en determinados
ingredientes. Como
producto final se
obtiene la bebida.
Experimento # 2 | Esferificacion | Elaboracion de Porcentaje de Triplicado.

inversa

distintas
formulaciones de
esferificacion inversa
variando la cantidad
de aditivos a
adicionar. Como
producto final se
obtienen esferas con
la bebida sabor fresa

en el interior.

alginato de sodio,
Porcentaje de

lactato de calcio.

75




Experimento # 3

Anédlisis

sensorial

Al mercado obijetivo
en meta se le realiza
una evaluacion
sensorial comparando
las dos distintas
formulaciones de
bebida sabor fresa,
gelificadas por medio
de la mejor
formulacion de
esferificacion. Como
producto final se
obtienen esferas con

distintos dulzores.

Dos formulaciones

producto final.

Segun tamafio
de muestra

evaluado.

(100 jueces)

Experimento # 4

Analisis

proximal y de

Determinacion de

macronutrientes Yy

Muestras del

producto

De 1 a 8,

dependiendo del

micronutrient | micronutrientes. terminado elegido | analisis.
es (Férmula A).

Experimento #5 | Evaluacion Se evalla la vida atil | Condiciones del 9 evaluaciones
de vida util del producto final analisis (vida en condiciones

elegido (Férmula A) y
empacado que mas
nivel de agrado haya
tenido. Como
producto final se
obtiene una el
producto en empaque
plastico PP, con liner

y tapa.

acelerada y vida

real).

reales: cada 3-4
dias durante un

mes.

5 evaluaciones
en condiciones
aceleradas:
cuatro dias

seguidos.
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3.4.2. Descripcion de las unidades experimentales

Formulas de la bebida sabor fresa, a las cuales se les realizé6 analisis

fisicoquimico.

Aditivos de esferificacién inversa, con los cuales se realiz6 la esferificacion
inversa agregando el lactato de calcio en la bebida sabor fresa y el alginato de
sodio en el agua donde se formaron las esferas.

Encuestas del analisis sensorial, con las cuales se obtuvieron los resultados de
las pruebas afectivas realizadas para determinar la férmula entre dos que mas

gusto.

Muestras de producto analizadas, a partir de las cuales se determiné la cantidad

de macronutrientes y micronutrientes de interés.
Esferas como producto final para evaluacion de vida util, con las cuales se

determind su vida atil dentro del empaque plastico con liner y tapa; bajo distintas

condiciones de analisis, asi como también se le realizé analisis microbiolégico.

3.4.3. Variables respuestas

Para cada uno de los experimentos se obtuvo resultados determinantes, los cuales se

evaluaron por medio de mediciones con equipos de laboratorio u otros métodos de

analisis. Cada valor corresponde a un anadlisis distinto y entre ellos tienen igual

importancia ya que son necesarios para mantener la calidad total del producto final

(esferas) y son Utiles para estandarizar la formulacién y el procedimiento.

Las variables de respuesta para cada uno de los cinco experimentos se detallan a

continuacion.
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Tabla No. 14 Experimentos, variables respuestas

EXPERIMENTOS

NOMBRE

VARIABLE DE RESPUESTA

Experimento # 1

Bebida sabor fresa

Porcentaje de solidos disueltos en la

bebida sabor fresa (grados Brix).

Experimento # 2

Esferificacion inversa

Tamaro, forma y estabilidad de las

esferas.

Experimento # 3

Andlisis sensorial

Nivel de preferencia de las esferas con

bebida sabor fresa en el interior.

Experimento # 4

Analisis proximal y de

micronutrientes

Cantidad de macronutrientes (g/100g)
y micronutrientes (mg/100g) de interés.

Experimento # 5

Evaluacion de vida util

Tiempo de duracion del producto final.

3.4.4. Meto

dologia de analisis

Este andlisis se basa en el diagrama del proceso de estudio de investigacion, el cual

engloba los distintos experimentos que se realizaron.

Célculo de Incertidumbre estandar: este es llamado error sistematico y es el error que

se obtiene por medio de la incertidumbre de los equipos y utensilios utilizados en el

procedimiento.

u = Incertidumbre del equipo

ie = margen de error del fabricante (minimo valor de medicién)
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Experimento No. 1, Bebida sabor fresa

Tomando en cuenta que cien por ciento es el valor del producto final, se determiné el
porcentaje de cada ingrediente para asi obtener la formulacién exacta del producto.

M
* 100

P=ZM

P = Porcentaje en la férmula del ingrediente a calcular (%)
M = Contenido del ingrediente a calcular (g)

Y. M = Sumatoria de los ingredientes (g)

Experimento No. 2, Esferificacion inversa

Se toman los pesos de las esferas formadas y para obtener un valor promedio de

dichos pesos se realiza el célculo de la media aritmética.

_ xi
o 2
n

X = Promedio

Y xi = sumatoria de los valores

n = cantidad de valores evaluados

Experimento No. 3, Analisis sensorial

Con base en la prueba sensorial afectiva discriminatoria-preferencia-pareada, se utiliza
la tabla de significacién para tests pareados (p=1/2) para determinar si obtiene como
minimo 61%, 64% o 67% de juicios correctos para establecer preferencias,

dependiendo del nivel de probabilidad elegido.
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Célculo respecto a los resultados obtenidos en el analisis sensorial realizado a cien
nifios y nifnas de 7 a 9 afios; con los resultados se obtiene el porcentaje de nifilos que
prefieren la muestra Ay el porcentaje de nifios que prefieren la muestra B.

P= * 100

M
P = Porcentaje (%)
M = Cantidad de personas que prefieren la muestra

Y. M = Sumatoria de las personas encuestadas.

Para determinar el intervalo de confianza se calcula la desviacion estandar, la cual es

una medida de dispersion.

(X — X)?
n—1

o = Desviaciéon estandar

X; = Cada uno de los valores individuales de la variable
X = Promedio de la variable en los valores considerados
n =

ndmero de valores considerados

Experimento No. 4, Analisis proximal y de micronutrientes

Al obtener las esferas se procede a realizar el analisis proximal de dicho producto. Este
es el calculo de los macronutrientes presentes en un determinado alimento; de modo
gue se obtiene con exactitud la cantidad de dichas propiedades en un alimento. Para
tener un calculo completo se determind la cantidad de los micronutrientes de interés

(calcio, hierro y vitamina C) en el producto terminado.
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Por medio del secado de la muestra en el horno y la obtencién de la diferencia de peso
seco y humedo de la muestra se obtuvo la cantidad de humedad.

B —A) - (C—A)
H=1""6-2

* 100

H = Contenido de humedad (%)

A = Peso del recipiente (Q)
B = Peso del recipiente + muestra humeda (g)
C = Peso del recipiente + muestra seca (Q)

Correccion: Si los analisis se efectuaron en base seca (BS); corregir para expresar el

dato en base humeda (BH).

BH = A 100 -8B
= * —
100
BH= Contenido de nutriente en base humeda (%/BH)

A = Contenido de nutriente en base seca (%/BS)

B = Contenido de humedad del material (%)
La cantidad de lipidos se determind por medio de una extraccion liquido-liquido.

MG = (M1—-M2)— (B1—-B2)

G = MGXlOO
S

MG = masa de la materia grasa extraida (g)
G = contenido en materia grasa de la muestra (% masa)

M1 = masa del Erlenmeyer que contiene la materia grasa después de desecar (g)
M2 = masa del Erlenmeyer sin materia grasa (g)
B1 = masa del Erlenmeyer del ensayo en blanco después de desecar (g)

B2 = masa del Erlenmeyer después de extraer la materia grasa (g)
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S = masa de la cantidad de muestra utilizada (g)

La diferencia entre resultados en dos determinaciones no debe de ser mayor a 0.03 g
materia grasa / 100 g de producto.

(PANREAC QUIMICA, S.A.)

Para determinar la cantidad de minerales totales o materia inorganica en el producto se

calcina una muestra y se calcula el contenido de cenizas obtenidas.

A
Z =100 =

Z = Contenido de ceniza (%)

A = Peso del crisol con muestra (Q)
B = Peso del crisol con ceniza (g)
C = Peso de la muestra (g)

Fuente: FAO y Pesca (2015)

El contenido exacto de los micronutrientes de interés se calculé cada uno por

separado.

Para determinar el contenido de Calcio se realizé una titulacion.

_ Ex1mg
~ EDTA
F = Factor
E = Concentracion de estandar (mg/L)
EDTA = Volumen de EDTA gastado (ml)
CaM = ED * F

CaM = Peso de calcio (mg)

ED = Volumen EDTA gastados en titulacion muestra (ml)
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CaM
Cag = ——

Cag = Peso de calcio (mg/g)
P = Peso muestra (g)
Camg = M * 100
Camg = Peso de calcio (mg/100g)
M = Peso calcio (mg)

c _F*ED*lOO
a= Mx

Ca = Concentracion de calcio (mgCa/100g)

Mx = Peso muestra (mg)
Los resultados se colocan en porcentaje de masa; gramos/100g.

Para determinar el contenido de Vitamina C se realiz6 una valoracion redox.

Y * 8.806

Ve =(—

Y100

VC = Porcentaje de Vitamina C (%)

Y = Yodo gastado (ml)
M = Peso muestra (mg)
Correccién: VC * 100g = Vitamina C mg/100g

Vitamina C total mg/100g — ml (gastados en titulacién de blanco)

Experimento No. 5, Evaluaciéon de vida util

En este experimento se calcula el resultado del andlisis fisicoquimico y microbiolégico
del producto terminado y empacado, para cada una de las muestras evaluadas cada

cierto tiempo.
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Para obtener un valor promedio se realiza el calculo de la media aritmética.

_ X1
X=—Z
n

X = Promedio

Y xi = sumatoria de los valores

n = cantidad de valores evaluados

La vida util se calcula en condiciones aceleradas y en condiciones reales. El andlisis en

condiciones aceleradas tiene el factor 1:4.

A_VU
T4

A = tiempo en condiciones aceleradas (dia)

VU = tiempo de vida util real (dia)
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4. Presentaciéon y Anadlisis de Resultados
4.1.Formulaciones

Bebida sabor fresa

Las dos distintas formulaciones de las bebidas nutricionales sabor fresa son las

siguientes. La formula A es la de menos azucar y la formula B es la de mas azucar.

Tabla No. 15 Férmula A v Férmula B

FORMULA A FORMULA B
INGREDIENTE BEBIDA (%) LIQUIDO EXTERNO BEBIDA (%) LIQUIDO
(%) EXTERNO (%)
Agua tratada 54.05 53.49 48.05 47.30
Fruta (fresa) 27.48 28.31 27.48 28.31
Fructosa 10.00 10.30 10.00 10.30
Azucar 7.00 7.21 13.00 13.39
Colorante rojo 40 (2%) 0.75 - 0.75 -
Acido citrico 0.41 0.42 0.41 0.42
Acido Ascérbico 0.08 0.08 0.08 0.08
Benzoato de sodio 0.08 0.08 0.08 0.08
Sorbato de potasio 0.06 0.06 0.06 0.06
Goma xantana 0.05 - 0.05 -
Citrato de sodio 0.03 0.03 0.03 0.03
Hierro aminoquelado 0.004 0.004 0.004 0.004
Total 100 % 100 % 100 % 100 %
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Esferificacion inversa

La proporcién de aditivos en cada medio es importante para lograr una esferificacion

estable.

Tabla No. 16 Férmula global esferificacion inversa
INGREDIENTE PORCENTAJE

Agua 69.86 %

Bebida 28.00 %

Lactato de calcio 1.42 %

Alginato de sodio 0.72 %

Total 100 %

Tabla No. 17 Esferifiacion inversa, bebida a esferificar

INGREDIENTE PORCENTAJE
Bebida 95.17 %
Lactato de calcio 4.83 %
Total 100 %

Tabla No. 18 Esferifiacién inversa, solucion de alginato de sodio

INGREDIENTE PORCENTAJE
Agua 98.84 %
Alginato de sodio 1.02 %
Benzoato de sodio 0.08 %
Sorbato de potasio 0.06 %
Total 100 %

86



4.2.Balance de Masa

BASE: 100 Kg
Diagrama No. 13 Balance de masa de la bebida sabor fresa
54.05 % Agua
27.48 % Fresa
10.00 % Fructosa
7.00 % Azucar 96 % Bebida sabor fresa
_ AT (Liquido interno de esferas)
0.75 % Colorante rojo 40 >

0.41 % Acido citrico

0.08 % Acido ascorbico
0.08 % Benzoato de sodio
0.06 % Sorbato de potasio
0.05 % Goma xantana
0.03 % Citrato de sodio
0.004 % Hierro

< 4% Agua * y pérdidas (al trasvasar)

*Por no estar dentro del alcance del estudio, no se cuantificé la pérdida de agua.

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Diagrama No. 14 Balance de masa de la solucién de alginato

98.84 % Agua

1.02 % Alginato de sodio ., .
oAl —I, 98.5 % Solucion de alginato

AT

»
>

0.08 % Benzoato de sodio
0.06 % Sorbato de potasio

v

<1.5% Agua* y pérdidas

(al trasvasar)

*Por no estar dentro del alcance del estudio, no se cuantificé la pérdida de agua.

Fuente: Elaboracién propia (2016)

88




Diagrama No

. 15 Balance de masa de la esferificacion inversa

28.00 % Bebida sabor fresa
1.42 % Lactato de calcio

e ——

70.58 % Solucién de alginato *

v

38.39 % Esferas

< 61.61 % Solucion de alginato
diluido (pérdida)

*En exceso

Fuente: Elaboracion propia (2016)

*Calculo en Anexo M, 10.13.1 Formacion de esferas
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4.3. Anélisis sensorial

Se les paso evaluacion a cien nifios y nifias de 7 a 9 afios.

Tabla No. 19 Resultado andlisis sensorial

MUESTRA CcODIGOS CANTIDAD

Férmula A 428y 315 48

Formula B 106y 270 52
Total 100

Por la tabla de significacion para tests pareados (p=1/2) se nota que en el resultado no
hay diferencia significativa ya que los valores son muy cercanos por lo que no se
determina la preferencia; ambos gustaron. Por lo que se toma la decision de elegir la

férmula con menos cantidad de azlcar ya que es mas saludable que la otra.

Tabla No. 20 Tabla de significacion, 100 jueces

Minimo de juicios correctos para

establecer preferencias (dos colas)

Numero de juicios (jueces x set) Nivel de probabilidad

0.05 0.01 0.001

100 61 64 67

(Tabla de significacién para tests pareados (p=1/2))

El resultado requerido para tener una significatividad estadistica para un intervalo de
confianza del 95% debia ser 61, para un intervalo de confianza del 99% debia ser 64 y

para un intervalo de confianza del 99.9% debia ser 67.

90



Grafica No. 1 Muestra de resultados de preferencia
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Probabilidad 0.05 Probabilidad 0.01 Probabilidad 0.001 Muestra A Muestra B

4.4.Empaque y presentacion

Empaque seleccionado

Tabla No. 21 Material de empaque

MATERIAL DE EMPAQUE

Envase Plastico de polipropileno (PP)

Tapa Plastico de polietileno de baja
densidad lineal (LLDPE)

Liner termo-sellable Laminado de aluminio y plastico




Presentacién producto final

Como presentacion final se establece que cada envase contiene 85 gramos

(aproximadamente 3 onzas) de producto final, con las siguientes proporciones:

Tabla No. 22 Presentacion final

PARTE PORCENTAJE CANTIDAD POR
ENVASE
Esferas 80.00 % 68 gramos
Liquido externo 20.00 % 17 gramos
TOTAL 100 % 85 gramos

Aproximadamente es equivalente a 33 esferas por envase.

4.5.Analisis proximal y de micronutrientes

Ya que se seleccion6 la formulacion A, todos los analisis fueron realizados en base a

esta formula. El aporte de macronutrientes y micronutrientes del producto es:

Tabla No. 23 Andlisis proximal

MACRONUTRIENTES RESULTADOS
Humedad 80.39 %
Cenizas 1.30 %
Lipidos 0.05 %
Proteina 0.37 %
Carbohidratos 17.89 %
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Tabla No. 24 Valor diario de micronutrientes de interés

MICRONUTRIENTE VALOR VALOR VALOR PORCENTAJE VALOR PORCENTAJE
OBTENIDO POR DIARIO DEL VALOR DIARIO DEL VALOR
(mg/100g) | PORCION | REFERENCIA | DIARIO POR | REFERENCIA | DIARIO POR
(mg/85g) RDD del PORCION DE RTCA *** PORCION DE
INCAP ** 859 (%) (mg/dia) 859 (%)
(mg/dia)
Calcio 410.03 348.53 700 49.79 800 43.57
Hierro 3.58 3.04 8.8 34.58 14 21.71
Vitamina C 69.91 59.42 35 169.78 60 99.03

Tabla No. 25 Calorias de energia vy energia de grasa que aporta el producto

VALOR VALOR VALOR POR | VALOR POR
OBTENIDO | OBTENIDO PORCION PORCION
(Kcal/100g) (KJ/100g9) (Kcal/859) (KJ/85Q)
Calorias 73.49 307.48 62.47 261.36
Totales
Energia
Energia de 0.45 1.88 0.38 1.60
grasa
Tabla No. 24

y 25:

** “Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP” (Menchd, Torun, & Elias,
Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP; segunda edicién, 2012)

*** (FAO & OMS, Etiquetado de los Alimentos, 2007)
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4.6.Pardmetros y estudio de estabilidad

Estudio de estabilidad del producto (Formula A) para un plazo aproximado de 30 dias

de vida.
Tabla No. 26 Parametros objetivo del experimento
ANALISIS DETERMINACIONES RESULTADO IDEAL

Aspecto Esfera suave, superficie lisa
Andlisis Color* Rojo brillante (22,6)
organoléptico _

Olor Caracteristico a fresa

Sabor Caracteristico a fresa; dulce y acido.
Andlisis Coliformes / E.Coli Ausencia
microbiologico .

Recuento aerdbico Total < 10,000 UFC/ml
Andlisis pH 4.38 -4.42
fisicoquimico '

Grados Brix 155-185°

Tabla No. 27 Calendarizacion del estudio de estabilidad

EVALUACIONES FECHAS ANALISIS | ALMACENAMIENTO | TIPO DE ANALISIS
INICIAL 09/11/15 Frio
Al 10/11/15 Ambiente Acelerada
A2 11/11/15 Ambiente Acelerada
A3 12/11/15 Ambiente Acelerada
F.1 12/11/15 Frio Real
A4 13/11/15 Ambiente Acelerada
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A5 16/11/15 Ambiente Acelerada
F.2 16/11/15 Frio Real
F.3 19/11/15 Frio Real
F.4 23/11/15 Frio Real
F.5 26/11/15 Frio Real
F.6 30/11/15 Frio Real
F.7 03/12/15 Frio Real
F.8 07/12/15 Frio Real
F.9 10/12/15 Frio Real
FINAL 11/01/16 Frio -

Analisis organoléptico

Tabla No. 28 Analisis organoléptico limites

EVALUACIONES FECHAS DETERMINACIONES
BASE ANALISIS
(Almacenamiento ASPECTO COLOR * OLOR SABOR
en Frio)
INICIAL 09/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico Caracteristico a fresa;
superficie lisa (22,6) a fresa dulce y &cido.
FINAL 11/01/16 Esfera suave, Rojo opaco, Caracteristico Caracteristico a fresa,
superficie lisa ligeramente mas | a fresa menos intenso.
oscuro (8,3)
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Tabla No. 29 Andlisis organoléptico vida acelerada

EVALUACIONES FECHAS DETERMINACIONES
DE VIDA ANALISIS
ACELERADA ASPECTO COLOR * OLOR SABOR
(Almacenamiento
al Ambiente)
Al 10/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico Caracteristico a fresa;
superficie lisa (22,6) a fresa dulce y acido.
A.2 11/11/15 Esfera suave, Rojo opaco, Caracteristico Caracteristico a fresa,
superficie lisa (22,6) a fresa menos intenso.
A3 12/11/15 Esfera suave, Rojo opaco Caracteristico Caracteristico a fresa,
superficie lisa (16,4) a fresa menos intenso.
A4 13/11/15 Esfera suave, Rojo opaco, Caracteristico Caracteristico a fresa,
superficie lisa ligeramente mas | a fresa menos intenso.
oscuro (8,3)
A5 16/11/15 Esfera suave, Rojo opaco, Caracteristico Caracteristico a fresa,

superficie lisa

ligeramente mas

oscuro (8,2)

a fresa

menos intenso.

Tabla No. 30 Andlisis organoléptico vida real

EVALUACIONES FECHAS DETERMINACIONES
DE VIDA REAL ANALISIS
(Almacenamiento ASPECTO COLOR * OLOR SABOR
en Frio)
F.1 12/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (22,6) fresa fresa; dulce y acido.
F.2 16/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (22,6) fresa fresa; dulce y acido.
F.3 19/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (22,6) fresa fresa; dulce y acido.
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F.4 23/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (22,6) fresa fresa, menos intenso.
F.5 26/11/15 Esfera suave, Rojo brillante Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (22,6) fresa fresa, menos intenso.
F.6 30/11/15 Esfera suave, Rojo opaco Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (16,4) fresa fresa, menos intenso.
F.7 03/12/15 Esfera suave, Rojo opaco Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (16,4) fresa fresa, menos intenso.
F.8 07/12/15 Esfera suave, Rojo opaco Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (16,4) fresa fresa, menos intenso.
F.9 10/12/15 Esfera suave, Rojo opaco Caracteristico a | Caracteristico a
superficie lisa (16,4) fresa fresa, menos intenso.

Andlisis microbioldgico

*En base a la escala de color de Munsell

El estudio de estabilidad se realiz6 a diario para las muestras sometidas a condiciones

aceleradas y cada tres o cuatro dias para las muestras sometidas a condiciones reales.

Para el andlisis microbioldgico se utilizaron los siguientes medios de cultivo:

e Recuento Total — En la experimentacién se utiliza para la contabilizacion de

colonias de microorganismos.

e Cromocult — En la experimentacién se utiliza para la deteccién de presencia de

Escherichia Coli y coliformes.
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Tabla No. 31 Andlisis microbiolégico limites

EVALUACIONES BASE FECHAS DETERMINACIONES
(Almacenamiento en Frio) ANALISIS
COLIFORMES / E. COLI RECUENTO AEROBICO TOTAL
0.1 ml 1ml 0.1 ml 1ml
INICIAL 09/11/15 Ausente Ausente <10 UFC <10 UFC
FINAL 11/01/16 N/A N/A <10 UFC <10 UFC

Especificaciones: COGUANOR NGO 34 215

11 NPM/100ml

< 10,000 UFC/ml

Especificaciones: RTCA 67.04.48:08

< 3 NMP/ml

Especificaciones: Norma RD 3484/2000 BOE
12/01/2001

Ausencia

< 100,000 UFC/g

Tabla No. 32 Analisis microbioldgico vida acelerada

EVALUACIONES DE VIDA ACELARADA

(Almacenamiento al Ambiente)

FECHAS ANALISIS

DETERMINACION CON RECUENTO
AEROBICO TOTAL

0.1ml 1ml
Al 10/11/15 <10 UFC <10 UFC
A2 11/11/15 <10 UFC <10 UFC
A3 12/11/15 <10 UFC <10 UFC
A.4 13/11/15 <10 UFC <10 UFC
A.5 16/11/15 <10 UFC <10 UFC

Especificaciones: COGUANOR NGO 34 215

< 10,000 UFC/mi

Especificaciones: Norma RD 3484/2000 BOE 12/01/2001

< 100,000 UFC/g

98




Tabla No. 33 Andlisis microbiolégico vida real

EVALUACIONES DE VIDA REAL

(Almacenamiento en Frio)

FECHAS ANALISIS

DETERMINACION CON RECUENTO
AEROBICO TOTAL

0.1 ml 1ml
F.1 12/11/15 <10 UFC <10 UFC
F.2 16/11/15 <10 UFC <10 UFC
F.3 19/11/15 <10 UFC <10 UFC
F.4 23/11/15 <10 UFC <10 UFC
F.5 26/11/15 <10 UFC <10 UFC
F.6 30/11/15 <10 UFC <10 UFC
F.7 03/12/15 <10 UFC <10 UFC
F.8 07/12/15 <10 UFC <10 UFC
F.9 10/12/15 <10 UFC <10 UFC

Especificaciones: COGUANOR NGO 34 215

< 10,000 UFC/ml

Especificaciones: Norma RD 3484/2000 BOE 12/01/2001

< 100,000 UFC/g
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Anélisis fisicoquimico

Tabla No. 34 Andlisis fisicoguimico del producto de evaluacién sensorial

EVALUACIONES FECHAS ANALISIS DETERMINACIONES
(Almacenamiento en
Frio)
BEBIDA SABOR FRESA LIQUIDO EXTERNO
PH GRADOS PH GRADOS BRIX
BRIX

Formula A (menos) 30/10/15 4.42 16.5° 4.44 16.9°

Formula B (méas) 30/10/15 4.45 22.9° 4.43 21.7°

Tabla No. 35 Andlisis fisicoguimico de cada liquido

EVALUACIONES FECHAS DETERMINACIONES
(Almacenamiento
en Frio)
BEBIDA SABOR FRESA LIQUIDO SOL. ALGIN
EXTERNO
CONSISTENCIA PH | GRADOS PH GRADOS | PH | GRADOS
BRIX BRIX BRIX
Original previo a 09/11/15 9.5 cm/ 10 seg. 4.34 21.9° 4.44 19.3° 7.24 15°
esferificar
Original 06/01/16 9.5 cm/ 10 seg. 4.30 21.9° 4.39 18.9° 8.02 1.4°
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Tabla No. 36 Andlisis fisicoguimico limites

EVALUACIONES FECHAS DETERMINACIONES
BASE
(Almacenamiento
en Frio) BEBIDA SABOR FRESA LIQUIDO EXTERNO
PH GRADOS PH GRADOS
BRIX BRIX
INICIAL 09/11/15 4.40 16.7° 4.39 16.2°
FINAL 11/01/16 4.42 17.9° 4.40 17.3°

Tabla No. 37 Andlisis fisicoguimico vida acelerada

EVALUACIONES DE FECHAS DETERMINACIONES
VIDA ACELERADA
(Almacenamiento al
Ambiente) BEBIDA SABOR FRESA LIQUIDO EXTERNO
PH GRADOS PH GRADOS
BRIX BRIX
Al 10/11/15 4.40 16.6° 4.40 16.0°
A2 11/11/15 4.38 17.6° 4.39 16.8°
A3 12/11/15 4.38 17.8° 4.39 17.20
A4 13/11/15 4.40 17.6° 4.39 16.9°
A5 16/11/15 4.44 16.4° 4.42 16.20
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Tabla No. 38 Andlisis fisicoguimico vida real

EVALUACIONES DE FECHAS DETERMINACIONES
VIDA REAL
(Almacenamiento en
Frio) BEBIDA SABOR FRESA LIQUIDO EXTERNO
PH GRADOS PH GRADOS
BRIX BRIX
F.1 12/11/15 4.40 16.8° 4.39 16.2°
F.2 16/11/15 4.39 16.8° 4.41 16.1°
F.3 19/11/15 4.41 16.8° 4.41 15.9°
F.4 23/11/15 4.41 17.1° 4.39 16.4°
F.5 26/11/15 4.40 18.5° 4.40 17.6°
F.6 30/11/15 4.39 17.7° 4.41 17.0°
F.7 03/12/15 4.38 18.5° 4.38 18.0°
F.8 07/12/15 4.41 17.7° 4.40 16.9°
F.9 10/12/15 4.41 18.2° 4.40 17.2°
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5. Discusioén

El estudio tenia como objetivo esferificar de manera inversa una bebida nutricional
sabor fresa, destinada a la nifiez intermedia y determinar su tiempo de vida util en
condiciones adecuadas. Para ello se llevaron a cabo una serie de etapas, las cuales se
describen y discuten los resultados obtenidos a continuacion.

ELABORACION PRODUCTO

La elaboracion del producto consistié en la preparacion de tres liquidos: bebida sabor
fresa, liquido externo y solucion de alginato, cada uno con sus distintas formulaciones y
procedimientos. Seguidamente, se realizo la esferificacion inversa y el empaque del

producto final.

Se realiz6 una formulacion base para la bebida a esferificar, la cual luego de la primera
prueba, se modificé como se detalla a continuacion para obtener el producto deseado.
Para potencializar el sabor a fresa y aumentar la viscosidad de la bebida, se redujo la
cantidad de agua. Con la finalidad de obtener un producto con bajo contenido de
azucar, inicialmente se prepar6 la bebida sabor fresa y el liquido externo sin agregar
azucar, pero el sabor no fue agradable, por lo que fue necesario adicionar 7 % de
azucar y 10 % de fructosa para la férmula baja en azucar y 13 % de azucar y 10 % de
fructosa para la férmula alterna. El acido citrico fue adicionado en la formulacion con el
propdsito de prevenir el crecimiento de microorganismos, ya que al disminuir el pH de
la bebida ya no es un ambiente 6ptimo para su crecimiento. Al agregar acido citrico fue
necesario adicionar citrato de sodio como regulador de la acidez y para mantener la
estabilidad. Por otra parte, se agregd acido ascoérbico para reforzar el aporte de
vitamina C al producto y evitar el pardeamiento oxidativo. Al adicionar 0.008 % de
hierro aminoquelado, se percibe un sabor metalico en el regusto, por lo que fue
necesario reducir la cantidad a la mitad del requerimiento diario para nifios de 7 a 9
afios por porcion; siendo 0.004 % la cantidad ajustada. Los resultados de las

formulaciones para la bebida se pueden apreciar en la Tabla No. 15 (pag. 85).
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Al momento de proceder a esferificar con la formulacion base investigada tedricamente
segun Tabla No. 4 (pag. 24), no se logré la esferificacion, esto fue debido a que las
proporciones de alginato de sodio y lactato de calcio fueron muy bajas, por lo que no se
lograba la gelificacion. Se modificé la formula adicionando el doble de cada uno de los
aditivos mencionados, se logra esferificar pero el producto forma geles débiles que
permitian la fuga de la bebida. Luego de realizar pruebas de la estabilidad de las
esferas, se ajusta la formula duplicando una vez mas la cantidad de alginato de sodio,
obteniendo asi un producto esferificado consistente.

El producto esferificado debia tener forma de esfera, por lo que se realizan pruebas de
la formacién de las mismas con goteros, jeringas y juego de cucharas medidoras, de
distintas capacidades. Se tuvo dificultad al realizar las esferas ya que no se logaba
realizar esferas uniformes en cuanto a tamafo y forma. Se logré la forma deseada con
el uso de una jeringa de 60 ml y la cuchara medidora de Y4. Para ello se agreg6 con la
jeringa 1.5 ml de la bebida sabor fresa en la cuchara medidora conteniendo la solucion
de alginato de sodio, seguidamente se sumergio la cucharita medidora en la soluciéon
de alginato de sodio y se dejo caer la esfera formada. Al paso de 3-3.5 minutos (menos
tiempo, la membrana es débil y mas tiempo, la membrana es gruesa), se saco la
esfera, se le dio un enjuague con agua con la finalidad de eliminar el exceso de

alginato y frenar la esferificacion.

Obtenidas las esferas, se observd que continuamente perdian liquido, provocando su
deformacion. Esto es debido a que las esferas no se habian estabilizado, por lo que
salia liguido a través de la membrana semipermeable para naturalmente lograr
equilibrio osmatico. Con la combinacién de dos soluciones, se logré mantener la bebida
dentro de las esferas. Primero se agregd goma xantana en la bebida sabor fresa, esto
para generar espesor con hidrocoloides, y asi prevenir la salida del liquido a través de
la membrana. En los primeros minutos la esfera pierde en aproximado 0.5 gramos de
liquido, luego cesa al lograr estabilidad. Por otro lado, el colocar las esferas dentro de
un liguido que tuviera la misma concentracion que la bebida, logré mantener un
balance osmatico entre los mismos. Es con esto que se afirma el proceso de la

6smosis, ya que se logra el equilibrio osmético entre los dos liquidos separados por
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una membrana semipermeable. La formulacion final de la esferificacion se puede

apreciar de forma desglosada para cada solucion en las Tablas No. 17 y 18 (pag. 86).

Para mantener controlada la calidad del producto final se realiz6 el analisis
fisicoquimico de las esferas tomando mediciones de grados Brix y pH.

Para determinar el porcentaje de rendimiento de la elaboracién de la bebida sabor
fresa, la elaboracién de la solucién de alginato y la esferificacion inversa se realizaron
tres distintos balances de masa. Para la elaboracion de la bebida sabor fresa y la
solucién de alginato se obtiene 96.0% y 98.5% de producto, respectivamente, lo cual
demuestra que el porcentaje de rendimiento es alto ya que las Unicas pérdidas durante
el procedimiento son la evaporacion del agua durante el tratamiento térmico y las
pérdidas al trasvasar por producto remanente en equipo o utensilios. Para la
esferificacion inversa se obtiene 38.39% de esferas a partir de la formulacion global de
esferificacion (Tabla No. 16, pag. 86). Este valor demuestra que el porcentaje de
rendimiento es bajo ya que las pérdidas son debido al descarte de solucién de alginato

diluido, por perder poder gelificante y por preparar solucion en exceso.

El tamafio de presentacion establecido (Tabla No. 22, pag. 92) fue de 85 gramos,
donde 80 % son esferas, lo cual equivale aproximadamente a 33 esferas, y 20 % es
liquido externo. Esta proporcién se seleccion6 por ser considerada la mas adecuada,
ya que las esferas se encontraban completamente sumergidas en el liquido, sin
necesidad de exceso de liquido externo; esto genera sustento hidrostatico, el cual
ayuda a mantener la forma de las esferas. Asi como también en el RTCA de etiquetado
nutricional en la seccion de cantidades de referencia para el calculo de las porciones de
productos especificos se describe que si el producto es un postre de categoria dos,

helado de agua - jugos de fruta, la porcion debe ser 85 gramos.

Finalmente, se empaco el producto en un envase plastico de polipropileno (PP) con
tapa plastica de polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) y para mantener hermético
el producto se le colocé un liner laminado de aluminio y plastico (Tabla No. 21, péag.
91). Se utilizé polipropileno ya que es uno de los tipos de plasticos mas seguros para

colocar productos de consumo, es un material facil de reciclar y posee alta resistencia
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guimica y mecanica, a comparacion de otras opciones como PET o PE, las fichas
técnicas del empaque utilizado se pueden observar en el Anexo F, pags. 140-143).
Cabe mencionar que con la finalidad que el consumidor apreciara las esferas, se
selecciond un empaque transparente. Para ello es importante que el producto se

almacene en un lugar fresco, bajo temperatura de refrigeracién y sin exponer al sol.

ANALISIS SENSORIAL

Para el andlisis sensorial se realizaron dos distintas formulaciones para ser evaluadas y
asi determinar la preferencia del mercado objetivo; nifios y nifias de 7 a 9 afios. La
Unica diferencia entre las dos formulaciones elaboradas para evaluacion fue la cantidad

de azlcar adicionada.

La evaluacion sensorial fue de tipo afectiva discriminatoria-preferencia-pareada ya que
la evaluacion se realiz6 con consumidores potenciales, a los cuales Unicamente se les
solicita seleccionar entre dos muestras, la que mas les agrada. La evaluacion se realizo
en un colegio de la capital, con los alumnos de primero a tercer grado de primaria. La
muestra fue de cien alumnos dentro del rango de edad de 7 a 9 afios. Durante la
evaluacion se observo el interés de los nifios hacia el producto, ya que indicaban que

era innovador, llamativo y tenia agradable sabor.

Luego se realizd la tabulacion de los resultados (Tabla No. 19, pag. 90), los cuales
mostraron que en base a la tabla de estimacion de significancia (Tabla No. 20, pag.
90), Significacion para Tests Pareados (p=1/2), no hubo diferencia significativa ya que
52 prefirieron el producto de mas azucar y 48 prefirieron el producto de menos azucar.
El modelo sefiala que el minimo de juicios para establecer preferencias (dos colas) con
un numero total de 100 juicios, debia ser de 61 con 0.05 de nivel de probabilidad, 64
con 0.1 de nivel de probabilidad y 67 con 0.001 de nivel de probabilidad; en intervalos
de 95, 99 y 99.9 % de confianza, respectivamente. Es por ello que se seleccioné

trabajar con la formulacion de menos azucar, ya que se considera la mas saludable,
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cumpliendo mejor con el objetivo del estudio. Los resultados se pueden apreciar en la
Gréfica No. 1, pag. 91.

ANALISIS PROXIMAL Y DE MICRONUTRIENTES

Para determinar el aporte nutricional del producto final, el cual es un alimento funcional,
se procedid a realizar un analisis proximal en donde se calculé el contenido de
macronutrientes (Tabla No. 23, pag. 92): humedad, cenizas, lipidos crudos, proteina
cruda, asi como carbohidratos y la cantidad de energia total que aporta. Asimismo, se
determind la cantidad de micronutrientes de interés (Tabla No. 24, pag. 93): calcio,
hierro y vitamina C. El contenido de humedad es 80.39 % y se determind por
deshidratacion en horno. El contenido de cenizas es 1.30 % y se determiné por
deshidratacion en horno e incineracion en mufla. El contenido de lipidos crudos es 0.05
% y se determin6é por extraccion liquido-liquido. ElI contenido de calcio es 410.03
mg/100g y se determin6 por medio de titulacion. El contenido de vitamina C es 69.91
mg/100g y se determind por medio de titulacion. En el laboratorio se realizo el analisis
de contenido de proteina cruda es 0.37 %, el cual se determiné por el método Kjeldahl
y el analisis de contenido de hierro es 3.58 mg/100 g, el cual se determin6é por
espectrofotometria. En base a los resultados fue posible calcular el contenido de
carbohidratos, el contenido de calorias totales y el contenido de energia de grasa, los
cuales fueron 17.89 %, 73.49 Kcal/100g y 0.45 Kcal/100g respectivamente. De esta
forma se pudo caracterizar los macro y micro nutrientes del producto final; no se puede
hacer una comparacion con algun producto del mercado que sea similar, ya que no se
encuentran datos actualmente. Sin embargo al consultar la Tabla de Composicion de
Alimentos del INCAP, se observa que al tomar de referencia la Fresa, en forma natural,
la humedad se encuentra en un valor 10% menos, al obtenido por el producto, ya que
reporta 90.95%, esto debido a la evaporacién durante el tratamiento térmico, en cuanto
a proteina el producto contiene 0.3% menos que la fruta natural, en grasa o lipidos
disminuy6 ya que la fresa reporta 0.3% y el producto contiene 0.05%, por otra parte

aumentaron los carbohidratos 10%, ya que la fruta natural reporta 7.68% y el producto
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contiene 17.89%, esto debido al contenido de azucares y gomas utilizadas en la
formulacion. Por otra parte en lo que respecta a la ceniza se da un aumento, ya que la
fruta natural contiene 0.46% y el producto terminado contiene 1.30%, esto debido a la
fortificacibn de minerales, los cuales también se ve un aumento, ya que en lo que
respecta al Hierro, la fresa natural contiene 0.42 mg/100 g y el producto terminado 3.58
mg/100g, lo cual equivale por porcion al 34.58% (INCAP) y 21.71% (FAO/OMS) del
valor diario recomendado. El calcio por su parte en la fruta natural contiene 16 mg/100
g Yy en el producto terminado 410.03 mg/100g, lo cual equivale por porcion al 49.79%
(INCAP) y al 43.57% (FAO/OMS) del valor diario recomendado. Por dltimo se compara
la Vitamina C, en la fruta natural es de 50 mg/100g y en el producto es de 69.91
mg/100g, esta aumentd debido a la adicion del 4cido ascoérbico en la formulacion, este
valor equivale por porcion al 169.78% (INCAP) y al 99.03% (FAO/OMS) del valor diario
recomendado. Las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP se encuentran en el
Anexo A (pags. 128-132) y los VRN establecidos por FAO/OMS en el Anexo B (pag.
133).

Con los datos obtenidos, se realizé un esquema de la tabla nutricional del producto que
se puede apreciar en el Anexo H, pag. 146, sin embargo para completar la tabla se
requiere de algunos otros analisis de nutrientes que no fueron objetivo en este estudio.
Asi mismo, por los valores obtenidos de los micronutrientes y por estos estar sobre el
15% de VRN por 100 g, se puede declarar en la etiqueta que el producto esta
fortificado con calcio, hierro y vitamina C (Anexo B). Ya que segun el RTCA
67.01.60:10, se acepta una tolerancia de £ 20% de lo declarado en relacién a los macro
nutrientes y sodio y un 80% del valor declarado se debe de cumplir en relacién a los
micronutrientes, en base a la los resultados obtenidos con el producto al inicio de su

tiempo de vida, si cumple con la hormativa.

DETERMINACION VIDA UTIL

Inicialmente se hacen pruebas de almacenamiento a temperatura ambiente. Durante

dichas pruebas se observo que en tres dias, las esferas se inflaron, se percibi6 olor a
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fermento, variacion de color y sabor en el producto; al cual se le atribuye la
descomposicion de la fresa.

Para evitar contaminacion microbioldgica, se intentd esferificar con la bebida arriba de
65°C, obteniendo como resultado la formacion lenta de esferas débiles. Para mantener
el producto durante mas tiempo se agreg6 a la solucion de alginato de sodio dos
sustancias catalogadas como conservantes segun el RTCA 67.05.54:10, Alimentos y
Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios (2010), los cuales son: benzoato de sodio y
sorbato de potasio, es importante indicar que estos aditivos son autorizados para
productos derivados de frutas. Tanto la bebida sabor fresa, el liquido externo y la
solucion de alginato de sodio fueron sometidos a tratamiento de pasteurizacion,
seguidamente de shock térmico, para eliminar los microorganismos deteriorantes o
alterantes que estuvieran presentes. La bebida sabor fresa, el liquido externo y la
solucion de alginato de sodio se llevaron a una temperatura de 85°C. Al bajar la
temperatura, se realiz0 la esferificacion inversa, se empacd y se almacend a

temperatura de refrigeracion (0 - 6 °C).

El analisis de vida util se realizd en condiciones reales (0 — 6 °C) y en condiciones
aceleradas (25 °C) donde una semana real es equivalente a un mes de vida, segun los
estudios de acelerados de productos de refrigeracion del RTCA 11.01.04:09 primera
actualizacion, Productos Farmacéuticos, estudios de estabilidad de medicamentos para
uso humano (2009). Los tiempos de evaluacion fueron de cada tres o cuatro dias para
los analisis en condiciones reales y a diario para los analisis en condiciones
aceleradas. Se realizaron analisis organoléptico (Tablas No. 28, 29 y 30, Pags. 95-97),
microbiolégico (Tablas No. 31, 32 y 33, Pags. 98-99) y fisicoquimico (Tablas No. 34, 35,
36, 37 y 38, Pags. 100-102) para evaluar las variaciones a causa del deterioro del

producto.

El olor y sabor permanecieron constantes a lo largo de las 4 semanas de evaluacion en
condiciones reales de refrigeracion; mientras que el color se vio afectado a partir de la
tercera semana. El olor y sabor permanecieron constantes a lo largo de los 4 dias de

evaluacion en condiciones aceleradas; sin embargo el color de las muestras colocadas
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en la camara de condiciones aceleradas cambi6 drasticamente a partir de la tercera
evaluacion, tornandose las esferas a un color mas opaco, causado por la oxidacion del
hierro. EI cambio en el estudio a condiciones aceleradas se debe principalmente a la
cinética de reaccion del producto a una temperatura de 25°C, en un medio semi-
permeable de alta humedad. Por lo que es recomendable mantener el producto a

temperatura de refrigeracion.

En cuanto a los resultados fisicoquimicos del producto (Anexo K, pag. 150), se puede
apreciar que el pH vari6 insignificantemente y los grados Brix se mantienen dentro del
rango aceptable establecido segun las especificaciones del estudio. Estas variaciones
se deben a los cambios bioquimicos que presenta el producto.

Se realizd un analisis microbioldgico inicial con Cromocult para validar que la
desinfeccion de las fresas fue la adecuada, ya que en este analisis se determina la
presencia de Coliformes Totales y E. Coli, microorganismos que permiten evidenciar la
manipulacion higiénica de los productos. El analisis microbiolégico del estudio de
estabilidad se realizé con Agar Recuento Aerobio Total, ya que con este medio se

logran contabilizar las colonias totales de microorganismos aerobicos.

Para facilitar la visualizacion de los resultados, cada analisis se realizo con dilucion de
1 mly 0.1 ml. En cuanto a los resultados microbioldgicos del producto, se observo que
hubo ausencia de coliformes, por lo que se puede evidenciar la efectividad de la
desinfeccion y tratamiento térmico del producto. En el andlisis de recuento aerobio total
(RAT) el resultado < 10 UFC/ml a lo largo del estudio, indica que no hubo proliferacién
de bacterias durante el estudio, por lo que se mantiene su inocuidad durante este
periodo. Asimismo, se asume que no hay recuento de mohos y levaduras por el
resultado del anadlisis RAT. Segun COGUANOR NGO 34 215, Refrescos no
carbonatados listos para beber. Especificaciones (1), el recuento maximo permitido en
el analisis RAT para refrescos no carbonatados listos para beber es de 10,000 UFC/ml
y el analisis para bacterias coliformes es de 11 NPM/100ml. Segun RTCA 67.04.48:08,
Alimentos y Bebidas Procesados. Néctares de Frutas. Especificaciones, el criterio

microbiolégico por encima del cual el alimento representa un riesgo para la salud en el
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andlisis de coliformes totales para néctares de frutas es de 3 NMP/ml. Segun la Norma
RD 3484/2000 BOE 12/01/2001 en la seccion de normas microbiolégicas de comidas
preparadas, para comidas preparadas con tratamiento térmico, el limite maximo
permitido (LMP) en el andlisis con RAT para este tipo de alimentos es de 100,000
UFC/g y en el analisis con Cromocult debe existir ausencia. Por lo que se pudo
comprobar que microbiolégicamente el producto durante todo el estudio de estabilidad
cumplié con las normativas con las cuales se pudo realizar comparacién, debido a que
no hay una normativa aplicable para este tipo de producto terminado (Anexo J, pag.
148-149).

Por lo que se mantuvo la forma de las esferas, el producto presenté leve
oscurecimiento a partir de la tercera semana en refrigeracion, el pH se mantuvo
constante y los grados Brix se mantuvieron dentro del rango aceptable; asi como no

hubo crecimiento de microorganismos durante el periodo de estudio.

Al evaluar las diferentes fases de este trabajo de investigacion, se puede decir que si
es posible utilizar el método de esferificacion inversa para elaborar un producto con
vida atil minima de un mes y que aporte micronutrientes a nifios de 7 a 9 afos; se logro
validar, tanto en condiciones reales como en condiciones aceleradas. Durante el mes
de vida estudiado, las esferas se mantienen sin presentar alteraciones que afecten la
calidad sensorial, fisicoquimica o inocuidad y se comprob6 que el producto terminado
proporciona, al momento de su produccién, un importante aporte de calcio, hierro y

vitamina C para niflos comprendidos en estas edades.
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6. Conclusiones

El tiempo de vida util del producto esferificado almacenado a condiciones de
refrigeracién si es = 30 dias. El producto esferificado si aporta en el momento de
su produccién los nutrientes calcio, hierro y Vitamina C, para los nifios de 7 a 9

anos en un Valor Diario = 20 %.

La férmula de la bebida nutricional sabor fresa seleccionada contiene 27.48% de
fresa, 7.00% de azucar, 0.08% de acido ascoOrbico y 0.004% de hierro

aminoquelado.

Para lograr una esferificacion estable de la bebida sabor fresa del estudio, la
proporcion adecuada de aditivos es 1.42% de lactato de calcio en 28.00% de

bebida y 0.72% alginato de sodio en 69.86% de agua.

Por medio de los balances de masa, se determina que para la bebida sabor
fresa, la solucion de alginato y la esferificacion inversa el porcentaje de

rendimiento es: 96.00%, 98.50% y 38.39%, respectivamente.

Luego de realizar el anadlisis sensorial con la prueba de tipo afectiva
discriminatoria-preferencia-pareada con nifios y niflas de 7 a 9 afos, se
establece que la preferencia no es significativa, segun la tabla de significacion
para tests pareados (p=1/2), ya que ninguna de las formulaciones consigui6
como minimo los 61 juicios requeridos por el modelo para ser significativamente
preferida. Por lo que se eligio la férmula con menos cantidad de azucar ya que

es mas saludable.
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El material de empaque seleccionado para colocar el producto final es un
envase de plastico de polipropileno (PP) por tener buena resistencia quimica
(debido al bajo pH del producto) y buena resistencia mecénica (para evitar la
pérdida de liquido y por tanto la deformacién de las esferas). Asi mismo se le
coloca una tapa de plastico de polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) y un
liner laminado de aluminio y plastico termo-sellable. La presentacion es de 85
gramos de producto; 80% esferas y 20% liquido externo.

El aporte de calcio, hierro y vitamina C en el producto esferificado es de: 410.03
mg/100g de calcio, 3.58 mg/100 g de hierro y 69.91 mg/100g de Vitamina C en
una porcion de 85 gramos; equivalente a 49.79%, 34.58% y 169.78% del valor
diario recomendado para nifios y nifias de 7 a 9 afios segun el INCAP y 43.57%,
21.71% y 99.03% en base al valor de referencia de nutriente de la FAO/OMS. El
producto contiene las siguientes cantidades de macronutrientes: 80.39 % de
humedad, 1.30 % de cenizas, 0.05 % de lipidos, 0.37 % de proteina y 17.89 %
de carbohidratos. Asimismo, aporta 73.49 Kcal/100g (307.48 KJ/100g) de
calorias totales energia y 0.45 Kcal/100g (1.88 KJ/100g) de energia de grasa.

Tanto en condiciones aceleradas como en condiciones reales, se determin6 que
el producto esferificado terminado tiene una vida util mayor a un mes (30 dias)
almacenandose a condiciones de refrigeracion; en el estudio se garantiza el mes

de vida.
Por lo tanto, si es posible utilizar el método de esferificacion inversa para

elaborar un producto con vida uti minima de un mes y que aporte

micronutrientes a niNos de 7 a 9 afios.
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7. Recomendaciones

Se recomienda mantener condiciones de limpieza y sanitizacion del area de
produccion en todo momento. Asi como también, identificar adecuadamente los
utensilios de trabajo y utilizar agua suavizada, esto para evitar contaminaciones

en los liquidos y esferificaciones no deseadas.

Con el fin de facilitar la produccién de esferas estandarizadas, mejorar tiempos y
procedimientos de produccion y mantener la calidad del producto final, se
recomienda utilizar equipo de boquilla vibratoria, disco de atomizacién o

accionado por potencial electroestético.

Para evaluar la adecuada formacion de esferas, dejar caer las primeras 10
esferas desde una distancia de 15 - 25 cm sobre la superficie de trabajo, estas

no deben de romperse.

Se recomienda evaluar otros aditivos diferentes al alginato de sodio y lactato de

calcio, para esferificaciones y evaluar la estabilidad y vida util de las mismas.

Con el fin de determinar la factibilidad o viabilidad del producto en el mercado

guatemalteco, se recomienda realizar un analisis financiero, econémico y social.

De comercializar o industrializar el producto, seguir con los analisis necesarios
para completar el etiquetado nutricional segun el RTCA y analizar los nutrientes
durante todo su tiempo de vida para asi asegurar que cumpla hasta en un 80%

con los valores declarados en la etiqueta.
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9. Glosario y abreviaturas

9.1.Glosario

Alimento funcional: alimentos que contienen componentes biolégicamente
activos que ejercen efectos beneficiosos en una o varias funciones del
organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una disminucion
del riesgo de sufrir enfermedades. (Vidal Carou, 2008)

Analisis: estudio, mediante técnicas informaticas, de los limites, caracteristicas y
posibles soluciones de un problema al que se aplica un tratamiento por
ordenador. (RAE, 2012)

Analisis proximal: conjunto de métodos que determinan la composicion en
términos nutricionales de un alimento. No determina sustancias quimicamente
definibles, sino que asocia combinaciones organicas que responden a
determinadas reacciones analiticas. (UNAD, 2015)

Esferificacion inversa: consiste en aplicar calcio al liquido a esferificar y este se
sumerge en una disolucién de alginato que mediante la accion de la disolucion
se produce la gelificacion y la forma de esfera. (Perez Castafio, s.f.)

Estabilidad: cualidad de estable; que mantiene o recupera el equilibrio. (RAE,
2012)

Extraccion liquido-liquido: junto a la destilacion, es la operacidon basica mas
importante en la separacion de mezclas homogéneas liquidas. Consiste en la
separacion de los componentes de una mezcla liquida, por contacto con otro
liquido, inmiscible con ella o parcialmente inmiscible y que disuelve
preferentemente a uno de los constituyentes. (EcuRed, 2016)

Extrusion: accion y efecto de extrudir; dar forma a una masa metalica, plastica,
etc., haciéndola salir por una abertura especialmente dispuesta. (RAE, 2012)
Fisicoquimico: fisicoquimico es la parte de las ciencias naturales que estudia los
fendmenos comunes a la fisica y a la quimica. (RAE, 2012)

Formulacién: accion y efecto de formular; representar mediante simbolos
guimicos la composicidbn de una sustancia o bien de las sustancias que

intervienen en una reacciéon. (RAE, 2012)
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10.Fortificacion: adicion de uno o mas nutrientes esenciales a un alimento, tanto si
esta como si 0 esta contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir
o corregir una deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacion o
en grupos especificos de la poblacion. (RTCA, 2012)

11.Gastronomia molecular: es una subdisciplina de la ciencia de alimentos que
busca investigar, explicar y usar en formas practicas las transformaciones fisicas
y quimicas que ocurren al cocinar. (Brockmann, 2012)

12.Hidrostético: rama de la fisica que estudia el equilibrio de los fluidos. (RAE,
2012)

13.Material de empaque: conjunto de materiales que forman la envoltura y armazon
de los paquetes, como papeles, telas, cuerdas, cintas, etc. (RAE, 2012)

14.Microbioldgico: microbiologico es perteneciente o relativo a la microbiologia;
estudio de los microbios. (RAE, 2012)

15.Organoléptico: que puede ser percibido por los érganos de los sentidos. (RAE,
2012)

16.Pasteurizacion: proceso para eliminar los microorganismos sin modificar las
caracteristicas del alimento. Consiste en incrementar la temperatura de un
producto alimenticio en estado liquido a nivel que resulta apenas inferior al
necesario para su ebullicibn, durante un periodo temporal reducido.
Réapidamente, el producto es enfriado. (Definicion.DE, 2016)

17.Porcentaje: tanto por ciento de sustancia que se agrega a otras para darles
cualidades de que carecen o para mejorar las que poseen. (RAE, 2012)

18. Sensorial: perteneciente o relativo a la sensibilidad; facultad de sentir, propia de
los seres animados. (RAE, 2012)

19.Vida atil: periodo en el que puede mantenerse en condiciones de
almacenamiento especificadas sin que pierda su seguridad y calidad éptimas.
(EUFIC, 2013)
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9.2.Abreviaturas

LLDPE: Polietileno de baja densidad lineal
LMP: Limite M&ximo Permitido

N/A: No aplica

ND: No determinado

NMP: Nimero mas probable

PP: Polipropileno

PPM: Partes por millén (mg/L)

RAT: Recuento Aerdhico Total

© ©® N o R~ WP

UFC: Unidad Formadora de Colonias
10.VRN: Valor de Referencia de Nutriente
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Segun

10.1.

10.Anexos

Anexo A: Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP

las tablas presentadas por

a 9 anos de edad.

Menchdu,

Torin y Elias en el

y cloro; mostrados en paréntesis como son numerados en el libro.

libro de
recomendaciones dietéticas diarias del INCAP (2012), a continuacion se adjuntan los
siguientes cuadros haciendo referencia a la poblacion seleccionada; nifios y nifias de 7

Cabe sefialar que el numeral 2 es sobre energia y macronutrientes, el numeral 3 es

sobre vitaminas, el numeral 4 es sobre minerales y el numeral 5 es sobre sodio, potasio

Tabla No. 39 Requerimiento energético en nifos vy nifias menores de 10 afos de edad

(2.1)
Sexo Edad Peso 4 Requz:;r:}ioer[;t;r t;r;irgético Requerim(;?:rtig enérgico
fim afos kg Kcal (KJ) / Kg/dia Kcal b (MJ) / dia
Nifios 7-79 22.6 71 (295) 1,600 (6.7)
Nifios 8-8.9 25.0 69 (285) 1,725 (7.1)
Nifias 7-79 21.9 67 (280) 1,475 (6.1)
Nifias 8-8.9 24.6 64 (265) 1,575 (6.5)

Tabla No. 40 Ecuaciones de Schofield para la estimacion de la TMB a partir del peso

corporal en kg (2.3)

Sexo Edad (afios) n TMB: MJ/dia esi;rnodrar TMB: kcal/dia eslf;rnodrar
Hombres 3-10 338 TMB = 0.095 kg + 2.210 0.28 TMB = 22.706 kg + 504.3 67
Mujeres 3-10 413 TMB = 0.085 kg + 2.033 0.292 TMB = 20.315 kg + 485.9 70

Tabla No. 41 Patron de aminoacidos esenciales para evaluar la calidad nutricional de
las proteinas (mg/g de proteina) (2.4)
Edad (afios) Histidina Isoleucina Leucina Lisina Mg}isotg;rr:;l * F(intiilrfélginniga Treonina Triptéfano Valina
3-10 16 31 61 48 24 41 25 6.6 40
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Tabla No. 42 Requerimientos promedio de proteinas y Recomendaciones Dietéticas

Diarias 2/, con dos tipos de dieta para nifios menores de 10 afos (2.8)

Sexo Edad Peso b/ Requerimignto Nivel seguro de ingesta de proteinas
promedio Proteinas de referencia ¢ Proteinas de dieta mixtad
fim afios kg g/kg/d g/kg/d g/d g/kg/d g/d
nifos 7-79 22.58 0.74 0.91 21 1.23 28
nifios 8-89 25.01 0.75 0.92 23 1.24 31
nifios 9-99 27.57 0.75 0.92 25 1.24 34
nifnas 7-79 21.87 0.74 0.91 20 1.23 27
nifas 8-89 24.57 0.75 0.92 23 1.24 30
nifias 9-99 27.56 0.75 0.92 25 1.24 34

Tabla No. 43 Recomendaciones dietéticas de grasa total y acidos grasos esenciales en

infantes, nifios adolescentes y adultos 2/ (% de energia) (2.10)

Total AG Ac Linoleico Ac alinoleico
Edad Grasa total AG saturados Poli- (n-6) (n-3) Ac Docosahexaenoico (n-3) AG trans
instaurados
2 - 18 afios 25-35% hasta 8 % 11% menos 1%

Tabla No. 44 Requerimientos Promedio Estimado (RPE) y Recomendaciones

Dietéticas Diarias (RDD) de Vitamina A (Equivalente de Actividad de Retinol/dia) (3.1)

Sexo/Edad RPE RDD
afios ug/d EAR ug/d EAR
Infantes y nifios
7-99 | s0 | 450

Tabla No. 45 Requerimientos promedio estimados (RPE) a3/ de Tiamina, Riboflavina,

Niacina Vitamina B6, Folatos y Vitamina B12 (3.2)

Sexo / Edad Tiamina Riboflavina Niacina Vit. B6 Folatos Vit. B12
(afios) mg/d mg/d mg EN b/ dia mg/dia ug EFD/dia ugl/dia
Nifios/as
7-99 0.5 0.5 6 0.6 170 1.1
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Tabla No. 46 Recomendaciones dietéticas diarias (RDD) 2/ de Tiamina, Riboflavina,
Niacina Vitamina B6, Folatos y Vitamina B12 (3.3)

Sexo / Edad Tiamina Riboflavina Niacina Vit. B6 Folatos Vit. B12
(afios) mg/d mg/d mg EN b/ dia mg/dia g EFD/dia ug/dia
Nifios / as
7-9 | 0.6 ] 0.6 | 8 \ 0.7 200 | 13

Tabla No. 47 Ingesta Adecuada Diaria de Acido Pantoténico v Biotina (3.4)

Edad/ Sexo Pantotenatos Biotina
(afios) mg/dia ug/dia
Nifios/as
7-9 3 \ 20

Tabla No. 48 Recomendaciones Dietéticas Diarias de Vitamina C vy Vitamina E, e
Ingestas Adecuadas de Vitamina D y Vitamina K, por grupos de edad y sexo (3.8)

Sexo / Edad Vitamina C Vitamina D Vitamina E Vitamina K
(afios) mg/dia ug/dia mg a-tocoferol/d ug/dia
Nifios/as
7-9 ‘ 35 ‘ Exposicion solar ‘ 8 ‘ 25

Tabla No. 49 Ingesta maxima tolerable de zinc (4.2)

Edad mg/dia
4 - 8 afios 14
9 - 13 afios 26

Tabla No. 50 Ingesta maxima tolerable de cobre (4.3)

Edad mg/dia

7 - 9 aflos 4

Tabla No. 51 Ingesta maxima tolerable de selenio (4.4)

Edad ug/dia
4 - 8 afios 150
9 -13 aflos 280
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Tabla No. 52 Ingesta maxima tolerable de fllor (4.5)

Edad mg/dia
4 - 8 afios 2.2
9 y mas afios 10

Tabla No. 53 Requerimiento Promedio Diario de minerales (4.6)

Hierro Zinc
Sexo/Edad Fosforo Magnesio Yodo Cobre Selenio
Alta biod. Media biod. Baja biod. Alta biod. Media biod.
(afos) mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia ug/dia ug/dia ug/dia
Nifios/as
7-9 600 125 6.8 10.2 20.3 3.3 6.6 73 380 24
Tabla No. 54 Recomendaciones Dietéticas Diarias de Minerales 2/ (4.7)
Hierro Zinc
Sexo/Edad | Calcio (IA) | Fésforo Magnesio Alta Media Baja Alta Baja Yodo Cobre | Selenio Flaor (1A)
biod. biod. biod. biod. biod.
(afos) mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia ug/dia ug/dia ug/dia mg/dia
Nifios/as
7-9 700 700 150 8.8 13.2 26.4 4 7.9 120 500 30 1.5

Tabla No. 55 Ingesta maxima tolerable de molibdeno (4.8)

Edad mg/dia
4 - 8 afios 0.6
9 - 13 afios 1.1
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Tabla No. 56 Recomendaciones dietéticas o Ingestas Adecuadas para algunos

oligoelementos 2/ (4.9)

Edad/Sexo Magnesio b/ Molibdeno ¢ Cromo b/
(afios) mg/dia ug/dia ug/dia
Nifios/as
7-9 1.6 | 22 ‘ 16

Tabla No. 57 Ingestas Adecuadas 2/ de Electrolitos estimadas para personas con

actividad moderada v sin sudoracion excesiva b/ (5.1)

Edad/Sexo Sodio Potasio Cloruro
(afios) g/d g/d g/d
Nifios/as
4-89 12 | 38 | 1.9
Hombres y Mujeres
9-13.9 15 | 45 \ 23

Fuente: Menchu, Torun y Elias (2012)
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10.2.

Anexo B: Informacién RTCA 67.01.60:10 (etiquetado nutricional)

Tabla No. 58 VRN establecidos por FAO/OMS

Proteina g 50
Vitamina A Mg 800
Vitamina D Mg 5
Vitamina C mg 60

Tiamina mg 1.4
Riboflavina mg 1.6

Niacina mg 18
Vitamina B6 mg 2
Acido félico ug 200

Vitamina B12 Mg 1
Calcio mg 800
Magnesio mg 300
Hierro mg 14
Zinc mg 15
Yodo Mg 150

Fuente: RTCA (2010)
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Tabla No. 59 Condiciones relativas al contenido de nutrientes

COMPONENTE | DECLARACION DE CONDICIONES
PROPIEDADES
Vitaminas y Fuente, adicionado, | Contiene no menos de 15% de VRN por 100

minerales

enriquecido,

fortificado

g (solidos), 7.5% de VRN por 100 ml
(liquidos) o 5% de VRN por 100 Kcal (12%
de VRN por 1 MJ) o 10% de VRN por

porcién de alimento

Fuente: RTCA (2010)
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10.3.

Anexo C: Certificado de anélisis Hierro

el Certificate ot Analysis |
ALBION . [l @

HUMAN NUTRITION %FERROCREL' TRAACS” I L e

101 North Main Sireet « Clnsrfiskd « Utah BA1S / P.C. Box 750 » Clnortietd « Utah 84080 + USA + (3017734631 + (BOOMBI-240% « Fax (B01]7734633
Product Name: Ferrochel® (Ferrous Bisglycinate Chelate) Date of Manufacture: 25-Feb-2015
Lot Number: 15056201 Testing Date: ! 05-Mar-2015
Product Number: 03509 Expiration Date: 25-Feb-2018

Country of Origin: Usa
ANALYSES
~ Mtem Description | Method | Specification | Result
5 CHEMICAL TESTS Y IR T |
Iron Amion 3400.100 | Not less than 20.0 % 21%
| Arsenic | Altyon 3400.54 | Not mere than 1.5 pom <0.05 ppm
Cadmium Albion 3400.54 [ Not mare than 0.5 ppm < 0.05 ppm|
‘Lead * Albion 3400.84 Not moes than 0.5 ppm <0.05 pom
Mercury Alblon 3400 54 | Not mire than 0.1 ppm «D.05 ppm |
Tatal Nrogen ! Albion 3400 &3 | 10.0-11.0% 109%
= PHYSICAL TESTS BT R g |
'FTIR Spectrum Albion 3400.36 i Fass [ B o
Color Albion 3400.26 Khaski-gray to gresn | Pass
Density Albion 3400,28 Not less than 0.50 glce 0,53 gicc
oM Albion 3400,24 7.5-B.5(7 % in distited water) i 81
‘Moisture { Albion 340,23 | Not more than 6 % | 7%
MICROBIOLOGICAL TESTS
Total Piale Count BAM Bth E¢ Net mare fran 1,000 CEUIE <10 CFUg
Molg & Yeast ADAC 99521 Not more than 100 CFU/g | <10 CFg
| Coliform Count BAM Bth £¢. Nogative | Negative
'E Coli BAM 8th Ec i Negative Negative
Samoneila AQAC 99112 Negatve Negative
Staphylococous surous BAM Bth Ec, | Negative Negative
Approved By \ : aOo Date:  *1-Mar-2015 Proparrad By ;(‘f\w” Date  10-Mar-2015
Chony Carrcl Deparmmanm sty Torsrol Dapacrnent

AAT2008) g on e wecouay ond mﬁ%:nmwwmﬁm mokom i s
No bradiationErO {Ethyiene Oxide): Tnic raw mataral {includrg ail subcomponants such | hias not been sublecied 1o imad:
etnylene ude treatment.
No R At s products cordam: %o ICHZA1ES requisions relate 1o residual sobents.

| and Starage Ry Abua mnonals 5o humsn nulrition have an expiration date af 3 years from e manctasing dae. & s
e m-—r “““‘“lw.'y“—““
While applicable taritf codes may changs from ju 0 tion, some ‘have kmported this product under the following Tarff Code:
eSS A On AN ‘B8 bass
waw AlbianSIDLcom

2012 Albion Laboratores, inz. All rights

resarved.
Al tracemarks referenced herein (wih &, 'V, mw-h;mummmm
The informatian in tis Sacumant is propewiary Idomason ant 15 suppied solaly for the cusitmee's on Wit espact to B proguct.
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10.4.

Anexo D: Permiso anélisis sensorial

Guatemala, 02 de noviembre 2015

Direccion General
VILLAGE SCHOOL
Presente

Estimadas autoridades Colegio Village. les deseo éxitos en sus actividades.
El motivo de la presente es solicitar su apoyo para poder realizar con los alumnos
de 1ero a 3ero. Primaria una encuesta sensorial.

Actualmente me encuentro en Ultimo afio de la carrera Ingenieria en
Industria de Alimentos en la Universidad Rafael Landivar y como trabajo de tesis
estoy realizando un estudio titulado. “Esferificacion Inversa de Bebida Nutricional
Sabor Fresa, Desarrollada para el Beneficio de la Nifez Intermedia y
Determinacion de su Tiempo de Vida Util en Condiciones Adecuadas”. Este
producto esta enfocado a nifos de 7 a 9 afos de edad, como parte del trabajo de
validacion del producto, se tiene que medir la aceptabilidad y preferencia del
producto en la poblacién objetivo.

Para la encuesta requiero de |a respuesta de aproximadamente 100 nifios
comprendidos en las edades antes detalladas, se les proporcionara dos muestras
del producto, en donde ellos Unicamente tendran que marcar la opcién que mas
les guste y prefieran.

Este trabajo de graduacion se esta realizando con el objetivo de brindar a la
poblacién un producto nutritivo para los nifios, que sea una opcion como parte de
su alimentacion diaria.

Agradezco su atencion y apoyo, quedo al pendiente de su amable
respuesta.

Saludos cordiales,

ld

Anna Cecilia Aguirre de la Cerda
Estudiante de Ingenieria en Industria de Alimentos
Camé 11386-11

Subdl’recqon
Elementa,-y
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oIS, ., = Facultad de Ingenleria
Teléfono: (502) 24262626 3017

_ @ Universidad Y oz
_ Central, Vista Hermosa IT1, Zona 16

¢ Rafael Landivar i Gucagn Cogd 010
Tradickin Jesuita en Guatemala o B

Guatemala, 02 de noviembre 2015

Direccién General
VILLAGE SCHOOL
Presente

Estimadas autoridades Colegio Village, por este medio les informo que
Anna Cecilia Aguirre de la Cerda (Camé # 11386-11), estudiante con
Pensum Cerrado de la carrera de Ingenieria en Industria de Alimentos,
actualmente esta realizando su trabajo de tesis llamado “Esferificacion Inversa
de Bebida Nutricional Sabor Fresa, Desarroilada para el Beneficio de la Nifiez
Intermedia y Determinacion de su Tiempo de Vida Ut en Condiciones
Adecuadas”.

Parte del trabajo es realizar una encuesta sensorial con nifios de 7 a 9
anos de edad para medir la aceptabilidad y preferencia del producto
desarrollado. Por lo que agradecerla su apoyo pemmitiéndola realizar la
encuesta en sus instalaciones con alumnos del colegio.

Saludos cordiales,

Doctor Mario Santizo
Director Ingenieria Quimica e
Ingenieria en Industria de Alimentos

Subdireccion
Elementary
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10.5. Anexo E: Informacidén de encuesta y encuestados

Tabla No. 60 Resultados del analisis sensorial

SEXO EDAD CODIGOS
428 106 315 270
7 afnos 2 2 3 0
Masculino 8 afnos 8 3 3 3
9 afos 5 6 5 5
7 anos 0 0 3 2
Femenino 8 afios 0 1 4 9
9 anos 9 14 6 7
Total 24 26 24 26
Tabla No. 61 Analisis de encuestados
EDAD SEXO ENCUESTADOS TOTAL
7 anos Masculino 7 12
Femenino 5
8 afnos Masculino 17 31
Femenino 14
9 afos Masculino 21 57
Femenino 36

Encuestados fueron 45 hombres y 55 mujeres.
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Grafica No. 2 Andlisis de encuestados
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10.6. Anexo F: Fichas técnicas del material de empaque

FICHA TECNICA: VTR3.5TA

P67.5
@60.5

15.5

55.5

P55

< T = 1
VIR.STA | EMACLECAADE AOPAQUEES BESSUNDADE | pROCESO:TERMOFORMADO
FECHA: OCTUBRE 2015

|
MATERIAL: PP . _FECHA: OCTUBRE 2015 |
COLORES: BLANCO Y TRANPARENTE | PESO APROX.: 3.5 GRAMOS +/-0.5 I 5iiENSIONES: MILMETROS

PRODUCTO EXCLUSIVO PROPIEDAD DE ENVAICA S.A.

OBSERVACIONES:

LA MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA FABRICACION DE ESTE PRODUCTO SE IMPORTA DE PAISES PRODUCTORES ALREDEDOR DEL
MUNDO. CERTIFICANDO QUE ES MATERIA PRIMA VIRGEN Y QUE EL PROCESO PARA PRODUCIRLO SE MANTIENE DENTRO DE LOS
RANGOS ESTABLECIDOS POR LOS FABRICANTES DE LA MISMA, PARA RESGUARDAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL
USADO EN LA PRODUCCION.

PRODUCTO SUJETO A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO.
SE PROHIBE LA DIVULGACION, UTILIZACION, REPRODUCCION Y TRANSFORMACION, TOTAL O PARCIAL, EN CUALQUIER SOPORTE O
MEDIO, DE LOS CONTENIDOS DE ESTE DOCUMENTO SIN EL PREVIO Y EXPRESO CONSENTIMIENTO DE ENVAICA S.A. |

)4‘.?3«
HENRY AP (6]
GERENTE DE PLANTA

ONSUELO FLORES
JEFE DE PRODUCCION
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TEivaica

FICHA TECNICA

5.5

?69.3

%TAPA 2-8 T|P6 -Y-CGURT %COLORES: BLANCO Y LECHOSO i PROCESO: INYECCION

|
|
[ FECHA: SEPT. 2014 |
| DIMENSIONES: MILIMETROS l

MATERIAL: LLDPE ’ PESO APROX.: 3.7 GRAMOS

PRODUCTO EXCLUSIVO PROPIEDAD DE ENVAICA S.A.

i
LA MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA FABRICACION DE ESTE PRODUCTO SE IMPORTA DE PAISES
PRODUCTORES ALREDEDOR DEL MUNDO. CERTIFICANDO QUE ES MATERIA PRIMA VIRGEN Y QUE

EL PROCESO PARA PRODUCIRLO SE MANTIENE DENTRO DE LOS RANGOS ESTABLECIDOS POR LOS
FABRICANTES DE LA MISMA.

i ‘C‘/:}

DIMAS-GALTICIA
JEFE DE PRODUCCION

Importante: Fichas Técnicas envase y tapa proporcionadas por Envaica, Guatemala.
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Technical data sheet 32A01
IUberg Edition: 3 Date: 12/0972011

Approval: GM. Q.C. pag 1/ 2

FRODUCT - Producto

Alluminium laminated for strip foil
Aluminio Laminado para Strip Foil

MATERIAL COMFPOSITION - Composicion del Material

Primer for printing / Aluminium 30pm soft tempered / Polyethylene 35pm for strip foil
Primer para Impresion /£ Aluminium 30um Temple Suave / Polietileno 35um for sirip foil

Thickness (um) Weight (g/m?) Chemical
Stratigraphy composition Code Espessor (um) Peso (g} composition
Estatigrafia Codigo Value Tol. Value Tol. Composicion
Valor Tol. Valor Tol. Quimica
Primer CT185 - - 1,2 +0.2 Nitrocell-based
Primer Nitroceilulosa
Aluminium soft tempered 30,0 +24 81,0 65 DIN EN 573-3 EN
Aluminio Temple Suave AW BOTS
Adhesive CT130 - - 33 +0.2 Polyester
Adesivo polyurethane
Poliesfere
Folfiuretano
LDPE Film 350 +35 322 +372
Film LDPE
Overall / General 69.5(") | £6,2(%) 117, 7 =101

(*) Obtained from grammage - Obtenido del gramaje

MATERIAL PROPERTIES - Propiedades del Material

Residual solvent <= 10 mg/m*
Soivente Residual

Yarmishes adhesion to the substrate Mo detachment
Adhesion de! Vamiz al sustrato No desprendimiento

FT-IR Spectra LDPE compare >=98.5 %
FT-IR Spectra comparacion LDPE

Primer for printing resistance to temperature <=220°C
Resisfencia del primer para impresion a la temperatura

142



Aivberg

Technical data sheet 32A01
Edition: 3 Date: 13/09/2011
Approval: GM. Q.C. pag 2/ 2

CLEARANCE CERTIFICATE - Certificado de autorizacion

Product
Producto

Conformity of the product to the current normes is guaranteed by Aluberg according
to the certifications issued by the suppliers of raw matenals.
The company assures not using heavy metals (Pb - Cd - Hg - CrVl) during the
production process.
It is however impossible to totally exclude the presence of heavy metal traces, which
are directly issued of impurities coming from the raw materials used during the
production cycle.
The quantity is in any case lower than 100ppm, which matches with the limits fixed
by the "94/62 EC Regulation”.
Aluberg S.p.A garantiza la conformidad del producto a las regulaciones actuales segtin las
certificaciones emitidas por nuestros proveedores de maferias primas.
La empresa asegura el no uso de mefales pesados (Pb - Cd - Hg - Cr\i) durante el proceso
de produccion.
Sin embargo, es imposible la exclusion total de presencia de sefiales de metales pesados,
que son directaments emifidas por impurezas provenientes de las materias primas usadas
durante gl ciclo de produccion.
La cantidad es, en cualguier caso, inferior a 100ppm, que coincide con los limites
esfablecidos por la "94/62 EC Reguiacion "94/62".

Polyethylene Film
Film di polietilene

FODAZ2TCFR § 1771520 - 176 170 - 178.3297
Directives 2002/72/CE - 2008/39/CE - 2009/975/CE - 94/62/CE - 2004M2/CE
CE Regulation n. 1935/2004 - 1895/2005 - 2023/2006/CE (GMP)
European Pharmacopoeia paragraphs 3.1.3 and 3.1.5
[talian Mimisterial Decree of 21/03/1973 and subsequent directives
FDA 21 CFR § 175.300
Directrices 2002/72/CE - 2004/19/CE - 20057%CE - 2007/18/CE
CE Regulacion n. 1022011
Resolucion del Consejo de Europa AP(2004)1
Decreto Ministerial ftalano del 21/03497 3 y directrices subsecuenies

WARRANTY, STORAGE AND SHELF-LIFE - Garantia, Almacenamiento y vida en estanteria

This warranty is only valid if the following conditions of storage are observed:
Esta Garantia es solo valida si se respetan las siguientes condiciones de almacenaje

Condition of storage
Condiciones de Almacenamiento

Recommended storage conditions:
- no direct sunlight
- room temperature between 18°C - 30°C (optimum 18°C - 20°C)
- relative humidity between 40% and 60% (optimum 40% - 50%)
Condiciones de almacenamiento recomendadas:
- No luz solar directa
- Temperatura Ambiente entre 18°C - 30°C (oplimo{18°C - 20°C)
- Humedad Relativa entre 40% vy 60% (optimo 40% -50%)

Workability Maximum 1 year from delivery date for printability and sealing.
Viabilidad / Funcionalidad Maximo 1 afio desde fecha de enirega para impresidn y sellado.

Function Maximum 5 years after processing on the packaging line.
Funcion Maximo 5 afios después de proceso en linea de empagque.

LIABILITY EXCLUSION - Exclusion de Responsabilidad

Data mentioned in the technical specification, obtained in our laboratory or in our raw material supplier's
laboratories, are valid as a general indication for the use of the product.
So, even if valid, they don't bind our Company that can not check the conditions of their use.

La informacion mencionada en la especificacion fécnica, obtenida en nuestro faboratorio o en los laboratorios de nuestros

proveedores de materias primas, son validadas como indicaciones generales para &/ uso del progucto.
Inclusa siendo validas no limita gue nuestra empresa compruebe las condiciones de uso.

Importante: Ficha Técnica liner proporcionada por Thermoplastica, S.A. (Soluciones

de empaque y envase), Guatemala.
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10.7. Anexo G: Informe de andlisis realizado en el laboratorio

Fecha de Em sk 030AL014 del Documents A-PLABOIG-00T Rev. 01

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR, VISTA HsmosA TII, CAMPUS camuL, EDIFICIO TEC,
PRIMER NIVEL, OFICINA 110, %u \TEMALA, TEL.: 24

INFORME DE ANALISIS No. 1637-15

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cddigo de Laboratorio: PA-1611-15 Empresa Particular
Nombre la muestra: Bebida de fresa esferificada Direccién Ciudad de Guatemala
Lote: No presenta Andlisis Solicitado: Proteina, Hierro
Fecha de Produccion: No presenta Con atencion a: Ana Cecilia Aguirre
Fecha de Vencimiento: No presenta Fecha de recepcion 16/11/2015
Cédigo de Anilisis CO/365 Fecha de Informe 14/1272015
DATOS DE LA MUESTRA

Condiciones de la muestra al Se recibe muestra empacada en recipiente plasticc con tapadera, a temperatura

m to de la pelén: biente.

Fecha de inicio de andlisi 16/11/2015

| Fecha de Finalizacién 27/11/2015

Resultados de A isi imicos

Parametro Resultado (%)
Proteinas % 0.37
Hierro mg/100g 3.58

Abreviaturas: % porcantae
Metodologla: Proteina: <ME-FQ-04-010>, Hiero <ME-FQ-03.005>

Laboratorios de Caatrol y Cafidad
“CONCALIDAD"

Universidad Pafael Langivar, Victs Hermosa
Tres (i), Camspe Central, Eikficio TEC,
Primer Nivel, Cficina 130, 20na 16,
Suatemals, Gustemals
Tk (502) 2426-2594

NOTAS

1. Los resulaccs de exts nforme @ la musstie 1% y como fue reaiido por Conoaksas.

2 Emmmumwmmmnn # Cesan hacaro parcalTante. 60Hce 0 AXMOLOSHN Sor $SCriy du M geence de Concaidad
3. Eshe nforma es widdo Gricamene en orginal

4. Concalddiad no ms responsabilzs por of USO Qe 58 08 & kxds rforme.

Pdging 1 de 2
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Focha % Emasn 0MQ2044 0al Documentn R-PLABCAC-001 Rav 01

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR, VISTA HERMOSA I11, CAMPUS CENTRAL, EDIFICIO TEC,
PRIMER NIVEL, OFICINA 110, ZONA 16, GUATEMALA, TEL.: 2426-2594

INFORME DE ANALISIS No. 1637-15

r Curva de calibracién Analisis de Hierro
0.012

y = 0.0097x + 0.0001
g V

o
o
=

o
o
=]
[+

tracién (mg/mL)
2 28
2

Concen
go
S 8

(=]
p
4
.‘

0 0.2 04 0.6 038 1 1.2
Absorbancia
Analistas: GR
Vo.Bo: LA
Supervisado por. —
Laboratorics de Conteol y Calidad
“CONCALIDAD"
Universidad Rafael Lindivar, Vists Harmosa
Tres {l], Campus Central, EGfio TEC,
Primes Nivel, Oficinz 110, 2o 16,
Suatemas, Gustemad
Tek (302) 2426-25%4
NOTAS.
1 Los resdasos de s informe comosp . I muestra W y come e recatec por Concabdod.
2 Esto nloame pusds par mprocusdo Cricanents en mu otalang, o @0s80 hacer i L 3chcie by apr ) PO SSONNS O ba paence de Concalend

3 Esle nicrme o3 visido (nicanente en cegnal
& Cmmmumwmwdmw-n-ubmo
Pagina 2 de 2
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10.8.

Anexo H: Etiquetado nutricional con resultados obtenidos en los

analisis

ESFERAS NUTRICIONALES - ANNA CECILIA AGUIRRE

Informacion Nutricional

Tamafio de porcidn: ( 85 g )
Porciones por envase; 1 Tamafio envase 85 g

Cantidad por porcién

> ¥Walor Diario™

Grasa Total 0g 0%

(Grasa Saturada 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%

N

Sodio ND mg
Carbohidratos Totales 15 g 5%
Proteinas 0g
|
Vitamina A ND Vitamina C  100%
Calcio 40% Hierro 20%

® Loz porcentajes de Yalor Diario estadn bazados en una dieta de 2,000 calorias. Sus valores diarios
pueden ser mavores o menores dependiendo de sus necesidades caldricas.

Caloriaz 2000 2500
[Graza Total tlenos de Ehg 30g
[Graza Saturada kenos de 20g g
Colesterol tlenoz de 300 mg 300 mg
Sodio tlenos de 2,400 mg 2,400 g
Carbohidratos Totales A0 g IFh g
Fibra Dietética 25g g

FACYOMS - CODEX ALIMENTARIUS. Etiquetado de los Alimentos (5ta.Ed)

Energia 50 Kcan25D kJ Energia de Grasa 0 Kcall 0 kJ
—~=—...........______________________________________________________________________|]
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10.9. Anexo |: Sistema de color de Munsell

En base al atlas del sistema de color, creado por Albert Henry Munsell, se observa en
la siguiente figura la escala de tonalidades del color rojo (matriz 5R). Este sistema de
color se basa en las tres dimensiones del color: matriz, valor y saturacion. El color se

extresa como intercepto XY, donde X es el cromay Y el valor.

Figura No. 11 Sistema de color de Munsell (ROJO)

9/

7 LI0IE
g | T ] | ]
SvLILIELIE I AN
g LTSN

g | L1111 L]

LN
"=IIIII

0 12 14 16 I8 /10 I12'I‘16l16 18 120 122 124 /26
HUE = 5R

Fuente: Marin (2013)
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10.10.  Anexo J: Normativa de analisis microbioldgico

COGUANOR NGO 34 215

Cuadro 2, Criterios microbiolégicos para refrescos
no carbonatados listos para beber del tipo 2.

Microorganismos n{1) | e(2) | m(3) | W{4}

Recuento de microorganismos aero—

bios (meséfilos) en placa, en uni-
dades formadoras de colonias (UFC),
por mililitro 5 2 200 10 Q00
Recuento de mohos, en unidades
formadoras de colonias (UFC), por
mililitro 5 2 10 100
Recuento de levaduras, en unidades
formadoras de colonias (UFC), por

mililitro 5 2 100 500
Bacterias coliformes, en nimerc mas
probable (NME) par 100 mL 5 b ¢« 3 11

Contenfdo de mohos, en campos
positiveos por cada 100 campos,
Método Howard (%) 5 2 10 20

e e - T e e ——

(*) Aplicable sd6lo a productos gue declaran en la etigueta, dentro
de los ingredientes, la utilizacién de juges o concentrados de
frutas. E1l producte que contenga hifas de mohos en una
cantidad mayor que la indicada, significa que la materia prima
de origen natural era de calidad inadecuada o que los
procedimientos de elaboracidn han sido antihigiénices.

(1) n = Ndmero de muestras que deben analizarse.

(2} © = Ndmero de muestras que se permite gue tengan un recuento
mayor que m, pero no mayor que M,

{3) m = Recuentc aceptable.

{4) M = Recuentoc miaximo permitido.

RTCA 67.04.48:08

Tabla 4. Criterios microbiologicos

Parametro Plan de muestreo Limite
Tipo de Clase n C m M
riesgo
Recuento mohos y levaduras c 3 5 1 10 UFC/ ml 20 UFC/ ml
Coliformes totales 2 [ R <3 NMP/ml
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Norma RD 3484/2000 BOE 12/01/2001

Grupa A7)

Grope B

Indicadores:

Recuento total asrobios
mesafilos.

Enterobacteriaceas
(lactosa positiva).

Testigos de falta de
higrana:

Eschenchia col.

Staphylococous aureus.

Patogenos:
Salmonella.

Listeria monocytoge-
nes.

n=5 m=10°%
c=2 M=108
n=5 m=10%
c=2 M=10*

n=5 m=10
c=2 M=10°
n=5m=10
ce=2 M=10°

n=5c=0
Ausencia/25h g
n=5 m=10
c=2 M=10°

n=5 m=10°
c=2 M=10°%
n=5 m=10
e=2_M=10%

Ausancialg

n=58 m=10
c=1M=10%

n=58c=0
Ausencia/25b g

n=5c=0
Ausenciaf/25 g

n = numera de unidades de la muestra.

m = valor umbral del nimero de bacternas. El resulk
tado s& considerara satisfactono si t!:n:las las umidades
que componen la muestra tienen un numero de bacterias

igual o menor gque m.

I =valor limite dal nimero de bactarias. El resultado
58 considerara no satisfactono si una o vanas unidades
que componen la muestra tienen un numero de bactenas

igual o mayor que M.

¢ =numero de unidades de la muaestra, cuyo nameno

de bacterias podra situarse entra m y M.

La muastra

seguird considerandose aceptable si las demas unidades
tienan un ndmeroe de bacterias menor o igual a m.

I} Mo se investigara recuento total de aercbios
masofilos T entercbacteriaceas en las comidas prepa-
I

radas que
tados o curados.

gvan como ingradientes productos fermen=
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10.11.

Anexo K: Dispersion de mediciones pH y grados Brix

Gréfica No. 3 Dispersion de pH

Mediciones de pH
445
444 -
443
442 +
:E_ 441 S $9—99—49—— #(4.38-442)
44 44—+ ———
439 49— + +—
138 [—9 - -
437
Grafica No. 4 Dispersion de grados Brix
Mediciones de grados Brix
19
18.5 Y -
*
1 . 4
E 17.5 L v *
« +* * #(15.5 - 18.5)
- e *s
0, LR
16.5 * . . *
16 . *‘
15.5
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10.12.  Anexo L: Temperaturas del estudio de estabilidad

Las temperaturas de almacenamiento para el analisis de vida 0til se muestran a

continuacion:
e Refrigeradora Marca: Frigidaire, Modelo: FFIR2126LME, Serie: 4A32714275
Temperatura: 2-8°C + 1.1°C

Tabla No. 62 Temperatura de la refrigeradora

FECHA TEMPERATURA FECHA TEMPERATURA FECHA TEMPERATURA
09/11/15 2.1 20/11/15 4.1 01/12/15 4.1
10/11/15 4.1 21/11/15 - 02/12/15 4.1
11/11/15 2.1 22/11/15 - 03/12/15 3.1
12/11/15 3.1 23/11/15 4.1 04/12/15 2.1
13/11/15 2.1 24/11/15 5.1 05/12/15 -
14/11/15 - 25/11/15 4.1 06/12/15 -
15/11/15 - 26/11/15 6.0 07/12/15 11
16/11/15 5.1 27/11/15 5.1 08/12/15 4.1
17/11/15 5.1 28/11/15 - 09/12/15 5.1
18/11/15 5.1 29/11/15 - 10/12/15 11
19/11/15 5.1 30/11/15 4.1
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e Incubadora Marca: LAB-LINE, Modelo: 203, No. Serie: N/P

Temperatura: 25°C

Tabla No. 63 Temperatura de la incubadora

FECHA TEMPERATURA
09/11/15 25.1
10/11/15 24.9
11/11/15 25.1
12/11/15 24.9
13/11/15 24.9
14/11/15 -
15/11/15 -
16/11/15 25.1

152



10.13.

10.13.1.

Anexo M: Muestra de Calculo

Formacion de esferas

Las mediciones realizas en el pesaje de formacion de esferas se detallan a

continuacion.

Tabla No. 64 Pruebas de utensilio para formar las esferas

MEDICIONES | GOTERO | GOTERO | JERINGA | JERINGA Y, Yy
CUCHARITA | CUCHARITA
iml 10 ml 10 mi 60 ml MEDIDORA | MEDIDORA
M1 0.14 0.21 0.30 1.51 0.51 0.74
M2 0.13 0.24 0.29 1.54 0.55 0.73
M3 0.14 0.25 0.25 1.48 0.43 0.75
M4 0.15 0.23 0.28 1.47 0.59 0.64
M5 0.14 0.26 0.27 1.52 0.48 0.76
Promedio 0.14 ¢ 0.24 ¢ 0.28¢ 1.50¢ 0.51¢g 0.72 g

Finalmente, se produce con la jeringa de 60 ml, ya que el tamafio de esfera es el que

mejor se le adecua.

Para formar una esfera, se agrega 1.50 ml de bebida preparada sabor fresa a la

solucion de alginato y se obtienen los siguientes pesos a parir de 50 esferas formadas:
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Tabla No. 65 Pesaje de esferas formadas

PESOS EN GRAMOS

2.05 2.16 2.14 1.86 2.25 1.92 2.37 2.18 191 1.90
2.21 1.98 2.05 2.00 1.84 1.79 2.24 2.01 2.33 1.95
2.28 1.85 2.15 1.92 1.95 2.08 1.84 1.90 1.85 2.13
1.83 2.24 2.29 2.04 1.81 2.20 2.01 2.54 1.86 1.98
1.97 2.30 2.13 2.03 2.03 1.92 2.21 1.86 2.10 2.03

Dando un promedio de 2.05 gramos por esfera.

Asumiendo que la densidad de la bebida sabor fresa es de 1.05 g/ml, se obtiene que la

membrana de alginato es de aproximadamente 0.48 gramos.

Calculo

PB=Vxd

PB = Peso de la bebida sabor fresa (1.5759)

V = Volumen de la bebida (1.50ml)

d = Densidad de la bebida (1.05g/ml)

PM = PE — PB

PM = Peso de la membrana de alginato (0.48g)

PE = Peso de las esferas (2.05Q)

_<B+L

=\ 7g *PM>+B+L

R = Rendimiento (38.39%)

B = % Bebida en la esferificacion (28.00%)

L = % Lactato de calcio en la esferificacion (1.42%)
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10.13.2. Calculos andlisis proximal y de micronutrientes
Célculos generales

- Promedio:

> xi

Promedio = —

Y xi = sumatoria de los valores

n = cantidad de valores evaluados

Porcentaje:

P
P taje = — * 100
orcentaje = 4. *

P = Promedio de lo que se quiere encontrar

M = Promedio muestra

Para iniciar el andlisis, se licué el contenido del envase (85 gramos) y se agrego en

promedio 10 gramos en cada uno de los 8 crisoles distintos.

Tabla No. 66 Pesos de muestras

No. PESO MUESTRA HORNO MUFLA
CRISOL +CT
CRISOL + TAPA TOMA1l | TOMA2 | TOMA 3 | CENIZAS
(gramos)
(gramos) +CT +CT +CT +CT

(gramos) | (gramos) | (gramos) | (gramos)

1 38.2603 48.2601 40.7240 | 40.2846 | 40.2375 | 38.3960

2 27.3903 37.3994 29.7393 | 29.2518 | 29.2312 | 27.5224

3 27.8645 37.8676 30.5782 | 30.5611 - 27.9983
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4 27.9716 37.9716 29.7018 | 29.6705 | 29.6334 28.1053
5 27.2291 37.2218 28.9794 | 28.9407 - 27.3467
6 27.5168 37.5185 29.9748 | 29.4977 | 29.4491 27.6432
7 33.0016 43.0026 34.6327 | 34.6173 - 33.1313
8 29.0292 39.0255 31.8784 | 31.3076 | 31.2801 29.1628
Tabla No. 67 Diferencia de pesos
No. CRISOL MUESTRA DIFERENCIA DE PESOS (HORNO) *
(gramos) (gramos)
1 9.9998 0.0471
2 10.0091 0.0206
3 10.0031 0.0171
4 10.0000 0.0371
5 9.9927 0.0387
6 10.0017 0.0486
7 10.0010 0.0154
8 9.9963 0.0275
Promedio 10.0005 g 0.0315¢

*La diferencia de pesos debe de ser menor a 0.05 gramos.
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Calculos
- Muestra:
Muestra = (muestra + CT) — (peso crisol + tapa)
- Diferencia de pesos (horno):
Diferencia de pesos = (Toma 3 + CT) — (Toma 2 + CT)
Diferencia de pesos = (Toma 2 + CT) — (Toma 1 + CT)
- Promedio:

Promedio =

Y xi = sumatoria de los valores

n = cantidad de valores evaluados

Contenido de Humedad

Tabla No. 68 Humedad en las muestras

No. CRISOL HUMEDAD (gramos)
1 8.0226
2 8.1682
3 7.3065
4 8.3382
5 8.2811
6 8.0694
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7 8.3853
8 7.7454
Promedio 8.0396 g

Por lo que el porcentaje de humedad del producto final es: 80.39%.

Célculos

-  Humedad:

Contenido de Cenizas

Humedad = (Toma 2 0 3 + CT) — (Muestra + CT)

Tabla No. 69 Cenizas en las muestras

No. CRISOL CENIZAS

1 0.1357

2 0.1321

3 0.1338

4 0.1337

5 0.1176

6 0.1264

7 0.1297

8 0.1336
Promedio 0.1303 g
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Por lo que el porcentaje de cenizas del producto final es: 1.30%.
Calculos
- Cenizas (mufla):

Cenizas = (Cenizas + CT) — (Peso crisol + tapa)

Contenido de Lipidos

Tabla No. 70 Datos para lipidos

BEAKER MUESTRA + B | ERLENMEYER MUESTRA LIPIDOS + E
250ml EXTRAIDA + E

99.0431 g 109.0502 g 89.6708 g 154.9180 g 89.6763 g

Tabla No. 71 Lipidos en la muestra

MUESTRA LIPIDOS

10.0071 gramos 0.0055 gramos

Por lo que el porcentaje de lipidos del producto final es: 0.05%.
Calculos
- Muestra
Muestra = (Muestra + B) — (Beaker 250ml)
- Lipidos

Lipidos = (Grasa + E) — (Erlenmeyer)
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Contenido de Calcio

Tabla No. 72 Estandar utilizado

DATOS
Concentracion del estandar 1mg
Volumen de EDTA gastado en estandar 0.3 ml
Factor 3.3333 mg/ml

Tabla No. 73 Datos calcio en las muestras

PRUEBA PESO DE LA VOLUMEN EDTA GASTADOS
MUESTRA EN TITULACION MUESTRA
1 10.0000 g 11.7 ml
2 10.0017 g 12.5 ml
3 9.9963 g 12.6 ml
Promedio 9.9993 g 12.3 ml

Por lo que el contenido de calcio del producto final es: 410.03 mg / 100 g.
Célculos

- Factor:

F= 1A

F = Factor (mg/ml)
E = Concentracion del estandar
EDTA = Volumen de EDTA gastado en estandar
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- Calcio en muestra:
Ca = FxED %100
a= Mx

Ca = Concentracion de calcio (mgCa/100g)

ED = Volumen EDTA gastados en titulacion muestra

Mx = Peso de la muestra

Contenido de vitamina C

Tabla No. 74 Valores para vitamina C

DATOS
Concentracion Yodo 0.1 N
Vitamina C 0.07 %

Tabla No. 75 Datos vitamina C en las muestras

PRUEBA | BALONDE | MUESTRA +B MUESTRA VOLUMEN SOL.
100 ml YODO UTILIZADO
EN LA TITULACION

1 57.8982 g 62.9085 g 5.0103 g 0.4 ml
2 58.0211 g 63.0791 ¢ 5.0580 g 0.4 ml
3 57.9106 g 62.9573 ¢ 5.0467 g 0.4 ml

Promedio 5.0383 g 0.40 ml

Por lo que el porcentaje de vitamina C del producto final es: 69.91 mg / 100 g.
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Calculos

- Muestra

Muestra = (Muestra + B) — (Balén de 100ml)

- Contenido de vitamina C

VC = Cantidad de Vitamina C (mg/100g)

G = 8.806 mg/ml (1ml de yodo 0.1N tiene 8.806mg Vit. C)
Y = Yodo gastado (ml)

M = Peso muestra (mg)

C = Contenido de vitamina C (mg/100g)

c=VC

1000mg
1g

Contenido de Carbohidratos, Calorias totales energia y Energia de grasa

Tabla No. 76 Valores de macronutrientes

% PROTEINA

% LIPIDOS

% HUMEDAD

% CENIZA

0.37

0.05

80.39

1.30

Por lo que el porcentaje de carbohidratos del producto final es: 17.89%.

Por lo que el contenido de calorias del producto final es: 73.49 Kcal/100g.

Por lo que el contenido de energia de grasa del producto final es: 0.45 Kcal/100g.
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Calculos

- Carbonhidratos:

CHO = 100 — %P — %G — %H — %C
- Calorias Totales:
Cal = (%P)(4) + (%G)(9) + (%CHO)(4)
- Energia grasa:
EG = (%G)(9)

CHO = Carbohidratos

Cal = Calorias Totales

%P = Porcentaje de proteina
%G = Porcentaje de lipidos
%H = Porcentaje de humedad

%C = Porcentaje de ceniza

- Conversion a Kilo Joules:

1Kcal = 4.184 K]

Valores para reportar los micronutrientes

Célculos

%4

P = T00

* porcion
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VP
VDP = r* 100

VP = valor por porcién (mg/porcion)
VDP = valor diario por porcién (%)
V = valor (mg/100g)

R = valor diario referencia (mg/dia)

Porcién = 85 gramos
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10.14. Anexo N: Recopilacion de imagenes

Tabla No. 77 Imagenes de todo el estudio

Prueba de formacion esferas

Prueba pérdida de liquido

Prueba de resistencia

esferas

Prueba de almacenamiento

Esferificacidon no deseada

(geles)

Preparaciéon de muestras

Evaluacién sensorial

Encuestas
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Presentacion del Sellado del producto final Empacado del producto
producto final final

Produccién de liquidos sabor fresa Solucién de alginato y

bafio de agua

Esferificacion inversa Esferas

166




Analisis proximal

Analisis micronutrientes de

vitamina C

Analisis micronutrientes

de calcio

Analisis proximal de

humedad

Andlisis proximal de

lipidos

Analisis organoléptico durante el estudio de estabilidad
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Andlisis fisicoquimico Analisis fisicoquimico pH Anadlisis fisicoquimico

consistencia grados Brix

Vida util en condiciones Vida util en condiciones

reales aceleradas
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