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RESUMEN
El presente trabgjo de investigacion desarroll6 una técnica que consiste en la
impregnacion de calcio en laminas de manzana para posteriormente deshidratarlas
con aire caliente, con € fin de obtener un producto saludable, rico en calcio, de buena

calidad y que tenga un tiempo mayor de vida Util.

A lo largo de los afios la demanda de productos deshidratados ha ido aumentando
considerablemente ya que, segun estudios, se producen hasta 4 millones de toneladas/
ano. En Bolivia también se puede apreciar un incremento en e mercado informal
respecto a la produccion y venta de frutas deshidratadas sin la incorporacion
voluntaria de azlicar ya que € panorama mundial muestra una aceptaciéon y aumento
en el consumo de los productos que aportan mas proteinas y minerales al organismo.

Este estudio abarca desde la caracterizacion de la materia prima, seguida de la
seleccion, lavado, pelado, descorazado, cortado de la pulpa en rodajas e impregnacion
de calcio la cua consiste en sumergir las laminas de manzana en una solucién
isoténica de una sal de calcio, en este estudio se utilizaron dos tipos de sal, una es
Carbonato de calcio y la otra Citrato de Calcio, 5,24%p/p y glucosa 10,9% p/p en
100g para permitir €l paso del calcio en laslaminas y evitar que exista una pérdida de
agua propia de la fruta, hasta la deshidratacién de la misma a 60°C por € lapso de
5,5 h mediante aire caliente para garantizar un mayor tiempo de vida util y también

para gque sea un producto agradable alavistay al gusto.

Una vez definido e método de trabgjo se procedié a readizar los respectivos
experimentos de los cuales se abtuvieron resultados que nos dieron a conocer cudl es
lasal de calcioy cuales son las condiciones de trabajo que favorecen més ala calidad
del producto final, conociendo esto se puede decir que el disefio experimental que
obtuvo una mayor cantidad de calcio impregnado y un porcentgje de aceptacion
mayor a 50 % es e disefio +1 -1 para € carbonato de calcio, siendo +1 € mayor

tiempo de impregnacion (4h) y -1 la menor temperatura de impregnacién (25°C).

L os resultados obtenidos demostraron que a mayor tiempo de impregnacion existe un

mayor paso de calcio hacia la fruta y que la temperatura de impregnacion no afecta



Vi

considerablemente a la ganancia de calcio, y que, en cuestion a la deshidratacion
mediante aire caliente, efectivamente este método de deshidratacion es eficiente y

rapido sin embargo se debe tomar muy en cuenta la temperatura de secado.

Finalmente se puede decir que las técnicas que se usaron en el deshidratado
demostraron ser practicos para € proyecto puesto que cumplieron las expectativas
planteadas, se logro impregnar 22,41 veces mas de calcio respecto al valor inicial y

también que se obtuvo una aceptacion del 65% con un rendimiento del 12,83%
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INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES
Uno de los factores que contribuyen a tener una vida saludable, es € tipo de
aimentos que consumimos. Es por ello que muchos estudios realizados por
universidades en e mundo revelaron datos importantes acerca de los aimentos
funcionales, entre ellos, que son alimentos los cuales proporcionan un beneficio para

lasalud més al& de los nutrientes tradicional es que contienen.

Actualmente no existe una definicion aceptada del término "alimento funciona", y
tiende a ser entendido como un concepto méas que como un grupo bien definido de
productos alimenticios. Es por ello que podrian definirse como “cualquier alimento
en forma natural o procesada que, ademas de sus componentes nutritivos, contienen
componentes adicionales que favorecen la salud, tanto fisica como mental de una

persona”.

Por o mencionado anteriormente se pudo observar un cambio en €l panorama de la
poblacion ya que las conductas, estilos y hébitos en € consumo de alimentos ha
contribuido a la emergencia de nuevos problemas de salud relacionados con la
nutricion, adquiriendo relevancia en el perfil epidemioldgico enfermedades crénicas
no transmisibles, entre las que resaltan la obesidad, la hipertension arterial y la
diabetes, cabe resaltar que la obesidad en Tarija se da entre los 20 — 39 y existen 732
casos notificados por el SistemaNaciona de Informacion en Salud (SNIS, 2015).



Figura 1-1 Obesidad en Tarija por gruposde edad, afio 2015. (En nimer o)
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Fuente: SistemaNacional de Informacion en Salud (SNIS) (2015)

Como se puede evidenciar en los diferentes niveles de consumo de productos
alimenticios, existe un acrecentamiento de problemas de salud a causa de la mala
nutricion; personas con sobrepeso e incluso personas afectadas con graves
enfermedades como la diabetes, esto es debido a la escasa ingesta de alimento
saludables y productos funcionales, pues son limitados los lugares donde se pueden
encontrar alimentos elaborados con estandares de calidad bajo estas caracteristicas,
cabe resaltar que la mayoria de los alimentos que se ofrecen a nuestro alrededor son
ricos en los macronutrientes (grasas, carbohidratos y proteinas) y pobres en
micronutrientes (vitaminas y minerales), es por ello que se evidencia una gran
potencialidad para desarrollar una linea de investigacion en torno a la elaboracion de
alimentos funciones, los cuales no solo benefician a las personas gque luchan contra
alguna enfermedad, sino también para personas que quieran baar de peso o
simplemente para quienes quieren estar mejor nutridos optando por un estilo de vida

mas saludable, tal es el caso de deportistas, adultos mayores, nifios, etc.

En un estudio realizado por €& Consgo Nacional de Innovacion para la
Competitividad se estimé que € mercado de alimentos funcionales aumentaria hasta



el 15% con respecto alaindustria alimentaria tradicional ya que esta creceriade 1% a
3% y en otra investigacion realizada por la empresa DATAMONITOR, se muestra
que € principal mercado a nivel global se encuentra en Asia Pacifico ya que cuenta
con una participacion del 50,6%, seguido por los Estados Unidos con un 37,7% y
Europa con un 11,7%; todo esto indica que a nivel mundial los aimentos funcionales
estan siendo aceptados por la poblacion y asi lo muestran trabajos especificos en

torno a dichos alimentos:

Tal es e caso de Carpetano B (2015), quien en la Universidad Politécnica de
Vaencia realiza una investigacion titulada: Elaboracion De Productos
Funcionales De Manzana (Var. Malus Domestica) Enriquecida Con Aloe Vera,
determina que la presencia de aloe vera en las disoluciones apenas afecta a las
caracteristicas fisico-quimicas de las muestras de producto de manzana obtenidas
presentandose una ligera capa gomosa durante |a deshidratacion de los productos.

De igua forma Casim, S. (2011) en la Universidad de Buenos Aires gecuta
unainvestigacion titulada: Enriquecimiento de manzana con calcio: efecto en las
propiedades fisico-quimicas y estructurales durante e secado en corriente de
aire, en la cua logra determinar que e secado no afectd fuertemente a la
estructura del tgido de la manzana, puesto que la misma se tratd previamente con
trehalosa, también indica que € tgjido de manzana es una buena matriz para la
fortificacion con calcio.

A nivel nacional, si bien no hay estudios sociabilizados sobre la elaboracion de
productos (funcionales o deshidratados) a base de manzana, existe una amplia gama
de trabaj os de investigacion en torno a procesos de conservacion de diferentes frutas

Valdez F., a través de su investigacion realizada en d UMSA, redizo la:
Evaluacion De Cuatro Métodos De Deshidratado De Durazno (Prunus Pérsica
L.) Con La Aplicacion De Dos Antioxidantes En El Municipio De Luribay, donde
determino que, con referencia a la humedad, existe mayor reduccion de humedad
en el secador tipo tanel y no influyeron los antioxidantes en ningun tipo de
secador, pero con mayor cantidad de humedad fue el secador indirecto.



Burgoa P., plasma en su trabgo, realizado en laUMSA, la rentabilidad de los
métodos tradicional y solar tipo tunel de la deshidratacion del durazno (Prunus
pérsica), en el municipio de Sapahaqui del departamento de La Paz, y llegaala
conclusion de que la deshidratacion por € método solar tipo tunel es altamente
rentable ya que la calidad del durazno deshidratado por dicho método tiene un

aspecto colorido, una fragancia duradera y sabor mas dulzén de lo habitual.

En el ambito local, la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho (UAJMS) también
ha ido dando paso a investigaciones relacionadas con la conservaciéon de alimentos
mediante deshidratacion por aire caliente como también a investigaciones que puedan
dar un valor agregado a las materias primas que se encuentran disponibles en la

regién, como, por g emplo:

- Ramirez E. (1999), redliza € estudio para la conservacion de la manzana por
factores combinados, donde utilizando una deshidratacién osmatica obtiene un
producto como poca variaciéon del color y baja actividad del agua, apropiado
para controlar €l desarrollo de microorganismos durante su almacengje.

- Aleman, D. (2016), en su investigacion titulada: Deshidratacion de la pulpa
de mango aplicando secado por aire caliente, determina los parametros
Optimos para realizar este proceso a fin de obtener un producto acorde a los

reguerimientos para su consumo.

En este sentido, es que se desarrolla del presente trabajo de investigacion, con las
bases tedrico metodoldgicas extraidas de diversos trabajos de investigacion, lo cual
de una base solida para proceder con la elaboracién de un alimento funciona a base

de manzana deshidratada fortificada con calcio (carbonato y citrato de calcio).



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un aimento funciona en base a manzana (Granny Smith) deshidratada
fortificada con calcio, aplicando l0s procesos de impregnacion y secado con aire caliente

para uso aimentario.

11.2. OBJETIVOSESPEFICICOS
Caracterizar la composicion de la materia prima para elaborar un alimento
funcional en base a manzana (Granny Smith).
Seleccionar € proceso tecnoldgico experimental para la elaboracion de un
alimento funciona en base a manzana deshidratada fortificada con calcio.
Ejecutar la fase experimental a nivel de laboratorio para obtener un alimento
funcional en base a manzana deshidratada fortificada con calcio.
Determinar € tiempo y temperatura de impregnacion adecuado para €
alimento funcional.
Determinar la composicién de calcio fina del producto y realizar € andlisis
fiscoguimico y organoléptico del aimento funcional para valorar los

parametros de calidad del mismo.

1.2. JUSTIFICACION

1.2.1. Justificacion Técnica

Con la gjecucion de la presente investigacion se generaran |os datos pertinentes sobre
tiempo de secado, temperatura, concentracion apropiada de la solucion para la
conservacion de materia prima y fortificacion de la misma, a fin de obtener un
producto funciona de calidad. Estos resultados generados, aportaran € conocimiento
técnico no solo sobre deshidratacion sino también sobre e procedimiento para la
elaboracion de productos funcionales fortificados con calcio basados en la normativa
técnica vigente, en base a los cuales se pueda consolidar una linea de investigacion en

base ala cual se pueda continuar realizando nuevos estudios.



1.2.2. Justificacion Econémica

Con la gecucion del presente proyecto se busca generar un valor agregado a la
materia prima lo cual en caso de gecutarse causara varios impactos positivos en la
economia del sector agropecuario del departamento de Tarija, tomando en cuenta que
segun datos del IBCE (Instituto Boliviano de Comercio Exterior) en Bolivia,
actualmente se importa arededor de 35 mil Tn/afio de manzana, y de que segun la
politica del gobierno existen diversos programas de fomento a la produccion, en este
sentido radica la importancia econdémica de generar proyectos que no solo coadyuven
a generar valor agregado, sino también que la creacién de complejos productivos en
torno a productos que tienen una alta demanda en la sociedad, tal es € caso de la
“manzana” y las frutas en general cuya produccién e industrializacion estan
priorizadas dentro de los planes y programas tanto a nivel nacional como

departamental.

1.2.3. Justificaciéon Social

Ante la carencia de micronutrientes en algunos productos que se ofrecen en €
mercado, €l producto final obtenido como fruto de la gecucion de la presente
investigacion sera una alternativa saludable para la sociedad, ya que aportara una
cantidad importante de calcio al organismo por lo cua beneficiara tanto a nifios como
a adolescentes, asimismo jovenes y adultos y mas que todo beneficiaria a las personas
de la tercera edad ya que ellos por |la edad requieren una mayor cantidad de calcio;
con esta investigacion también se beneficiaran la calidad de vida de los productores
de manzana ya que podran utilizar la manzana que no se haya podido comercializar
transformandolas en manzanas deshidratadas fortificadas con calcio y asi darle un
valor agregado €l cual aumente sus ingresos econdmicos y no pierdan su inversion
inicial, también se beneficiaran a aquellos comerciantes que se dedican a la
comercializacion de la misma ya que a existir un aumento de la demanda del

producto habra mayor demanda de la materia prima.



1.2.4. Justificacion Ambiental

Es importante destacar que e proceso productivo de la elaboracion de un producto
funciona en base a manzana (Granny Smith) deshidratada fortificada con calcio, no es
un proceso contaminante por € hecho de no producir gases téxicos, ni desechos
peligrosos. Por e contrario, con su gecucion se brinda una aternativa para la
reduccion de desechos organicos, generados a causa del desaprovechamiento de la
materia prima (manzana) y por ende la reduccion de zonas que pueden ser focos de
proliferacion de vectores que transmiten enfermedades.

En caso gque exista un volumen de materia prima que no cumpla con los parametros
establecidos para ser usados en € proceso, se utilizaran los mismos como abono
organico en forma de compost y ellos se llevaran a espacios que requieran este tipo de

abono.

1.3.5. Justificacion Personal

Este Trabgjo de grado me permitira aportar mejoras significativas en la elaboracion
de productos como la manzana fortificada y de esta manera devolver tanto a la
universidad como ala sociedad en conocimientos |os afios de esfuerzo y aporte que la
universidad a través de mis docentes puso en mi persona, también fortalecera mi
capacidad personal y como futuro profesional de seguir aportando al pais a través de

investigaciones y trabgj os cientificos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Generalidades sobrelos Alimentos Funcionales

La idea de los alimentos funcionales es muy antigua, estaba fundamentada en la
vision de ser utilizado como farmaco sin embargo en los 1980s las autoridades
alimentarias coreanas tomaron conciencia de que para controlar |os gastos globales en
salud era necesario desarrollar alimentos que mejoren la calidad de vida de la
poblacion por lo tanto desde ese entonces diversos paises comenzaron a regular este
tipo de aimentacion y la industria alimentaria empez6 a colocar su atencion sobre
dichos alimentos.

Actualmente no existe una definicion aceptada del término "alimento funciona”, y
tiende a ser entendido como un concepto mas que como un grupo bien definido de
productos alimenticios. La “European Commission”s Concertes Action on Functional
Food Science in Europe” (FUFOSE) ha propuesto que “un alimento puede ser
considerado como funcional s se demuestra satisfactoriamente que afecta
benéficamente a una 0 mas funciones requeridas en el cuerpo, mas ala de los efectos
nutricionales adecuados, de manera que es relevante para mejorar la salud y/6 para
reducir e riesgo de enfermedad. Un alimento funciona debe permanecer como
alimento y debe demostrar su efecto en cantidades que puedan normalmente ser
consumidas en la dietac no es una pastilla 0 una capsula, pero es parte del patron
normal del alimento” (Diplock y col. 1999).

Los aimentos funcionales podrian entonces definirse como “cualquier alimento en
forma natural 0 procesada que, ademas de sus componentes nutritivos, contienen
componentes adicionales que favorecen la salud tanto fisica como psicoldgica”
(Vasconcellos, 2001).



10

2.2. Materias Primas

2.2.1. Manzana
Los manzanos son los arboles frutales cultivados de mayor abundancia en las

regiones templadas del planeta debido a su facilidad de adaptacion a diferentes tipos
de clima y suelos, su ato rendimiento, su valor aimenticio y por la calidad y
diversidad de productos que se obtienen en la industria, tales como jugos, bebidas
fermentadas, vinagres, jaleas, mermeladas, purés, conservas, deshidratados,
etc.(Casim, 2011)

La manzana es una de las frutas de mayor consumo y una excelente fuente de
vitaminas (C, E) y minerales, especialmente potasio. La amplia variedad de manzanas
disponible en & mercado (Golden, Gala, Malus Domestica, Reineta, Fuji, etc.) hace

que pueda ser consumida durante todo €l afio.

Figura 2-1 Cortelongitudinal y transversal de una manzana
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Fuente: Partes de |la manzana (Revista educativa Partes del.com, 2017)

La manzana es un fruto monotal@mico de corteza carnosa y comestible que se
desarrolla a partir del receptaculo. La division celular se completa en |a etapa de
crecimiento, por elongacion de las células parenquiméticas y por € aumento del
tamafio de los espacios intercelulares. Las células se organizan de modo algo

imperfecto en forma de conjuntos de cinco o seis células agrupadas de forma gque van
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creando grandes espacios intercelulares. El tgjido de manzana es muy esponjoso,
debido precisamente a la presencia de estos espacios intercelulares que se mantienen
conectados entre si y que llegan a ocupar € 25-30% del volumen total del tejido
(Albors, 2002).

Desde € punto de vista nutritivo, la manzana es una de las frutas mas completas y
enriquecedoras en la dieta. Un 85% de su composicién es agua, por lo que resulta
muy refrescante e hidratante. Los azlcares, la mayor parte fructosa (azucar de la
fruta) y en menor proporcion, glucosa y sacarosa, de rgpida asimilacion en €l
organismo, son los nutrientes mas abundantes después del agua. Es fuente discreta de
vitamina E o tocoferol y aporta una escasa cantidad de vitamina C. Esrica en pectina,
fibra abundante en la manzana, que mejora € transito intestinal. Entre su contenido
mineral sobresale el potasio y es baja en sodio. El potasio, mineral necesario para la
transmision y generacion del impulso nervioso y para la actividad muscular normal,
interviene en €l equilibrio de agua dentro y fuera de la célula (Consumer, 2006)

Segun Hidalgo, R. (2016), € fruto del manzano contiene 12,6 % de hidratos de
carbono en forma de azlcares (fructosa en su mayor parte, glucosa y sacarosa en
menor proporcion). lgualmente, contiene pequeias cantidades de proteinas y grasas.
Entre las vitaminas se destacan la C y la E; y entre los minerales, € potasio y €
hierro. En conjunto, sus nutrientes aportan 59 Kilo calorias por cada 100 gramos (59
Kcal/100g).

2.2.1.1. Caracteristicas Taxonomicasy Morfoldgicas dela Manzana
Reino: Vegetal

Division: Espermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae.
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Género: Pyrus
Especie: Pyrusmalus L.

Porte: alcanza como maximo 10 m. de altura y tiene una copa globosa. Tronco
derecho que normalmente alcanza de 2 a 2,5 m. de atura, con corteza cubierta de
lenticelas, lisa, adherida, de color ceniciento verdoso sobre los ramos y escamosa, y
gris parda (Partes del &rbol de manzana) sobre las partes vigjas del &bol. Tiene una
vida de unos 60-80 afios. Las ramas se insertan en angulo abierto sobre €l tallo, de
color verde oscuro, a veces tendiendo a negruzco o violaceo. Los brotes jovenes

terminan con frecuencia en una espina.
Sistema radicular: raiz superficial, menos ramificada que en peral.

Hojas: ovales, cortamente acuminadas, aserradas, con dientes obtusos, blandas, con
el haz verde claro y tomentosas, de doble longitud que €l peciolo, con 4-8 nervios

alternados y bien desarrollados.

Flores. grandes, casi sentadas o cortamente pedunculadas, que se abren unos dias
antes que las hojas. Son hermafroditas, de color rosa palido, a veces blanco, y en

numero de 3-6 unidas en corimbo.

Fruto: pomo globoso, con pedinculo corto y numerosas semillas de color pardo
brillante.

Figura 2-2 Planta de Manzana (Granny Smith)

Fuente: Bioenciclopedia (2015)
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2.2.1.2. Caracteristicas Fisicoquimicasy Nutricionales dela Manzana

Entre |as caracteristicas més resaltantes de |la Manzana Granny Smith tenemos a:
Alturapromedio: Entre 7y 9 cm

Peso: Entre 170 a 250 gramos

Diametro: 6 -7 cm

En cuestion de componentes del fruto del manzano se puede mencionar los

siguientes:

Pectina: Se trata de un hidrato de carbono que no se absorbe en €l intestino, y que
formala mayor parte de la fibra vegetal insoluble. La mayor parte de los 2,4 ¢g/100 g
de fibra de la manzana, estén formados por pectina; y solamente la quinta parte de la
pectina de la manzana se encuentraen la piel del fruto, por 1o que al pelarlas se pierde
una pequefia cantidad. La pectina retiene agua y diversas sustancias de desecho en €l
intestino, actuando como una auténtica escoba intestinal que facilitala eliminacion de

las toxinas junto con las heces.

Acidos Organicos: Presentan € 1% y e 1,5% del peso de la manzana, segin las
variedades. El mas abundante es e &cido malico, aunque también se encuentran €
citrico, succinico, lactico y salicilico. Al igual que ocurre con |os citricos, estos acidos
organicos producen al metabolizarse un efecto acainizante (antiacido) en la sangre y
en los tgidos. Ademéds, estos acidos renuevan la flora intestinal y evitan

fermentaciones intestinales.

Azucares. Se encargan de brindar el valor energético a la fruta. Los principales
azucares que se encuentran en la manzana son levulosa, dextrosa, sacarosay sorbitol.
Conforme avanza € proceso de maduracién el contenido de azucares aumenta debido
a que e amidon presente se transforma en dextrosa y levulosa. Un rango medio de

azucares es 12% a 17%.

Enzimas: Las manzanas poseen principalmente enzimas oxidasas encargadas de la
transformacién e hidrdlisis de los hidratos de carbono, aceites esenciales y proteinas.

La peroxidasa y la polifenoloxidasa junto con los fenoles y en presencia de oxigeno
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son las responsables del oscurecimiento de la pulpa de la manzana después de un
corte 0 magulladura; estas reacciones son indeseables ya que disminuyen la calidad
del producto.

Taninos. La manzana es, después del membrillo, una de las frutas mas ricas en

taninos, gue son astringentes y antiinflamatorios.

Flavonoides: Constituyen un grupo de el ementos fitoquimicos presentes en muchas
frutas y hortalizas, capaces de impedir la oxidacion de la lipo-proteinas de baja
densidad (sustancias que transportan e colesterol a la sangre). De esta forma los
flavonoides impiden que € colesterol se deposite en las paredes de las arterias y
detienen e proceso de la arteriosclerosis (endurecimiento y estrechamiento de las

arterias).

Como se menciond anteriormente la manzana cuenta con una amplia gama de

nutrientes los cuales se mencionan en la siguiente tabla:

Antocianinas. En las manzanas son las antocianinas las responsables del desarrollo
del color, estos pigmentos se encuentran disueltos en las vacuolas de la célula de la
epidermis, pero principalmente en las células subepidermicas. Se forman a medida
gue lafruta madura, a partir de carbohidratos que deben acumularse en ella durante su
crecimiento, la trasformacion de azucares precursoras de antocianinas esta

directamente afectada por laluz y temperatura.

Las antocianinidad, antocianidinas y antocianos, son compuestos coloreados que
derivan de las agliconas de los tres tipos de antocianidinas, la cianidina y la
delfinidina cuando se condensan con uno 0 mas azucares principamente en la

posicion tres forman los antocianos

Varias précticas de manejo como laintensidad de poda, € riego y la carga frutal estan

asociadas al desarrollo de las antocianinas.
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Tablall-1 Composicién del fruto de manzano en 100gr

Composicion Cantidad
Agua(g) 84,00
Calorias (Kcal) 59,00
Carbohidratos (g) 15,00
Proteinas (g) 0,19
Fibras (g) 2,70
Lipidos (g) 0,40
Potasio (mg) 115,00
Calcio (mg) 7,00
Fosforo (mg) 7,00
Magnesio (mg) 5,00
Azufre (mg) 5,00
Hierro (mgQ) 0,18
Vitamina B3 (mg) 0,17
Vitamina E (mg) 0,40

Fuente: Composicién de lamanzana CASIM (2011)

2.2.1.3. Tiposde Manzana

Los distintos colores, sabores y las texturas estén relacionados con los lugares donde
se cultiva esta fruta. Las manzanas son muy similares en su composicién nutricional.
No hay, entre las distintas variedades, diferencias muy significativas. Si acaso, la
principal distincion tiene que ver con la cantidad de fibray de vitamina C, que es algo
mayor en las especies de color amarillo, y con la cantidad de vitamina A, que es algo

menor en las verdes.

- Golden Ddlicious

Su origen se encuentra en Estados Unidos; lugar donde mutaron por primera vez pero
actualmente, las variedades se cultivan en las zonas templadas de todo e mundo,
Espafia incluida. La Golden es una de las especies més clasicas y conocidas, y la
segunda mas cultivada en el mundo. Esta disponible durante todo € afio.

Color: amarillo verdoso, con puntitos oscuros.

Forma: redondeada y muy regular

Sabor: es dulce, aromatica, de pulpajugosay muy crujiente.
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- Red Delicious

Esta especie es casi centenaria. Surgi6 alrededor de 1915 en Estados Unidos, tras una
mutacion, y en la actualidad es la variedad mas cultivada y una de las gue més cuota
de mercado concentra. Color: rojo brillante. Forma: alargada y grande. Sabor: la
pulpa es jugosa, blanda, amarillenta y de textura granulada. De sabor dulce, es
aromatica y agradable al paladar, algo perfumaday con tendencia a volverse harinosa
S no se conserva adecuadamente.

- Royal Gala

Procedente de Nueva Zelanda, es una especie muy productiva.

Color: tiene la piel con estrias rojas y naranjas sobre una base de color verde-
amarillo.

Forma: muy redondeada.

Sabor: su pulpa blanca es muy crujiente, aromatica, jugosay fina. Es de una calidad
organoléptica neutra, apropiada para quienes no les atrae demasiado los sabores
&cidos o demasiado dulces.

- Starking

Procede de Estados Unidos y es una mutacion de la especie Red Delicious. Es una de
las mas conocidas y muy parecida a su predecesora original. Se encuentra casi todo el
ano, excepto en los meses de mas calor.

Color: rojo brillante con estrias verdosas.

Forma: redondeada.

Sabor: 1a pulpa es blanca-amarilla, de sabor dulce y muy crujiente.
- Verde Criolla

Color: Verde

Forma: Redondeada

Sabor: textura crujiente, semi dulcey jugosa.

- Granny Smith
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Australia es su pais originario y es muy facil reconocer esta variedad, ya que es la
Gnica manzana cuyo color suele ser verdaderamente homogéneo

Color: verde Brillante.

Forma: muy redondeada, lisay cerosa.

Sabor: es de textura muy crujiente, de pulpa blanca, muy jugosa y con un sabor
pronunciadamente &cido.

Es muy resistente a transporte, la manipulacion y el almacenamiento en frigorifico y
aimosferas controladas, cabe resaltar que esta variedad no se oxida rapido y que
favorecen el crecimiento de bacterias beneficiosas en € colon por su ato contenido
en sustancias no digeribles (como fibray polifenoles antioxidantes) y por su escaso

contenido en hidratos disponibles.

2.2.2. Importacion de Manzana en Bolivia

En la actualidad la superficie total estimada de manzana en Bolivia es de
495,0hectéreas, la cual es muy reducida comparada a otros paises ya que ni siquiera
aparece en las estadisticas de la FAO. El volumen anual de manzana alcanza a
3145, 2toneladas, produccion que no cubre ni el 20% del consumo local. El reducido
volumen de produccién se puede explicar por los bajos rendimientos por unidad de
superficie, por este motivo Bolivia opto por recurrir alaimportacion.

Segun datos del Ministerio de Desarrollo Rura y Tierras (MDRyT), Bolivia importd
manzanas por un valor total de 12 millones de dolares en la gestion 2016 y este valor
tiende a incrementarse ya que desde e afio 2000 a 2005 se puede observar un
aumento en la importacion de 20,78% en volumen, en el periodo 2006 a 2010 se
dispara en 120,66%, esto se debe principalmente a creciente interés de invertir en €
sector industrial, en las gestiones 2011 a 2016 se incrementé en 78,17% lo que
quiere decir que € valor de importacion de manzanas ha crecido incluso casi

triplicandose en valor.
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Figura 2-3 Importacion Total de Manzanas al M ercado Nacional 2000 — 2016
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Fuente: Efecto dela Importacion de Manzanasy su Incidencia en la produccion
Nacional (2017)

2.3. Calcio

El calcio es un mineral presente en muchos aimentos y es indispensable para
mantener los huesos fuertes y llevar a cabo muchas funciones importantes en €l
cuerpo humano. Casi todo € calcio se amacena en los huesos y los dientes, donde
apoya su estructuray rigidez.

El cuerpo también necesita calcio para que los musculos se muevan y |0s nervios
transmitan mensgjes del cerebro a distintas partes del cuerpo. Ademés, € calcio
ayuda a que la sangre circule a través de los vasos sanguineos por todo €l cuerpo y a
liberar hormonas y enzimas que influyen casi todas las funciones del cuerpo.(Health,
2016).

El cacio, en sus diferentes sades, es uno de los componentes mas utilizados
enriquecer algunos productos. EI mayor interés de este hecho radica en su relacion
con la prevencién de la osteoporosis.

Existe un equilibrio dindmico entre los distintos compartimentos corporales, de forma
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gue € calcio disuelto del medio extracelular y parte del que se encuentra en € hueso,
son intercambiables. aproximadamente unos 500 mg de calcio entran y salen del
hueso diariamente. El hueso puede funcionar como reservorio de calcio y cederlo, s

la concentracion en la sangre disminuye por debajo del rango normal.

2.3.1. Funcionesdel Calcio
Ademas del papel fundamental en la formacion y mantenimiento de los huesos 'y los

dientes, es esencia en numerosos procesos metabdlicos interviniendo en:

- Transmision del impulso nervioso, excitabilidad neurona y formacion de
neurotransmisores

- Mantenimiento del tono del musculo esquelético y contraccion del musculo liso

- Procesos de coagulacion sanguinea, iniciando la formacién de un coagulo
sanguineo.

- Regulacion de los mecanismos de transporte en las membranas celulares e
intracelulares

- Liberacidn y activacion de numerosas actividades enzimaticas intracelulares y
extracelulares

- Mitosisy fecundacion

Segun € Instituto Nacional de la Salud (National Institutes of Health), la cantidad

diaria de calcio que requiere una personava de acuerdo ala edad de lamisma.
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Tablall-2 Ingestadiariadecalcio

Etapadelavida Cantidad
Recomendada
(mg)
Bebés hastalos 6 meses de edad 200
Bebés de 7 a 12 meses de edad 260
Nifios de 1 a 3 afos de edad 700
Nifios de 4 a 8 afnos de edad 1,000
Nifios de 9 a 13 afios de edad 1,300
Adolescentes de 14 a 18 afios de edad 1,300
Adultos de 19 a 50 afios de edad 1,000
Hombres adultos de 51 a 70 afios de edad 1,000
Mujeres adultas de 51 a 70 afos de edad 1,200
Adultos de 71 o mas afios de edad 1,200
Adolescentes embarazadas o en periodo de lactancia 1,300
Mujeres adultas embarazadas 0 en periodo de lactancia 1,000

Fuente: National Institutes of Health (2016)

En la tabla 11-2 se muestra los requerimientos de calcio diario y como se puede
observar en la cantidad recomendada de calcio, las adolescentes en estado de
gestacion requieren una mayor ingesta de calcio, con respecto a las mujeres adultas
en este estado, debido a que las mismas estan en una etapa en donde sus huesos
todavia requieren cantidades de calcio parafortalecerse y no solo ellasi no también el
nifio que esta gestando por |o tanto se puede decir que |as adolescentes embarazadas

requieren una mayor cantidad de calcio por dicho motivo.

No obstante frente a la necesidad de mejorar la ingesta de calcio en la poblacion, de
manera agradable y econdmica, el enriquecimiento y la fortificacion de alimentos se
convierten en estrategias Utiles para mejorar la calidad nutricional de los alimentos en
las dietas habitual es.



21

Cabe resaltar que Bolivia es uno de los paises que consume menor cantidad de leche
(fuente ricaen calcio), ya que segun estudios que se redlizaron, laingesta de lamisma
es de60 litros promedio persona/aio, esta cifra estd muy debajo de la que recomienda
la organizacion mundia de la salud (OMS), ella menciona que los seres humanos

tendriamos que ingerir a menos 182 litros a afio.

2.4. Aditivos

Las fuentes de calcio utilizadas fueron seleccionadas en base a su, costo,
disponibilidad y biodisponibilidad de calcio. En estudios previos de otros
investigadores, se concluy6 que el carbonato y citrato de calcio son sales que pueden
ser usadas para la preparacion del medio de impregnacion, pues son de bago costo,
son relativamente solubles en agua a temperatura ambiente y poseen una
biodisponibilidad similar alas sales de calcio presentes en laleche.

2.4.1. Carbonato de Calcio
Es un compuesto quimico ternario perteneciente a la categoria de las sales derivadas
del acido carbdnico (anion carbonato), formado por un aomo de cacio (Ca), un

atomo de carbono (C) y tres &omos de oxigeno (O), cuya formula quimica es CaCOs.

El carbonato de calcio esunasal con cristales incoloros, inodoros e insipidos con un
alto contenido de calcio (40%) y tiene varios usos, uno de ellos como suplemento y

como fortificador de alimentos.

Es & componente principa de minerales como la calcita 'y de rocas como la caliza,
forma parte de la composicién de las estructuras geol dgicas, también se o encuentra
en las estructuras de organismo vivos como ser € talo de algunas agas (conjunto de
la raiz, € talo y las hojas), conchas de moluscos, esqueletos de corales o en las

cascaras de huevo de reptiles y aves.

En lasiguiente tabla se detallan las propiedades del Carbonato de Calcio:
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Tabla |1-3 Propiedades fisicoquimicas del Carbonato de Calcio (CaCO3)

Propiedad Fisicoquimica Valor
Férmula quimica CaCO3
Peso molecular 100.1 g/mol
Estado fisico a 20°C Solido
Color Polvo blanco
Olor Inodoro
Punto de Fusién 1172 K (899°C)
Punto de ebullicion 1612 K (1339 °C)
Presion de vapor, 20 °C No aplica (NA)
Densidad 2,7 g/em®
Solubilidad en agua 0,0013g por cada 100g de agua
Limites de explosion — Inferior [%] | No aplica (NA)
Limites de explosion — Superior [%] | No aplica (NA)

Fuente: Pontifica Universidad Javeriana de Cali, 2010

2.4.1.1. Aplicaciéon del Carbonato de Calcio en lalndustria Alimentaria

En la industria alimenticia es utilizado tanto en la elaboracion de alimentos
balanceados para ganado y en el enriquecimiento de algunos productos alimenticios
para consumo humano. En e primer caso su uso se dirige hacia la fabricacion de
alimentos para pollos, puercos, perros y gatos. Funcionando como complemento
alimenticio, ya que es fuente de calcio, ademas de proporcionar consistencia al
producto. En & segundo segmento se utiliza para incrementar € contenido de calcio
en los aimentos, sin embargo, también brinda a producto propiedades anti-

apelmazantes, color, regulador de pH y gasificante.
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2.4.2. CitratodeCalcio

El citrato del calcio es una sal organica, se presenta como un polvo cristalino blanco,
inodoro y contiene un 50% de calcio ademés que es facilmente absorbido por la via
intestinal.

Es una de las sales empleadas para |la fabricacion de suplementos de calcio, ademas
gue segln estudios farmacocineticos € citrato de calcio cuenta con una mayor
biodisponibilidad que el carbonato de calcio, es decir, que € cuerpo lo absorbe de una

maneramas rapiday fécil.

El citrato de calcio se prepara a partir de citricos; por reaccion de acido citrico y
calcio, entre otros. En la siguiente tabla se puede observar algunas propiedades

fisicoguimicas del mismo.

Tablal1-4 Propiedades Fisicoquimicas del Citrato de Calcio

Propiedad Fisicoquimica Valor
Formula Quimica Cag(CeHs07)2
Peso Molecular 498,46 g/mol (anhidro)
Densidad 1,63 g/cm® (Solido)
Punto de fusion 120°C
Solubilidad 0,095 g/100 ml a25°C

Fuente: Andesia quimicos, 2009

2.4.2.1. Aplicacion del Citrato de Calcio en laIndustria Alimentaria
El Citrato de Calcio es una excelente alternativa como fuente enriquecedora, sus

principal es aplicaciones son |os siguientes:

- Fortificacion de bebidas carbonatadas y no carbonatadas
- Fortificacion de formulas infantiles.
- Parafabricacién de tabletas para suplemento de Calcio

- Suplemento de calcio en aimentos procesados (cereales, barras de cered,
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pudines, mezclas de pancakes, etc.)
- Preservacién y condimentacién de alimentos
2.4.3. Glucosa

La glucosa es una molécula organica compuesta por carbono, hidrogeno y oxigeno
cuyaformula es CgH1,06. Como tal, forma parte de un grupo mucho mayor de
azucares o carbohidratos.

Como medio de impregnacion se utilizé la glucosa debido a que los azlcares estéan en
Posicion de reemplazar a las moléculas de agua alrededor de los residuos polares de
las 247 macromoléculas. En € caso de las membranas celulares, se encuentran
estabilizando alos fosfolipidos y proteinas.

2.5. Fortificacion/enriquecimiento de alimentos
Tanto enriquecer como fortificar alimentos significa aiadir una serie de nutrientes
que, segun el caso, podian ya tener de manera natural o no. Precisamente en esta

diferenciaradica la distincion entre ambos conceptos.

Segun el Ministerio de agroindustria, 2014, “Los alimentos enriguecidos son
aguellos a los que se han adicionado nutrientes esenciales (Vitaminas y/o minerales
y/o proteinas y/o aminoacidos esenciales y/o acidos grasos esenciales) con € objeto
de resolver deficiencias de la aimentacion que se traducen en fendmenos de carencia

colectiva”.

Es decir que los Alimentos Enriquecidos poseen una incorporacion de nutrientes
considerados necesarios por la Autoridad Sanitaria afin de contribuir en la mejora de
las carencias de nutrientes que existen en la poblacién, ya sea que presentan estados
fisiol6gicos particulares 0 que requieren una incorporacion de cierto/s nutriente/s en
mayor concentracion para prevenir patol ogias endémicas en €l pais.

Los alimentos fortificados son aquellos en los cuales la proporcién de proteinas y/o
aminoacidos y/o vitaminas y/o substancias minerales y/o &cidos grasos esenciales es
superior a la del contenido natural medio del alimento corriente, por haber sido

suplementado significativamente.
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Esto quiere decir que los Alimentos Fortificados se elaboran especialmente con un
contenido mayor de algun nutriente, su fin es satisfacer necesidades alimentarias
especificas de determinados grupos de personas sanas, y por |o general son elecciones

gue tomalaindustria para agregar valor a sus productos”.

Lafortificacion de alimentos se refiere ala adicion de micronutrientes a los alimentos
procesados. En muchas sSituaciones, esta estrategia puede conducir a meoras
relativamente rapidas del estado nutricional a un costo bastante razonable,
especialmente s se puede aprovechar la tecnologia existente y las redes locales de
distribucion. Debido a que los beneficios son potencialmente considerables, la
fortificacion de alimentos puede ser una intervencion de salud publica costo efectiva.
Sin embargo, es necesario que € alimento fortificado se consuma en cantidades
adecuadas por una gran proporcion de la poblacion objetivo. También es necesario
tener acceso y utilizar compuestos con buena absorcion y que no afecten las
propiedades sensoriales de los alimentos. En la mayor parte de los casos, es preferible
utilizar aquellos vehiculos alimentarios que se procesan centralmente y contar con €l

apoyo de laindustria alimentaria.

Como parte del enfoque alimentario, la fortificacion de alimentos es una tecnologia
vélida parareducir lamalnutricion por carencia micronutrientes, especialmente donde
la disponibilidad y el acceso a los alimentos son limitados y |a dieta no proporciona
los niveles adecuados de nutrientes. En dichos casos, la fortificacion de aimentos
refuerza y apoya otros programas nutricionales y debe considerarse como parte de un
enfoque integra mas amplio que complementa otros enfoques para mejorar la
malnutricién por carencia de micronutrientes. (Allen, 2017)

25.1. Ventajasy limitaciones delafortificacion de alimentos como estrategia
para €l combate dela desnutricién por carencia de micronutrientes
(DCMN)

« Si se consumen regular y frecuentemente, los alimentos fortificados conservaran las
reservas corporales de los nutrientes de una manera mas eficiente y efectiva que los

suplementos, son mejores para reducir e riesgo de carencias multiples que pueden
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resultar de reducciones estacionales en €l suministro de alimentos o por una dieta de
baja calidad. Esta es una ventgja importante para los nifios en crecimiento que
necesitan un suministro sostenido de micronutrientes para crecer y desarrollarse, asi
como para las mujeres en edad reproductiva que necesitan iniciar los periodos de
gestacion y lactancia con reservas adecuadas de nutrientes. La fortificacion puede ser
una manera excelente para aumentar el contenido de vitaminas en la leche materna'y
por |o tanto reducir la necesidad de suplementacion en las mujeres durante el posparto

y en los lactantes.

» Por lo genera la fortificacion esta dirigida a suministrar micronutrientes en
cantidades aproximadas a las proporcionadas por una dieta adecuada y bien
balanceada. Por consiguiente, los alimentos basi cos fortificados contendran niveles
«naturales» 0 casi naturales de los micronutrientes, 1o cual no ocurre siempre con
los suplementos.

» La fortificacion de alimentos ampliamente distribuidos y consumidos tiene €l
potencial de mejorar el estado nutricional a una gran proporcién de la poblacion
(pobre y no pobre).

» La fortificacion no necesita de cambios en los patrones alimentarios actuales lo
cual es particularmente dificil de lograr, especialmente a corto plazo ni en €
cumplimiento individual.

* En la mayor parte de los lugares ya existe un sistema de distribucion de los
alimentos fortificados, por 1o general por medio del sector privado. La tendencia
mundia hacia la urbanizacion significa que una proporcion cada vez mayor de la
poblacioén, incluso la de los paises en desarrollo, consume alimentos procesados
industrialmente en lugar de alimentos de produccion local. Esto les permite a
muchos paises desarrollar estrategias efectivas para combatir la DCMN con base
en la fortificacion de aimentos basicos de la dieta procesados centralmente, |o
cual anteriormente tan solo habria cubierto a una pequefia proporciéon de la
poblacion.

* Las carencias de varios micronutrientes casi siempre coexisten en poblaciones con

una aimentacion deficiente. Por consiguiente, la fortificacion con multiples
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micronutrientes es con frecuencia deseable. En la mayoria de los casos es posible
fortificar alimentos simultaneamente con varios micronutrientes.

» Por lo genera es posible agregar uno o varios micronutrientes sin aumentar de
manera sustancial e costo total del producto aimentario en € punto de
produccion. ¢ Cuando se reglamenta de manera apropiada, la fortificacion conlleva
un riesgo minimo de toxicidad cronica

» Con frecuencia, la fortificacion tiene un mejor costo efectividad que otras
estrategias, especialmente s se cuenta con la tecnologia y un sistema de
distribucion de alimentos apropiado. Se reconoce generamente que lafortificacion
de alimentos puede tener un impacto enormemente positivo en la salud publica,
aunque hay, sin embargo, algunas limitaciones en esta estrategia para el control de
las DCMN:

* Aunque los alimentos fortificados tienen una mayor cantidad de micronutrientes
seleccionados, no existe un sustituto para una alimentacion de ata calidad que
proporcione cantidades adecuadas de energia, proteinas, grasas esenciales y otros
constituyentes alimentari 0s hecesarios para una salud optima.

 Es posible que un producto alimentario fortificado especifico no sea consumido
por toda la poblacién objetivo. Por e contrario, toda la poblacion podria estar
expuesta a una mayor cantidad de micronutrientes en el alimento fortificado, sin
importar si se beneficiara o no de lafortificacion.

» Es poco probable que los lactantes y nifios pequefios que consumen cantidades
relativamente pequenas de alimentos puedan alcanzar la ingesta recomendada de
todos los micronutrientes Unicamente con base en la fortificacion universal de
alimentos basicos o de los condimentos solos. Los alimentos complementarios
fortificados podrian ser apropiados para estos grupos de edad. Tambiéen es
probable que en muchos lugares los alimentos fortificados no suministren una
cantidad adecuada de algunos micronutrientes, como € hierro a mujeres
embarazadas, en cuyo caso seguirian siendo necesarios los suplementos para
satisfacer |as necesidades de grupos sel eccionados de la poblacion.

» Con frecuencia, los alimentos fortificados no Ilegan alos segmentos més pobres de
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la poblacion general, quienes estdn en mayor riesgo de carencia de
micronutrientes. Esto se debe a que dichos grupos tienen un acceso restringido a
los alimentos fortificados debido a una baja capacidad de compra y a canales de
distribucion poco desarrollados. Muchos grupos de poblacion desnutrida
frecuentemente viven al margen de la economia de mercado, dependiendo de los
alimentos que ellos mismo producen localmente. La disponibilidad, el acceso y €
consumo de una cantidad y variedad adecuadas de alimentos ricos en
micronutrientes, tales como alimentos de origen animal, frutas y vegetales, son
limitados. Asi mismo, e acceso a sistema de distribucion de aimentos es
restringido y estos grupos de poblacion compran solo pequefias cantidades de
alimentos procesados. La produccion del arroz, en particular, tiende a ser
domeéstica o local, asi como la produccion del maiz. En poblaciones que dependen
de estos alimentos basicos puede resultar dificil encontrar un alimento apropiado
para fortificar. En algunos paises, la fortificacion del azlcar, salsas, aderezos y
otros condimentos pueden ser la solucién a este problema si |os grupos objetivo
consumen estos productos en cantidad suficiente.

Los grupos de poblacién con muy bajos ingresos tienen mdltiples carencias de
micronutrientes como resultado del consumo inadecuado de los alimentos
tradicionales. Aungque técnicamente es posible la fortificacién con varios
micronutrientes, la realidad es que las personas pobres no podran satisfacer la
ingesta recomendada de todos los micronutrientes unicamente de los alimentos
fortificados.

AUn es necesario resolver completamente |os problemas tecnol 6gi cos rel acionados
con la fortificacion de alimentos, especiadmente en relacion con los niveles
apropiados de nutrientes, la estabilidad, las interacciones y las propiedades fisicas,
asi como la aceptacion por los consumidores, tanto de las propiedades de coccidn
como del sabor.

La naturaleza del vehiculo alimentario o del compuesto puede limitar la cantidad
del nutriente que es posible agregar. Por gjemplo, algunos compuestos de hierro

cambian €l color y € sabor de muchos alimentos a los que se les agrega y pueden
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causar la destruccion del compuesto de vitamina A y yodo. Se han desarrollado
maneras pararesolver algunos de estos problemas (como el micro encapsulado con
recubrimientos protectores) pero aun persisten algunas dificultades.

* Aunque por lo genera es posible agregar una mezcla de vitaminas y minerales a
alimentos relativamente inertes y secos, como |os cereales, es posible que ocurran
interacciones entre los compuestos que pueden afectar de manera adversa la
calidad organoléptica del alimento o la estabilidad de los nutrientes. Se carece del
conocimiento acerca del impacto cuantitativo de las interacciones entre los
nutrientes que se agregan como mezcla en la absorcion de los nutrientes
individuales, lo cual complicala estimacion de la cantidad de nutriente que se debe
agregar. Por gjemplo, la presencia de grandes cantidades de calcio puede inhibir la
absorcion del hierro de un alimento fortificado; la presencia de vitamina C tiene el
efecto opuesto y aumenta la absorcién del hierro.

» Aunque con frecuencia los alimentos fortificados tienen un buen costo efectividad
en comparacion con otras estrategias, hay, sin embargo, costos significativos
asociados con e proceso de la fortificacion de aimentos, lo cual podria limitar la
giecucion y la efectividad de los programas de fortificacion de alimentos. Esto
incluye los costos iniciales, los gastos para llevar a cabo los estudios para definir
los niveles de micronutrientes, las cualidades fisicas y €l sabor, un andlisis redista
de la capacidad de compra de los beneficiarios potenciales, 10s costos recurrentes
necesarios para crear y mantener la demanda de estos productos, asi como los
costos de un efectivo sistema nacional de vigilancia para asegurar que la
fortificacion sea eficiente.

Para asegurar su éxito y sostenibilidad, especialmente en paises con pocos recursos,
los programas de fortificacion de alimentos deberan aplicarse junto con programas
paralareduccion de lapobrezay otras intervenciones agricolas, de salud, educacién y
socides que promuevan € consumo Yy la utilizacion de cantidades adecuadas de
alimentos nutritivos de buena calidad por la poblacion nutricionalmente vulnerable.
Por lo tanto, la fortificacion de alimentos debera ser considerada como una estrategia

complementaria paramejorar el estado nutricional de micronutrientes.(Allen, 2017)
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2.6. Impregnacion con componentes fisiologicamente activos (CFA)

La fortificacion de alimentos con CFA por medio de técnicas de impregnacion es un
método eficaz que admite la incorporacion de CFA en e aimento de manera
controlada, permitiendo e desarrollo de aimentos funcionales sin modificar
considerablemente la estructura de la matriz original. Esta técnica es especialmente
atil en @ desarrollo de productos que poseen poros internos en los cuales € CFA
pueda ser introducido y mantenido.

La incorporacion de CFA en los tejidos vegetal es puede realizarse mediante procesos
de impregnacion a presion atmosférica (1A), impregnacion a vacio (1.V.) o mediante
una combinacion de impregnacién a vacio seguido por largos periodos de
impregnacion a presion atmosférica. La presion de operacion es uno de los factores

que afectala composicion y las caracteristicas estructurales del producto final.

Durante los procesos de impregnacion a presion atmosférica se produce una
transferenciadel CFA desde la solucién haciala fruta debido a gradiente de potencial
quimico entre el medio y € tegjido celular vegetal. Laimpregnacidn se produce por o
tanto por un mecanismo de difusion en donde la estructura celular de la planta actia
como una membrana semipermeable. En cambio, en los procesos de impregnacion al
vacio la solucion de impregnacion penetra en los poros (espacios intracelulares) de la
matriz vegetal por capilaridad y mediante gradientes de presion impuestos a sistema.
Este fendmeno se denomina mecanismo hidrodinamico y en algunos casos permite
una mayor velocidad de transferencia de masa, aunque la efectividad de la
impregnacion a vacio para la incorporacién de un soluto especifico dentro del tejido
esta limitada por su solubilidad y/o la porosidad de la matriz vegetal.

Los tejidos vegetales, debido a sus apreciadas propiedades funcionales, nutricionales
y sensoriales podrian ser alimentos ideales para ser fortificadas con calcio. Existen
diversos estudios que demuestran la viabilidad de las matrices vegetales para
incorporar compuestos bioactivos.
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Los productos impregnados pueden ser comercializados directamente como
productos minimamente procesados 0 pueden ser secados para obtener mayor
estabilidad. (Fito y Col 2005).

2.6.1. Impregnacion apresién atmosférica (1.A.)

La impregnacion a presion atmosférica se produce por transferencia de solutos desde
la solucién haciala fruta debido a gradiente de potencial quimico entre el medio y €
tgjido. La impregnacion se produce, entonces, por mecanismos difusivos en donde la
estructura celular de la planta actia como una membrana semipermeable. Debido a
que la bibliografia acerca del proceso de impregnacion a presion atmosférica es
escasa, y dado que los mecanismos de transporte involucrados en este proceso son |os
mismos que los de |a deshidratacion osmatica (DO), se detallaran los fendmenos que
ocurren en la deshidratacion osmética, pues en redidad se habla de impregnacion
cuando la finalidad del proceso es incorporar solutos y de deshidratacion cuando se
desea eliminar agua del producto.

La deshidratacion osmatica implica a menos dos flujos principales simultaneos en
contracorriente: un flujo de agua del aimento hacia la solucion, y una transferencia
de solutos desde la solucidn hacia €l aimento, debido a los gradientes de potencial
quimico del agua y de los solutos a un lado y otro de las membranas celulares del
tejido que conforma el producto. Dicha membrana es selectiva, permitiendo a agua
fluir libremente a través de €ella, pero limitando y/6 restringiendo € paso de solutos
(Torreggiani, 2003).

La impregnacion se produce entonces por un mecanismo de difusion debido a las
diferencias de potencial quimico de los distintos componentes de la solucién de
impregnacion y del liquido intercelular o intracelular alo largo del sistema producto-
disolucién, en donde la estructura celular de la planta acta de forma similar a una
membrana semipermeable. El flujo de componentes de una fase a otra ocurrira de
forma esponténea hasta que se alcance la igualdad de potenciales quimicos en el

sistema
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Seglin estudios realizados por Karel, Lenart y Lewicki, se ha comprobado que la
velocidad a la que sale €l agua del alimento hacia la solucién concentrada es mayor
que la del movimiento de los sélidos solubles hacia €l interior del alimento. Por lo
tanto, la presion osmotica del sistema sera la fuerza impul sora predominante hacia el
equilibrio a comienzo del proceso. Usuamente las velocidades de flujo de agua son
altas durante las primeras dos horas y la mayor cantidad de sblidos ganados ocurre
dentro de los primeros 30 minutos de tratamiento. A partir de ese punto los flujos se
hacen muy lentos. En cambio, |as velocidades de transferencia de masa de sustancias
hidrosolubles nativas (azlicares, &cidos organicos, minerales, sales, etc.) que
atraviesan la membrana son muy pequefias y cuantitativamente despreciables
comparadas con las de los otros flujos. La transferencia de solutos intracelulares esta
muy impedida a inicio del proceso por la semipermeabilidad de las membranas, a
igual que la de los solutos de la solucion osmatica que penetraran principa mente por
capilaridad en los poros (espacios intercelulares) del tgjido y en cierta medida por
difusion a través de la fase liquida intercelular del tejido. A medida que avanza €l
proceso osmotico, las membranas celulares se desnaturalizan perdiendo su
selectividad al transporte, dependiendo en gran medida de las condiciones del proceso
lo cual permite que @ intercambio de solutos entre la fase liquida del producto y la
solucién osmatica pueda ocurrir libremente. (Levi y col.; Heng y col. 2009).

Sin embargo, esto no parece ocurrir cuantitativamente a los tiempos usuales de
proceso. De hecho, se ha observado que €l flujo neto de azlicares y écidos nativos del
producto hacia la solucién osmética es préacticamente cero en procesos de hasta 10 h
y hay una ganancia limitada (hasta un 10% en peso) de azlcares externos en €
producto. En una situacion de ésmosis ideal, existe una membrana semipermeable y
las moléculas del solvente la atraviesan, pero no 1o hacen las del soluto (Bolin y col,
1983).

Los factores méas importantes que influyen en la velocidad del proceso y las
caracteristicas del producto final en los tratamientos de impregnacion a presion

atmosférica son:
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» Estructura

» Tamario de las piezas

» Composicion y concentracion de la solucion osmética

» Temperatura

» Presion

» Tiempo de proceso

Es por elo que segun varios estudios cientificos referidos a las cinéticas de
deshidratacion de algunas frutas se llegé a la conclusion de que en cuanto a la
estructura, € tamafio y la geometria del tejido a deshidratar, € proceso es mas eficaz
cuanto mayor sea larelacion superficie/volumen y también que la permeabilidad de la
membrana celular puede modificarse por efecto de la temperatura o presion, 1o que

facilitariala entrada de solutos por difusion (Levi y col, 1983).

2.6.1.1. Transferenciade Masa

Durante el procesamiento osmatico de tegjido fresco, los solutos difunden en el
volumen extracelular y, dependiendo de sus caracteristicas, pueden o no atravesar la
membrana celular e ingresar a volumen intracelular. La penetracion de soluto crea
unadiferencia de potencia quimico através de la membrana celular que dalugar aun
flujo de agua desde € interior de la célula hacia € volumen extracelular. El agua
fluye entonces hacia la solucion osmotica a través del espacio extracelular. Por
consiguiente, durante los procesos osméticos hay a menos dos flujos simultaneos en
contracorriente: e movimiento de solutos desde la solucion concentrada hacia el
tgjido y @ flujo de agua desde € tegjido hacia la solucion. Estos flujos interactian
entre si de forma que los flujos convectivos y difusivos en € volumen extracelular se
balancean dindmicamente con un frente de solutos que se mueve desde la superficie
del tgjido hacia e centro (Yao y Le Maguer, 2006).

Se conocen tres caminos en que un soluto o solvente puede seguir a través de un
tgjido sometido a tratamiento osmaotico. El transporte apoplastico es exterior a la
membrana celular y puede visualizarse como una difusion de moléculas en la pared
celular y los espacios intercelulares. El transporte simpléstico es interior a
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plasmalemma y se caracteriza por € movimiento de moléculas de una célula a otra a
través de delgados conductos (plasmodesmos). Finamente, e transporte
transmembrana, tiene lugar a través del mecanismo osmatico, es un intercambio entre
el protoplasma y €l espacio libre que comprende & espacio intercelular y la pared
celular (Le Maguer, 2008).

Figura 2-4 Plasmdlisis de una célula vegetal
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Fuente: Casim 2011.
En la siguiente figura se puede observar en: @) Céula vegetal hinchada. La célula
central es hipertonica con respecto a fluido que lo rodea y de esta manera gana agua.
La expansion de la célula es contenida por la pared celular. b) Célula vegetal en
solucion isoténicac mantiene su elasticidad, aunque puede comenzar a marchitarse
porgue ya no se produce presion de agua en la vacuola. ¢) Célula vegetal en solucion
hipertonica: cede agua al ligquido que la rodea y, en consecuencia, su citoplasma se
retrae y su membrana se separa de la pared celular. Se dice que esta célula a perdido

mucha agua.

2.6.2. Determinacion del coeficiente de difusion

Laestimacion del coeficiente de difusion es importante para determinar la velocidad
de transferencia de masa. En los materiales celulares, las macromoléculas pueden
estar enlazadas quimicamente a la matriz sOlida, pero la velocidad de estas
reacciones pueden ser limitadas por la difusion. Para entender estos procesos se
reguiere conocimiento sobre la naturaleza y propiedades de los efectos gobernados
por ladifusion. (Schwartzberg y Chao, 1982. Citado en Florencia Grasso, 2013).
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2.6.2.1. Modelo matematico parala determinacion del coeficiente de difusion

La segunda ley de Fick conocida también como la ecuacion de difusion, es una
ecuacion diferencial que indica como la concentracion de una sustancia se difunde
en funcidn de la distancia 'y € tiempo. Por medio de esta ley se puede obtener
modelos matematicos que sirven para la determinacién del coeficiente de difusion
efectivo. La difusion molecular puede ser definida por la segunda ley de Fick para

estado no estacionario como:

- (Ec1-1)

Donde:
C = Concentracion de soluto aladistanciaz del origeny al tiempo 4.
& = Tiempo.
D= Coeficiente de difusion, cantidad de material que pasa por un plano de unidad de
area en una unidad de tiempo debido a un gradiente de concentracion de la unidad.
Para obtener ladifusion de acuerdo alaley de Fick ciertas condiciones deben ser
establecidas (Fan y col., 1948 citado en Balbin Y. et a., 2015).
- Ddebe ser constante e independiente del espesor.
- Laformade lalamina debe ser razonablemente homogénea.
- Ladistribucién de calcio debe ser uniformey ladifusion através de la
orillas de laplaca debe ser despreciable.
- El grosor de lamuestra debe ser uniforme y el mismo paratodas las
muestras que son impregnadas al mismo tiempo.
Si la ldmina es porosa, y las condiciones anteriores se cumplen, una de las
soluciones encontradas para la ecuacion (1-1) para una placa infinita esta dada por
(Cranck, 1957 citado en Balbin Y. et a., 2015), que corresponde a flujo en una sola

direccién, solucion correspondiente alas condiciones limite de:
C=0, z+1, q=0, C=1=C -l <z<l

La relacion entre las concentraciones € de calcio impregnado en la manzana puede
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convertirse aunarelacion entre las cantidades de calcio por volumen de solido g:

=00
i: 8 - L *E—rzn+1-,?-||5'.-;2‘a gy o
@ T EAFIy e &4
i"t=
Donde:

# = Tiempo de impregnacion, s.
g#= Cantidad de calcio por unidad de solido a g min, g/g S.s.

go= Cantidad inicial de calcio en €l solido cuando g=0

2/= Espesor de la muestra sujeta aimpregnacion, m.
D = Coeficiente de difusion m?/s.
n = indice de sumatoria.

La serie representada por la ecuacion (1-2) converge rapidamente y asi que pocos
términos 1 son con frecuencia suficiente para los calculos practicos (Treybal, 1990
citado en Bahbin Y. et al., 2015).

g5 8 28~ qepemd g sper?
Fre (zh® 4 aﬁ? (20?2 + EP 2+ ) (Ec. 1-3)

g

Considerando estado no estacionario y particulas de geometria esféricas,
suspendidas en un medio de concentracién constante sin restricciéon de volumen, €

primer término es suficiente y la ecuacion se reduce a:

5 g _ . ue

TR (Ec. 1 —4)

g0 T
Entonces:

qs D
log (—) —a—4,286—-—=6 (Ec.1-5)
n |2|:|‘

Donde;

a = Constante obtenida a partir de regresion lineal de valores experimentales.
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2.7. Deshidratacion

La deshidratacion es la pérdida o extraccion de agua gque experimenta un cuerpo,
tegjido, sistema u organismo. La cantidad de agua que contienen las frutas varia una a
otra dependiendo también del estado de madurez que tenga. La deshidratacion o
secado causa una pérdida de vitaminas y la cantidad que se pierda de estas dependera
del método o proceso que se utilice. La deshidrataciéon de alimentos es una de las
operaciones unitarias méas relevantes e importantes en el proceso de secado de los
alimentos. Consiste en eliminar la mayor cantidad de agua que sea posible, dando
como resultado un blogqueo en el desarrollo de microorganismos de la misma. Siendo
un método de conservacion, hay que diferenciar entre el secado natural a sol, y la
deshidratacion propiamente dicha, que es una técnica artificial basada en la

exposicion aunacorriente de aire caliente. (Davila, 2015).

2.7.1. Etapasde proceso de secado

2.7.1.1. Humedad

El contenido de humedad de un sblido se lo puede expresar a base seca o base
himeda, en los calculos de secado es mas conveniente sugerir la humedad a base
seca, debido a que esta permanece constante a lo largo del fendmeno de secado. Por
tanto, a no ser que se indique lo contrario se entiende por humedad de un solido; €

peso de agua que acomparia la unidad de peso solido seco.

Para estudiar € secado de solidos es necesario definir las proporciones relativas de
agua y solido seco contenidos en los mismos. Dado que la cantidad de solido seco no
se altera en e proceso, la concentracion mas Util para los célculos es la referida al
peso de solido seco: Hys esla humedad a peso de agua que acompaiia a la unidad de

peso de solido seco. (Escuela de Ingenierias Agrarias,2014).

Base Seca (Hys), cantidad de aguareferidaa solido seco
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Hps= Contenido de humedad libre en base seca (kg de agua libre / kg de solido seco)

al tiempo t.

S= @ peso del solido humedo en kilogramos totales de agua més € sdlido seco a

tiempo t.

Ss= el peso del solido seco en kilogramos.

2.7.1.2. Curvasy periodos de secado

Las curvas de secado se obtienen a partir de muestras del alimento que se van
tomando periddicamente de modo que se pueda determinar € contenido de humedad
que este tiene, conforme € tiempo va avanzando. Para graficar € contenido de
humedad, en funcidon del tiempo, se necesita conocer previamente Su peso Seco.

Graficando los datos de control, se visualiza la tendencia de la pérdida de masa en €l

tiempo.
Figura 2-5 Humedad librevs Tiempo
8
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Fuente: Geankoplis, 1998

En lafigura 2-5 se observala curva de secado la cual es unarepresentacion grafica de

lavariacion de la pérdida de humedad respecto a tiempo.
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En el periodo inicial de secado, € cambio de humedad en el material estailustrado en
la curva A-B. Al terminar este primer periodo e secado toma una forma lineal del
tipo X=f(t), en este periodo la velocidad de secado es constante (recta B-C). El secado
se mantiene igual por un periodo de tiempo hasta que llega a punto C, es ente punto
lavelocidad de secado comienza a disminuir y la linea recta comienza a adquirir una
forma curveada, hasta llegar al punto D. A partir del punto D, la velocidad de secado

es mucho menor hasta que casi puede llegar al punto E.

2.7.2. Caracteristicasdel agua en sistemas alimenticios

En la mayoria de los sistemas celulares, €l agua es la molécula mas importante,
ocupando entre el 60 al 90 % de la masa celular. En los alimentos esta presente en
todo sistema e ingrediente, tanto en €l azlcar cristalino (0,04% base hiumeda), como
en tgidos vegetades (90% de agua), y tanto su contenido, como su estado y las
interacciones que presenta con el resto de los componentes del sistema, es critica 'y
determinante del comportamiento del mismo, pues influye en su estabilidad fisico-
quimica, seguridad microbiolégica, percepcion sensorial, propiedades mecanicas, y
comportamiento durante e procesamiento (Levine & Slade, 1991).

Debido a importante rol del agua en los alimentos, no solo una disminucién 6
aumento del contenido acuoso, sino también los diferentes procesamientos, €l
almacenamiento y € transporte pueden afectar drasticamente la calidad del alimento
y disminuir su estabilidad debido a la migracion y a la redistribucién del agua en la
matriz del producto. Por tal motivo muchos procesos requieren del conocimiento de
qué ocurre con € aguay como ocurre, para poder disefiar y controlarlos. Por g emplo,
en e caso de productos vegetales frescos se intenta mantener el contenido de
humedad para preservar la calidad original, pero si se desea extender la vida Util lo
mas comun es disminuir la humedad inicial. De modo contrario, la absorcién de agua
durante el amacenamiento de un producto vegetal deshidratado, que supone ser
consumido como cracker, puede tornar a producto duro y/é gomoso. Por lo tanto, las
propiedades fisicas del agua tienen un fuerte impacto en el mangjo, procesamiento y
amacenamiento de los alimentos.
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2.7.3. Métodos de Deshidratacion

Existen varios métodos de deshidratacion, estos dependeran del producto que
queremos secar. Hay tres métodos de deshidratacion para las frutas y hortalizas:
secado natural, deshidratacion con calor artificial y deshidratacion congelada. El resto
de métodos que a continuacion se explican también son utilizados en carnes,

verduras, hortalizas y frutas.

2.7.3.1. Secado Natural

Este método es e mas econdémico y fécil. Se llama secado natural o por medio del
sol, se requiere de un clima de elevadas temperaturas y bagja humedad. Cuando la
fruta es secada a sol, es un proceso lento y e contenido de humedad no se reduce a
menos del 15% por 1o que es apto y se lo utiliza mas cominmente y de forma casera.
Las caracteristicas para €l secado natural requieren de un amplio espacio al aire libre.
Estas condiciones causan que la fruta se vuelva susceptible a factores contaminantes
como polvo, insectos o0 plagas. Para algjar estos inconvenientes es necesario colocar
una malla o tela mosqguitera. Para evitar un sobre secado por medio de los rayos del
sol y proteger a producto de la lluvia y humedad nocturna se debera colocar bajo
techo ya que estos factores pueden causar una mala deshidratacion. Los productos
obtenidos por este método no poseen seguridad aimentaria a 100% ya que su
procedimiento de secado depende de una naturaleza variable, es decir que va a
depender del ambiente fisico en € que se encuentre. (Durén, Procesos Industriales en

frutas y Hortalizas)

2.7.3.2. Deshidratacion por Aire Caliente

Como su nombre lo indica, es la aplicacion de aire caliente es decir a temperaturas
elevadas no sobrepasando los 60°C a producto a utilizar, haciendo que el agua de los
tejidos se evapore, € resultado de este vapor de agua es absorbido por € are en
circulacién alejandolo del producto. Segin Duran, en su libro “procesos industriales
de frutas y hortalizas”, La deshidratacion por aire caliente forzado se realiza en

equipos en donde solo exista un flujo de aire de entrada, uno de salida y la puerta por
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donde ingresara € producto el cual debe cerrarse herméticamente para que no exista
un escape de calor. Pararealizar este secado es necesario que la temperatura maxima
que se usa sea de 60°C, s seinicia el secado con temperaturas muy altas, el agua de
los tejidos de la superficie del producto se evapora demasiado rapido y dificulta la
salida del agua de los tgjidos internos y asi resultan productos de baja calidad y no
duraderos. Técnicamente las temperaturas muy atas y la humedad baja causan una

caramelizacion de los azUcares de las frutas y decol oracion de las mismas.

Segun distintos autores de investigaciones similares a esta, mencionan que la
temperatura més baja aceptable es de 40°C ya que depende del medio en que estemos
y €l tipo de equipo que utilicemos.

2.7.3.3. Deshidratacion Congelada

Este método de deshidratacion se basa en e principio fisico en € cua, bao
condiciones de vacio, €l agua se evapora del hielo, sin necesidad que este se
descongele o derrita. Este fenGmeno es conocido como sublimacién, que es e paso
directo de estado sdlido a gaseoso. El producto congelado se coloca en contacto
directo con placas calientes, este cambio de hielo a gas va acompanado con la
absorcion de calor, por 1o que permite que el producto en contacto con las placas siga
en estado congelado. Para Duran, esta deshidratacion se la realiza en armarios al
vacio. En primera estancia las placas tienen una temperatura de 15°C y se sublima
aproximadamente el 90% del hielo. Luego la temperatura se eleva a unos 40°C para
terminar la sublimacién del hielo restante. Este tipo de deshidratacion tomade 5 a 10
horas hasta reducir € nivel de humedad al 1%. La caracteristica fisica principal, de
este método de deshidratacion es que, € producto se mantiene rigido durante €
proceso y su estructura se vuelve porosay esponjosa, conservando el volumen inicial
de la materia prima fresca. Este método es mayormente utilizado en productos de
colores y sabores delicados, como las bayas de café, para la obtencion de café

instantaneo. (Duran, Procesos Industriales en frutas y Hortalizas).
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2.7.3.4. Deshidratacion por Hornos Solares
Este es un sistema de deshidratacion en e que se invierte mas tiempo y dinero para su
elaboracion, pero que posee ventgjas a largo plazo, ya que se aprovecha la energia

solar para su funcionamiento.

Los hornos solares estan sujetos a variaciones térmicas del sol, resultando
temperaturas y funcionamiento intermitentes, que sirven para producciones

artesanales. (Barbosa).

2.7.3.5. Deshidratacion por Hornos M ecanicos a Combustion Interna Indirecta

Este sistema posee un grado mayor de elaboracién que e anterior, pero con mejores
resultados, porque todos los pardmetros pueden ser controlados, puesto que no se
interrumpe bajo ninglin concepto y € tiempo de secado sera menor. Ademés el aire es
filtrado al ingresar a horno, asi que no hay particulas, ni polvo, insectos, no soporta
tampoco la humedad de la noche y la manipulacién del producto por parte del
personal y es controlada bajo normas de seguridad alimentaria. Debido a que dispone
de una amplia capacidad de carga en las bandejas de secado esto permite un mayor
contacto entre € flujo de aire y la fruta, obteniendo un mejor rendimiento de secado.
Hay que tener en cuenta que € aire es el que seca, la temperatura ayuda a romper la

tension superficial del agua contenida en e producto, esto facilita la deshidratacion.

2.8. Evaluacion sensorial

Lees (1984) indica que €l andlisis sensorial puede utilizarse en e control de calidad
de los aimentos para resolver problemas de distinta indole; en cada caso concreto, la
naturaleza de los mismos determina el tipo de prueba arealizar, |as caracteristicas del

grupo de jueces y las condiciones de andlisis.

Laevaluacion sensorial es unatécnica de medicion y andlisis tan importante como los
métodos fisicos, quimicos y microbioldgicos, etc. Este tipo de andlisis tiene la ventgja
de que lleva sus propios instrumentos de andlisis, es decir sus cinco sentidos. ES un

instrumento importante cuando se trata de evaluar la textura de productos con bajo



contenido de humedad y mas aln cuando la crocantez es una caracteristica
indispensable para el aimento.

En este sentido, segun Castafieda C. (2013), € andlisis sensorial mide las respuestas
de las personas hacia productos alimenticios. Laindustria de alimentos tiene como fin
cumplir con los requerimientos de las personas, que son definidos por los gustos y
preferencias del consumidor. La evaluacion sensorial analiza y estudia como los
productos, los gustos y las preferencias son percibidos por medio de los cinco
sentidos. Para poder cuantificar las percepciones y medir las respuestas de los
consumidores se utilizan las escalas que son fundamentales dentro del andisis
sensorial. Una escala es un sistema que envuelve la asignacién de valores numéricos
y/o verbales a percepciones sensoriales. Se pueden evaluar las respuestas sensoriales
de manera discriminativa, descriptiva y afectiva, tal como se puede observar a
continuacion:

Figura 2-6 Evaluacion de lasrespuestas sensoriales de manera discriminativa,
descriptivay afectiva
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-Prueba de preferencia

areada
Prueba de preferencia P
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ordenacion

Pruebas afectivas o, -Escala Hedonica verbal
Prueba de satisfacion . .
-Escala Hedonica facial

Prueba de aceptacion

Fuente: Castafieda C. 2013

Las més utilizadas en la industria de aimentos e investigaciones son las pruebas
heddnicas afectivas que prueban o miden las respuestas de agrado y desagrado del
consumidor. Existen tres tipos de escala afectiva: categoricas, de proporcion y las
categdricas de proporcion. La operacion basica de una escala categorica es catalogar
respuestas limitadas enumeradas junto a opciones verbales. La escala categérica mas
utilizada en la evaluacion de alimentos es la escala heddnica de nueve puntos que fue
desarrollada por € U.S Army Food Container Institute en 1950. Los rangos de los
numeros van desde uno a nueve, siendo uno “disgusta extremadamente”, cinco “ni
me gusta ni me disgusta” y nueve “gusta extremadamente”. Esta escala fue
rapidamente adaptada por laindustria de alimentos e investigacion por su ssmplicidad

de uso. Es asi entonces que € andlisis sensoria a través de cada una de las pruebas
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permite conceptuar sobre un producto alimenticio para asi poder llegar a tomar
decisiones (Castarieda C. 2013).

La metodologia que se emplea para realizar una prueba de evaluacion sensorial a un

producto alimenticio puede ser |a siguiente(Castafieda C. 2013).:

. Qué se quiere saber acercadel producto?
. Disefio experimental o plan a seguir

. Prueba o pruebas a utilizar

1

2

3

4. Numero de panelistas
5. Presentacion del panel

6. Mé&odo estadistico a utilizar para el tratamiento de los datos
7

. Presentacion del informe
2.9. Metodologia del estudio de investigacion

2.9.1. Descripcion dela metodologia del estudio de investigacion

La metodologia a emplear en este proyecto es una metodologia experimental para
realizar una investigacion aplicada, la informacion se obtendra de fuentes primarias,

secundariasy terciarias.

Por |o tanto para elaborar este producto se requiere la compra de: manzana, carbonato
y citrato de calcio, glucosay empaques de plastico para colocar € producto, ademas
de solicitar € préstamo de servicio de los laboratorios calificados para realizar 10s

analisis correspondientes.

Cualitativa- cuantitativa:

Se utiliza metodologia Cualitativa en la busqueda de estrategia para tratar de conocer
los hechos, procesos, estructuras y el empleo de procedimientos que dan un caracter
anico de nuestras observaciones. Esta metodologia permitird examinar los datos de
manera numérica en e caso de las encuestas de aceptabilidad de la barra alimenticia

energetica.

M etodologia documental:
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Se investigd acerca del tema en diversos documentos tales como tesis, revistas
cientificas, sitios web, videos, los cuales aportaron importante informacién en
proyectos similares con € fin de conocer criterios de diferentes autores sobre
referentes al tema, toda esta informacion enriquece e tema de investigacion y sirven

como soporte cientifico parala presente investigacion.
Tipo de estudio

La presente investigacion es descriptiva y experimental (Piura, 2008), la cual tiene
como propésito fundamental establecer relaciones entre dos o més variables, se
desarrolla con € tipo de disefio experimenta cuantitativo, permitiendo la
manipulacion y control de las condiciones operacionales en € proceso de hidrdlisis
&cida diluida y fermentacion separada para la obtencién de un producto funciona a
base de manzana deshidratada, asimismo este estudio pertenece a area tecnol6gica

procesos industriales y alalinea de investigacion energias renovables.

2.10. Seleccién del proceso experimental para la obtencién del producto

Considerando los diferentes procesos y métodos que se utilizan para obtener manzana
deshidratada fortificada con calcio, se analizaran los primeros tres, descritos
anteriormente, 1os cuales son: Secado Natural, Deshidratacion por aire caliente y
Deshidratacién congelada, para posteriormente seleccionar € proceso mas éptimo
mediante una matriz de decision, en la cual se tomara en cuenta una valoracion del

uno a diez siendo & niimero diez € valor mas ato.

En la siguiente tabla se observa la escala de puntuacion gue recibira cada proceso,
siendo esta de mala a excelente, y de puntuacién la cual definira cudl de ellastiene es

lamés éptima.



Tablall- 5 Escala decalificacion por puntuacién del 1 al 5

ESCALA DE
PUNTUACION

PUNTUACION

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

AIWIN PP

Me disgusta mucho

5

Fuente: Elaboracion propia, 2018

47

Tablall1-6 Seleccion del proceso experimental para la obtencién de manzana

deshidratada fortificada con calcio

Factor Comentarios del evaluador
Evaluado
& , - & &
g Deﬁhldra_tacmn § | Deshidratacion 8
Secado Natural | 2 por aire = =
38 caliente 38 congelada 3
O O O
Esteprocesose | 5 | Secuentacon 7 En los dltimos 7

c encuentra informacion anos sefue

'O descritoen la precisa, enla optando por

& fuente de fuente utilizar esta

g informacion secundaria, para tecnologia ya que

= secundaria, poder utilizar €s un método que

° cuenta con este método preservalos

< detallesy COmo Ser, elementos

S especificaciones temperatura biolégicos de las

% necesarias para maxima de frutas, se

‘= el momento de secado, encuentra

§- realizar dicho humedad y bastante

3 proceso. funcionamiento informacion

del equipo. acercade este
método.




48

Este proceso Enestemétodo |7 Pararealizaruna |7
esta sujeto a de buena
condiciones deshidratacion deshidratacion, la
climéticas por latemperatura fruta se debe
lo tanto no se maxima hastala congelar a-20y
puede tener un cua puede estar -40°C para
c . . .
:8 control preciso sometida lafruta posteriormente
@ delos en cuestion, es ser sometida a
8 parametros de 70°C, cuenta unareduccion de
3 necesarios en la con un diametro presionen el
'5 deshidratacion, de3cmy un interior dela
c sin embargo el espesor que camara mediante
-8 tiempo puede estar entre una bomba de
"g aproximado es 0,6 a0,8cm. vacio, y aplicar
8 de 48 horas a calor (calor de
unatemperatura sublimacioén,
aproximada de alrededor de 550
25°C a 30°C. Kca/ Kgenéd
caso de agua) sin
subir la
temperatura.
Parala Su costo de 10 | Latecnologiaque | 5
gjecucion de operacion es Se usapara
estetipo de rapido y no es realizar este
proceso no muy elevado ya método es
demandaun ato gue lafuente de relativamente cara
costo de energiaque se ya que cuenta con
operacion ya utilizaes una gran cantidad
g que se variada, ellase de piezas méviles
8 aprovechala encargade de precision, que
energiasolar. impulsar €l aire estan

caliente através
del secador por
medio de
ventiladores.

involucradas en la
produccion del
vacio, que deben
trabgjar a muy
bajas
temperaturas.
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superficie de
contacto.

ultimo serediza
una desecacion
secundaria por
medio de
desorcién

En este proceso Parallevar a Este método es 3
se utiliza cabo este considerado uno
energia solar método se delos mas
*% por lo que e utilizaraun costosos de usar,
o consumo de equipo que en cuestion ala
& energia eléctrica cuenta.con un deshidratacion,
L es ventilador de por las partes
g précticamente airecdiented moviles que tiene,
= cero. cua es por lo tanto €
S impulsado por consumo de
O energia eléctrica energia es muy
por lo tanto si se elevado.
requeriradicha
energia.
El proceso En este método Constadecuatro | 5
consiste en se debetratar la etapas.
distribuir la fruta con preparacion,
fruta, agentes que congelacion,
previamente ayudan a desecacion
tratada, en una mantener € primariay
bandegjade color y sabor de desecacion
acero lafrutapara secundaria; se
inoxidable la posteriormente debe preparar la
cual esexpuesta llevarlad frutareaizando
2 al sol para equipo de pequerios
2 redizar la deshidratacion agujerosen lapiel
g deshidratacion por aire caliente para aumentar su
g delafruta el cua es permeabilidad, se
O impulsado por los congelaa-20
un ventilador, y -40°C, luego se
esta fruta fresca deseca por
sedistribuirden sublimacion del
regjillas metdlicas solvente
con unaamplia congelado y por
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Lacalidad del 5 | El productofinal | 7 | Tieneuna 10
producto es de este método excelente calidad
irregular ya que muy aceptable yaque existe un
a redizarse a yaquelafruta movimiento
o aire libre puede alcanza periodos minimo de
g estar expuesto a de conservacion solutos, los
3 unainfinidad de de hasta un afo cambios
S insectos, polvo y no sufre estructurales son
g y otros factores muchos cambios inapreciables, €
g gue pueden en cuestién asu olor, color y sabor
© deteriorar olor y sabor, son intensificados
® nuestros inclusiveen € y los nutrientes
© alimentos por lo color, esfacil de son retenidos en
tanto pueden trasportar y gran porcentgje.
causar dafio al controlar.
consumirlo.
Por las 10 | El equipo se 10 | Por e costoque |3
o condiciones que encuentra implicatener uno
-%‘ Serequiere para disponibleen € de estos equipos
=3 realizar este tipo Laboratorio de en laUniversidad
T de proceso se Operaciones No se cuenta con
g puede decir que unitarias. uno a disposicion.
S setienelo
= necesario para
= gjecutarlo por lo
§_ tanto se puede
a realizar sin
dificultad.

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

En la tabla I1-6 se muestra e resumen de criterios de los procesos de obtencion de
manzana deshidratada fortificada con calcio, la cual se traduce en la siguiente matriz:



Tablal1-7 Seleccidn del proceso optimo
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Seleccién del proceso para la obtencién de manzana

deshidratada fortificada con calcio

Par AMetr o8 Valoracion Secado Deshidratacion | Deshidratacion
Por centual Natural por aire por
% caliente congelacion
Calif. | Pond. | Calif. | Pond. | Calif. | Pond.
Disponibilidad de 10 5 5 7 7 7 7
informacion
Condiciones de 20 3 6 7 14 7 14
operacion
Costo 18 7 12,6 10 1,8 5 9
Consumo de 10 7 7 7 7 3 3
energia
Complgjidad 10 5 5 5 5 5
Calidad del 20 10 7 14 10
producto
Disponibilidad de 12 10 | 1,2 10 1,2 3 3,6
equipos
TOTAL 100 46,6 50 43,6

Analizando los resultados obtenidos se Ilegd a la conclusion que € método que se

utilizara para obtener este producto (manzana deshidratada fortificada con calcio)

ser& Deshidratacion por aire caliente, ya que este obtuvo el mayor puntaje.




———— -
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2.11. Disefio del Proceso Tecnolégico

1
e m e e —————-—-

N————

1
1 1

prima 5 i Caracterizacion
1

\

________________________________

| Agua i::)i Lavado EIZ>E Aguaresidual

] / \ /

___________________

Carbonato y citrato de i --------- 11 """"""""""""""""""

calcio (5,24%p/p) y |:>: 5 ‘:
glucosa (10,9 %p/p). ' | Impregnacion ;

___________________

I \I cTTTTTTT T T m T T 1 SO r T 1
. Alrecaliente —> Deshidratado F>: Caracterizacion

_—— e = — =

___________________

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Recepcion de la materia prima, lavado, seleccion y cortado en laminas.- Este
primer punto es primordial en la investigacion ya que influye directamente en €
resultado del producto final por lo tanto la materia prima debe ser cuidadosamente
seleccionada segun la calidad de la misma, para posteriormente ser lavada y cortada

en [daminas de un espesor de 0,6mm con la ayuda de un cortador manual.
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Impregnacion.- La solucion a preparar para llevar a cabo la impregnacion se realizé
de la siguiente manera: Se utilizd una mezcla de carbonato, otra de citrato de calcio
(5,24% pl/p ) y una solucion de glucosa de (10,9% p/p), todo ello para conseguir una
solucion isotonica respecto a contenido de solidos solubles nativos de la fruta, con €
fin de minimizar la presencia de mecanismos de transferencia de masa debido a los
azlcares presentes, y asi, evitar la deshidratacion del tejido y la pérdida de azlcares
nativos durante el proceso.

Cabe resaltar que para obtener mejores resultados este proceso se debe llevar a cabo
en un recipiente con agitacion forzada a temperatura ambiente y presién atmosférica
por cuatro horas y media.

Filtrado.- Impregnadas las muestras, las mismas pasan a otro recipiente en donde

reposa arededor de 10 segundos para eliminar el exceso de solucion.

Deshidratacion.- De la etapa anterior, se procede a distribuir las laminas
impregnadas en rejillas de acero inoxidable para posteriormente ser introducidas en €l
deshidratador por aire caliente, mismo que serd impulsado por un termo ventilador
que funciona con energia el éctrica; € tiempo de secado depende de la temperatura de
trabajo, en este caso se utilizd unatemperatura constante de 60°C por o cual se deben
mantener las laminas en e deshidratador hasta que no se observen cambios
considerables de masa (+0,0001g).

Envasado.- El envase de la manzana deshidratada fortificada con calcio es
importante puesto que depende de ello la conservacion de la misma por o tanto se

debe utilizar bolsas de polietileno |as cuales puedan ser selladas herméticamente.



CAPITULO Il
PARTE EXPERIMENTAL
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3.1. Caracterizacion dela materiaprima
La manzana Granny Smith ademas de ser una de las variedades mas producidas a

nivel mundia, es una de las variedades que mas importa Bolivia desde argentina y
chile, esta variedad de manzana se caracteriza por ser de color verde claro en €
exterior y blanco en € interior, por tener un tamafo de grande a mediano y tener un
sabor ligeramente acido, ademés de poseer cuaidades alimentarias como ser: reducir
el nivel de colesterol, ayudar a nuestro cuerpo a eliminar metales nocivos tales como

el plomoy el mercurio, y ser un auténtico ténico parael corazén y lacirculacion.

Figura 3.1 Recoleccion de Manzanas Granny Smith en el Alto Valle

. d >

Fuente: CAFI (Camara Argentina de Fruticultores Integrados), 2015

En la siguiente tabla se puede observar e volumen de produccion de diferentes

variedades de manzana por variedad en diferentes paises del mundo.
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Tablall1-1 Produccién de manzanas por variedad 2015 (x1000 Ton)

VARIEDAD < <
< O Z
< — < = =
318 2% 2 E B Z
m X T < 53 | < L T
N 8 =
Braeburn 79 321 58 111 24
CrippsPink | 83 249 167 26 79
Empire 131
Fuji 466 | 321 199 | 451 |43 64 28646
Gda 738 | 1328 |698 |610 |141 127 151 4910
Golden 554 | 2677 151 2864
Delicious
Granny 463 | 383 227 199 151
Smith
Honeycrisp | 108
Red 1246 | 675 244 64 658 3683
Delicious
Resto 669 | 3362 |74 104 | 157 87 50 818

Fuente: Importacion de Manzanas 'y su incidencia en la produccién nacional, 2016.

3.1.1. Caracteristicasfisicasdela materia prima

Las manzanas Granny Smith que se utilizaron para este trabgjo fueron de tamafo
mediano, cuentan con una textura firme por lo cual se puede decir que su grado de
maduracion es el adecuado, a continuacion se puede observar diferentes propiedades

fisica de la materia prima:

Peso Bruto (g)

Peso Neto (g)
Altura(cm)

Espesor de la pulpa (cm)



Tablall1-2 Caracteristicasfisicasde la materia prima

Muestra | Peso Bruto (g) | Peso Neto (Q) A(\Ltrl:]r)a ESEﬁ:Zr(g;)la
1 181,92 127,72 7,6 2,6
2 175,30 121,10 6,3 2,2
3 181,74 127,54 7,3 25
4 170,09 115,89 59 19
5 176,96 122,76 6,4 2,1
6 178,48 124,28 7,3 2,1
7 162,66 108,46 5,7 18
8 180,63 126,43 75 2,3
9 172,25 118,05 6,8 19
10 175,75 121,55 7,2 2,5

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).
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En latabla I11-2 se muestran datos de valores experimentales medidos en 10 muestras

significativas de manzana Granny Smith, el peso bruto se refiere a peso total de la

manzana, es decir alasumade: lapulpa, la cascaray las semillas de lamanzana, y €

peso neto serefiere Unicamente ala pulpade la fruta.

Todas las mediciones fueron realizadas con la ayuda de una balanza y un Vernier,

instrumento de medida longitudinal.

3.1.2. Propiedades Fisicoquimicas

Para determinar las propiedades fisicoquimicas se analizé una muestra representativa

de la materia prima en € laboratorio de Centro de Andisis, Investigacion y

Desarrollo “CEANID”, dependiente de la Universidad Auténoma “Juan Misael
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Saracho”. Los andlisis realizados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla |11-3 Propiedades Fisicoquimicas de la Manzana Granny Smith

Parémetro Técni(;:: gé;l}\//loétodo Unidad | Resultados
Azucares totales NB 38033:06 % 6,56
Ceniza NB 39034:10 % 0,11
Fibra Gravimétrico % 0,71
Grasa NB 313019:06 % 0,14
Hidratos de Carbono Calculo % 12,94
Humedad NB 313010:05 % 85,61
Proteina Total NB/ISO 8968-1:08 % 0,49
Valor energético Calculo Kcal/100g | 54,98
Calcio Absorcion Atémica | 9/100g 32

Fuente: CEANID, 2020.
En latabla 111-3 se puede observar |os resultados que se emitieron por parte del centro
de andlisis e investigacion y desarrollo (CEANID) de ocho pardmetros los cuales son

discutidos en puntos posteriores.

3.2. Disefio experimental

El actua trabajo de la investigacion: “Elaboracion de un producto funciona en base a
manzana (Granny Smith) deshidratada fortificada con calcio” se realizd en los predios
del Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU) de la carrera de Ingenieria Quimica
dependiente de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho, la misma plantea una
fase experimental en dos bloques de estudio: impregnacion de calcio a presion

atmosféricay deshidratado mediante aire caliente.

3.2.1. Impregnacién de Calcio a presion atmosférica

En su primera fase, € trabgo de investigacion aplica un disefio factorid que permite
evaluar cud es d disefio que va a favorecer a la obtencion de nuestro producto final,

tanto en la ganancia de calcio como también en las propiedades organolépticas del
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aimento y para ello se seleccionaron las siguientes variables:

Tiempo

Es una de las variables més representativas a estudiar en este proceso ya que se
observara cual es € tiempo que registrd una mayor cantidad de calcio impregnado en
nuestramuestra; estos tiempos son: 4h'y 6h.

Temperatura

Esta variable es importante debido a que se andlizara la forma en que ella afecta en la
cantidad de sdlidos impregnados en nuestra materia prima y también s existe alguna
variacion en algunas propi edades fisicoquimicas como ser proteina.

Cabe resdltar que la concentracion no se tomo en cuenta como variable en este proceso
ya que como se mencion0 en € capitulo anterior, seguin diferentes autores se acanza
una mayor cantidad de solidos impregnados cuando se trabga con una solucion
isoténica a una concentracion constante.

La agitacion y la relacién masa/solucion no se tomaron en cuenta como variables de
operacion s no como variables complementarias ya que permaneceran constantes y no

seran objeto de estudio en este trabagjo.

3.2.1.1. Disefio Factorial

Las variables del disefio experimental paralainvestigacion son:

Variable Independiente

— Tiempo de impregnacion

— Temperatura de impregnacion

Variable Dependiente

- Composicion de la manzana deshidratada fortificada con calcio

Disefio Factorial

El disefio factorial es una técnica estadistica, que tiene como objetivo definir una
serie de pruebas en las cuales existen cambios deliberados en las variables de entrada
de un proceso o0 sistema, de tal manera que sea posible observar e identificar las
causas de los cambios que se producen en la respuesta de salida, de tal modo que €

investigador obtenga estimaciones con la mayor precision posible.
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Para determinar el nUmero de experimentos que se realizardn en e presente proyecto
se andlizaran dos variables: Una corresponde al tiempo de impregnacion la cual
cuenta con dos niveles un Maximo y un minimo (4h y 2h) y la otra llegaria a ser la
temperatura de impregnacion la misma que cuenta dos niveles un Maximo y un
minimo (40°C y 25°C). Cabe resaltar que dicho disefio factorial sera aplicado tanto
para la fortificacién de la manzana con citrato de calcio como también para €

carbonato de calcio.

Tablall1-4 Determinacion del nimero de experimentos

Variable (K) Niveles (n)
Tiempo de - Mé&ximo (+1)
impregnacion Minimo  (+1)

Temperaturade | - Méximo (+1)

impregnacion |« (-1)

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
Los niveles del tiempo y latemperatura de impregnacion fueron adquiridos de fuentes
secundarias confiables ya que segun ellas, esas son las variables mas influyentes
dentro del proceso de impregnacion, segun estas fuentes bibliograficas los valores
minimos de impregnacion se obtienen alas 2h y un valor maximo se obtiene alas 4h,
se realiz6 también un estudio a las 6h de impregnacion sin embargo no hubo un
cambio considerable en los valores, la temperatura también tiene un papel importante
yaque al aumentar latemperatura permite una mayor impregnacion de calcio, en base
alo descrito anteriormente se procedié aredizar el siguiente disefio factorial:
Nom d ex os = nfx 2

Nam d e =2x21 =4 =8e

Lasiguiente tabla representala matriz de disefio:
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Tablalll-5Matriz de disefio para el Carbonato de Calcio

Numero de Factores
ensayos Respuesta
Tiempo (t) | Temperatura(T)
1 -1 -1 M1
2 +1 -1 M2
3 -1 +1 M3
4 +1 +1 M4

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

TablalV Matriz dedisefio para el Citrato de Calcio

Numero de Factores
ensayos Respuesta
Tiempo (t) Temperatura (T)
1 -1 0 M5
2 +1 0 M6
3 -1 1 M7
4 +1 1 M8

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
En la Tabla 111-6 se puede observar € nimero de ensayos que se realizaron con sus
respectivos tiempos y temperaturas de trabajo para posteriormente realizar el andlisis

y obtener e resultado final de cadaunade €llas.

3.2.2. Deshidratacion mediante aire caliente

La matriz de decision es una herramienta estratégica para tal fin, que nos permite
seleccionar de manera ponderada la aternativa que obtiene mayor valor entre las
opciones presentadas. Segulin la matriz de decision que se encuentra en el capitulo dos,
en la cual se evaluaron diferentes aternativas de trabajo para seleccionar e método

maéas adecuado.

Analizando los resultados obtenidos en la Tabla I1-7 “Seleccion del proceso 6ptimo”
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se llegd a la conclusién que € método que se utilizara para obtener este producto
(manzana deshidratada fortificada con calcio) sera: Deshidratacién por aire caliente,

ya que este obtuvo lamayor calificacion.

La temperatura de operacion con la cual se va atrabgar es 60°C ya que la misma se
encuentra dentro de los estéandares permitidos que certifican que las propiedades
nutricionales y organolépticas sensibles a calor, sufrirdn un menor dafio, dicha

temperatura fue regulada mediante un termémetro de 100 °C.

En cuestion al tamario de particula, se tomo en cuenta que a mayor area de contacto,
habra mayor velocidad de secado por lo cual se determind trabajar con un espesor de
0,6 a0,8 cm y con un diametro de aproximadamente 3cm, este tamafio de particula
nos garantiza una fécil manipulacion tanto para €l proceso de impregnacion como

para el proceso de deshidratacion.

3.3. Equipos, Materiales e Insumos

El equipamiento, materiales y reactivos méas relevantes que se utilizara en este

proyecto son |os siguientes.

3.3.1.Equipos
Balanza Eléctrica.- equipo de capacidad de 120gr en € cua se pueden pesar la
muestrainicial, reactivos e insumos.
Agitador magnético.- este equipo cuenta con un regulador de la agitacion y
también con un calentador que permite elevar latemperatura de nuestra solucion.
Refractometro ABBE.- aparato que nos permite medir los °Brix, es decir la
cantidad de solidos disueltos en nuestra solucion.
Secador Infrarrojo.- este equipo nos ayuda a medir la humedad que tiene nuestra
muestra.
Secador por tiro forzado.- equipo que permite €l paso de aire caliente hacia la
muestra para eliminar €l agua de lamismay asi ralentizar y/o evitar €l desarrollo

de microorgani sSmos en nuestro producto.
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Selladora de bolsas de polietileno.- aparato que sirve para sellar térmicamente las

bolsas de plastico que contengan nuestro producto.

3.3.2. Materiales
Cortador manual regulable
Barra de agitacion magnética
Vaso Precipitado de 600ml, 1L y 2L.
Papel aluminio
Termoémetro
Espétula
Bolsas Plasticas
Guantes de Latex
Pinzas para manipular el aimento
Jarray Recipientes de pléstico
Anemometro
Vernier
Cronometro
Colador (Filtro de pléastico)

Varilla

3.3.3.Insumos
Carbonato de Calcio
Citrato de Calcio
Glucosa
Agua Destilada

Manzana
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3.4. Diagrama del Proceso Tecnoldgico

Figura 3-2 Diagrama de bloques para la obtencion de un alimento funcional

Recepcion dela
materia prima

__________________

: Carbonato y PP o
. citrato de calcio

. 524%plpy ! Lo __ T

: glucosal0,9% ! - _____ J_j: ________ fm

t

Aire Caliente !:>I Deshidratado i':>; Vapor de Agua !

_————

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
3.5. Descripcion del proceso productivo

3.5.1. Recepcion de materia prima
Como primer punto tenemos la recepcion de materia prima y para €llo se hizo la

adquisicion de la manzana variedad Granny Smith misma que se consiguio del
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mercado campesino gque se encuentraen laciudad de Tarija

La cantidad aproximada que se adquirio fue de siete docenas aproximadamente.

Figura 3-2 Manzana Verde (Granny Smith)
- |

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

3.5.2. Seleccidn

La seleccion de la manzana, es un proceso de separacion de las frutas entre las que
estan en un buen estado y las que no, se descartan las manzanas que presenten las
siguientes caracteristicas:

Dafio microbioldgico.- Esto se debe a un desarrollo microbiano en la fruta debido a
un golpe que la misma haya recibido que haya provocado una ruptura de la piel
permitiendo asi que los microorganismo se desarrollen con mayor facilidad por 1o
cua inmediatamente se debe separar de la fruta sana para evitar que los
mi croorgani Smos presentes se desarrollen en ellas.

Dafio mecanico.- Se considera dicho dafio mecanico cuando la fruta recibié algunos
golpes ya sea en e momento del trasporte o la mala manipulacion de la misma.

Figura 3-3Limpiezadela Manzana
o\ ¥

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).
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3.5.3. Lavado

Una vez |la materia prima es adquirida y seleccionada, se procede con la limpieza de
lamisma, la cual consta de sumergir lafruta en un recipiente que contenga 3 gotas de
hipoclorito de sodio por cada litro de agua, se hace esto para eliminar cuaquier
microorganismo que este en nuestra fruta y también para eliminar impurezas como
polvo, etc.

Figura 3-4 Seleccion de la manzana verde

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).

3.5.4. Pelado

Una vez seleccionada la materia prima que esta en buenas condiciones, se procede a
retirar la cascaray el corazon, parte en la cua se encuentra la semilla, con la ayuda
de un cuchillo y un descorazonador de manzanas.

Figura 3-5 Eliminacion dela pid dela manzana

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).
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3.5.5. Cortadoen Laminas

En este punto se utilizd un cortador tipo cuchilla de paso regulable con lafinalidad de
obtener rodajas uniformes de 0,60 cm + 0,02cm y asi obtener un producto de mejor
calidad.

Figura 3-6 Rodajas de manzana
\

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).

3.5.6. Pesado

El pesado de las rodajas de manzana se la realizo en la balanza electronica, debido a
la importancia que presenta en los célculos del proceso tecnolOgico, para esta
investigacion se utilizd una relacion de 4:1 es decir 20g de pulpa por 100g de

solucién, esto para garantizar € paso de calcio de lasolucion haciala fruta.

Figura 3-7 Pesado dela materia prima para el proceso

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).
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3.5.7. Impregnacion
Preparacién de la solucion:

El medio de impregnacion se prepard teniendo en cuenta una base de 100gr de
solucion en relacion %p/p, para ello se utilizd una sal de calcio, glucosa y agua
destilada, también se requirié un vaso precipitado y una balanza electrénica,
posteriormente se realizé € pesado de los sdlidos que llegaria a ser 5,24 %p/p de
carbonato de calcio y 10,9 %p/p de glucosa; € calculo de estas concentraciones se las
realizo mediante €l empleo de la ecuacion de Norrish ya que se trata de un alimento
congtituido por agua y solutos ionicos, esta ecuacion determina la actividad de agua
relacionando las fracciones molares con la constante de Norrish; luego se los afiadio
al vaso precipitado previamente tarado, una vez hecho esto se agrega e agua
destilada necesaria hasta completar la solucién, es decir a 100 %p/p. Cabe resatar
gue este procedimiento se realiz6 también parala sal de citrato de calcio.

La solucién que se utilizd en esta investigacion es isotonica respecto a contenido de
solidos solubles nativos de la fruta, con e fin de minimizar la presencia de
mecanismos de transferencia de masa debido a los azlicares presentes, y asi, evitar la
deshidratacion del tejido y 1a pérdida de azlcares nativos durante €l proceso.

Figura 3-8 Solucién isotonica de sal de calcioy glucosa

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).
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Impregnacion de calcio en las rodajas de manzanas:

Unavez preparada la solucion, se agrega la cantidad de rodajas de manzana que ya se
calculé previamente y se coloca nuestra preparacion en un equipo Ilamado agitador
magnético la cual trabajo a 51rpm para evitar la sedimentacion de los solidos.

Cabe resdltar que en este punto del proceso se llevé a cabo la medicion de las
variables de acuerdo a disefio factorial: Tiempo de impregnaciéon y Temperatura de
impregnacion.

Figura 3-9 Impregnacion de calcio en la manzana a presiéon atmosférica

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).

3.5.8. Filtrado
Pasado el tiempo de impregnacién, las rodajas de manzana pasan a un colador para
gue se escurra el exceso de agua.

3.5.9. Deshidratado

Unavez que ya se tienen las rodajas, se procede a distribuir cadaunade ellas en
rejillas de acero inoxidable para posteriormente introducirlas en el deshidratador de
tiro forzado para eliminar el agua presente en nuestra muestra mediante aire caliente
gue es impulsado por un ventilador que funciona con energia eléctricay asi inhibir €l
crecimiento microbiano, proporcionar estabilidad a producto y aumentar su vida Util.
Las rodgjas se mantuvieron en el deshidratador por 6 horas a una temperatura de 60°C
ya que pasado este tiempo no se observen cambios considerables de masa (+0,00019).



Figura 3-10 Deshidratacion dela manzana

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).

3.5.10. Envasado
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El envasado se redizara en bolsas plasticas de polietileno que fueron sellados

térmicamente para evitar €l ingreso de aire del ambiente ya que este puede disminuir

lavida Util de nuestro producto.

Manzana deshidratada fortificada con carbonato de calcio:

Figura 3-11 Producto final con Carbonato de Calcio

MUESTRA 1

MUESTRA 2




MUESTRA 3

MUESTRA 4

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).

Manzana deshidratada fortificada con citrato de calcio:

Figura 3-12 Producto final con Citrato de Calcio
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MUESTRA 6
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MUESTRA 7

MUESTRA 8

Fuente: Elaboracion Propia, (2020).

3.6. Evaluacién sensorial del producto obtenido

Para evaluar la calidad de nuestro producto se realizaron pruebas organolépticas en

las cuales participaron diferentes jueces que evaluaron cuatro parametros principales

como ser: olor, color, texturay sabor, dicha evaluacién serealizé en € Laboratorio de

Operaciones Unitarias de la carrera de ingenieria quimica en presencia de los

tribunales del proyecto.

Cabe resaltar que cada uno de los experimentos fue sometido a pruebas de andlisis

sensoria (ver anexo B) en e cua existe un vaor de calificacion que es conocido

como escala hedonica, dicha escala tiene 5 puntos de valorizaciéon los cuales se

distribuyen de la siguiente manera:
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Tablall1-7 Escala de calificacién de las propiedades or ganolépticas

Escala Vaor | Puntuacion
Me gusta mucho 1 100
Me gusta poco 2 75
No me gusta ni me disgusta 3 50
Me disgusta poco 4 25
Me disgusta mucho 5 0

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Una vez este definida nuestra escala se afiade una puntuacion de 0 a 100 a los
atributos que los 20 jueces van a calificar a cada muestra, para realizar una mejor

interpretaci on estadistica

Tablall1-8 Valor porcentual delos atributos evaluados

Vaoracion
Atributo | porcentual
%

Olor 20
Color 30
Textura 10
Sabor 40

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En latabla I11-8 se observan cuatro atributos con su respectiva valoracion porcentual
dando un total del 100%, todo con ello con e objetivo de obtener una gréfica

representativa.
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Figura 3-13 Resultados de las pruebas or ganol épticas

120 : :
Resultados de la Evaluacion Sensorial
100
80
molor
60 m Color
= Textura
40
m Sabor

20

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Elaboracién Propia, (2020).

En lafigura 3-11 se puede observar que la muestra que obtuvo una mayor puntuacion,
segun la calificacion que fue dada por parte del jurado calificador, es la muestra
nimero uno con un grado de aceptacion del 65%, en dicha muestra se utilizé la sal
del carbonato de calcio, seguidamente la muestra que obtuvo mayor puntuacion en

relacion alasal de citrato de calcio, esla muestra niUmero cinco.

Figura 3-14 Manzana deshidraiada fortificada con carponaio de calcio

MUESTRA 1



Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 3-15 Manzana deshidratada fortificada con citrato de calcio

MUESTRA 5

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION
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4.1. AnalissdelaMateria Prima
Los estudios que se redizaron para conocer los pardmetros fisicoquimicos y
nutricionales de la manzana Granny Smith y los que fueron obtenidos de fuentes

bibliograficas se observa en la siguiente tabla:

TablalV- 1 Caracteristicas fisicoquimicas de la Manzana Granny Smith

Manzana Granny Smith

Parametros Datos Resultado de analisisen
(% p/p) bibliogr &ficos laboratorio
Azucares totales 9,59 6,56
Cacio 7mg/100g 3,2mg/100g
Cenizas 0,3 0,11
Fibra 2,7 0,71
Grasa 04 0,14
Hidratos de carbono 15 12,94
Humedad 84 85,61
Proteina 0,19 0,49
Valor energético 56 kcal/100g 54,98

Fuente: UBA (Universidad de Buenos Aires), 2011, CEANID, 2020.

Como se puede apreciar en la tabla IV-1 € porcentge de calcio es menor en
comparacion a los datos que se brindan en las fuentes secundarias asimismo existe un
cambio considerable en la cantidad de proteina y a la fibra contenida dentro de

nuestra materia prima.

4.2. Fase Experimental

Esta etapa de la investigacion es € resultado del planteamiento investigativo basado
en lainformacion tedrica disponible y estudios preliminares, |os cual es contribuyeron
a mejorar la calidad de nuestro producto fina como ser color, sabor y textura

mediante € incremento de la temperatura como también el grosor de las laminas de
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manzana a momento de la impregnacién para posteriormente ser llevado a la etapa
de secado por aire caliente en la cua se busca reducir la humedad interna de la fruta

paraasi inhibir la proliferacion microbiol 6gica de bacterias u otros agentes.

4.2.1. Impregnacion de Calcio

Como se menciond en capitulos anteriores, la ecuacion que mas se acerca a la
velocidad real de difusion del calcio haciala manzana, esla siguiente:

logq— = u— 4,286

70 anz*?

Dénde;

ge= Cantidad de calcio por unidad de peso después de laimpregnacion

go= Cantidad de calcio por unidad de peso antes de laimpregnacion.

D = Constante de difusién a una temperatura dada.

2= Espesor de las |aminas.

6= Tiempo de impregnacion.

4.2.1.1. Coeficientededifusion

El coeficiente de difusion es un valor que representa €l area en € que e soluto se
impregnada en un segundo de impregnacion, depende de factores como ser la

temperatura, tiempo, concentracion y también la membrana de nuestra materia prima.

Para determinar el coeficiente de difusion del Carbonato de calcio se utilizd un
modelo matematico que deriva de la segunda ley de Fick juntamente con los valores

descritos en la siguiente tabla:



Tabla V-2 Datos obtenidos para la deter minacién del coeficiente de difusion en

laimpregnacion de calcio

. Fraccion de
t (h) Ca m;zr)egnado - % Ca . Ca log(q8/q0)
9 pregnado impregnado
0 0,0032 0,053872054 | 0,999461279 -0,000234
2 4,288 72,18855219 |0,278114478| -0,5557764
4 5,94 100 0
Ver Anexo C

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Una vez teniendo los datos experimentales se elabord el grafico 4-1 de tiempo vs

log(q8/q0), que representa el calcio impregnado, para luego determinar la funcion de

lacurva
Figura4-1 Tiempo vslog (q6/q0) para e calcio
2,5 3 3,5 4 4,5
)
il
D
2
o))
°

-0,8

y =-0,2778x - 0,0002-...
R2=1
1,2

tiempo (h)
Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Lafuncion de esta grafica esla siguiente:

v =-0,2278x — 0,0002
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Dénde:

D
(€D)

logz—c =u 4,286 — + @

Reemplazando |os datos y despejando, se obtiene e siguiente coeficiente de difusion

de laimpregnacion de calcio.

2

q
log— = —0,0002 — 4,286 =
g0 " Pt

—4,286 8 =-0,2778

@Dz

b 02778
(2D% 4,286

~0,2778
4,286

* (2 * 0,006rm)*

m-
=259x107% —
5

b= 9,33]:10_"5'1 *
h  3600s

Finalmente se puede decir que cuando transcurre 1 segundo en e tiempo de

impregnacion se logra difundir 2,59x10°° m? de muestra.

4.2.1.2. Gananciade Calcio
Mediante € tiempo de impregnacion transcurre, la manzana va adquiriendo mayor

peso debido a que el calcio se va adhiriendo en los poros de la manzana.

En las tablas IV-3 y IV-4 se observan los resultados de la ganancia de calcio en
nuestras muestras, sometidas a un proceso de difusion con las condiciones de trabajo

establecidas, siendo “P; M” el peso inicial de la manzana fresca en gramos, “P: M1” el
peso final de la manzana ya impregnada en gramos y “GCM?” la ganancia de calcio en

la manzana por diferenciade peso entre P:MIy P'M (g).



Tabla V-3 Ganancia de calcio en peso con la sal de Carbonato de Calcio

Muestra Condicionesdetrabajo PiM PMI | GCM
(M) (9 (9 (9
t (h) T (°C)
1 2 25 200,23 | 233,36 | 33,13
2 4 25 247,76 | 28551 | 37,75
3 2 40 347,09 | 379,90 | 32,81
4 4 40 248,47 | 282,87 | 34,4

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla IV-3 se puede observar que no existe un cambio considerable en la
cantidad de solidos ganados con respecto a la variacion de temperatura, en cambio
con relacion a tiempo de impregnacién s se ve un incremento en la ganancia de

solidos en la muestra, especiamente en laM2 (muestra numero 2).

Tabla V-4 Ganancia de calcio en peso con la sal de Citrato de calcio

Muestra Condicionesdetrabajo PiM PtMI | GCM
(M) (9) (9) (9)
t (h) T (°C)
5 2 25 422,42 | 44358 | 21,16
6 4 25 223,20 | 246,51 | 23,31
7 2 40 423,80 | 453,44 | 29,64
8 4 40 446,20 | 478,75 | 32,55

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En latabla V-4 se puede apreciar que la temperatura si tuvo un efecto significativo
en e incremento de solidos impregnados a nuestra manzana; la muestra que obtuvo

un mayor aumento de solidos es la nimero ocho.
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4.2.2. Deshidratado medianteaire caliente

En lafasefina delainvestigacion, se somete |la manzanaimpregnada a una corriente
de aire caliente con una velocidad de flujo de entrada de 5,2 m/h, e cual se encarga
de eliminar el agua presente en la muestra en forma de vapor ya que esto evita €
desarrollo de microorganismos perjudiciales y también aumenta la vida atil del
alimento ademas de reducir su volumen y peso |os cuales pueden afectar directamente

en el costo del transporte en caso de proyectar a futuro una produccion a gran escala.

4.2.2.1.Determinacion del contenido de solido seco
El comportamiento de la perdida de agua en la manzana durante el secado por aire
caliente se considera como la variacion de la humedad libre respecto al tiempo

expresada matemati camente mediante |a ecuacion:

u _5—5_.,(!&' Lt d a
b= S, K ds si )

Seguidamente se procede a reemplazar en la ecuacion los datos de cada muestra
obtenidos en la parte experimental del proceso de deshidratacion para graficar la

curva de secado, |os cuales quedarian de |a siguiente manera:
Condiciones de Secado

T (°C) = 60

Paralamuestral (M1), se utilizo:

S=223,657¢g

Ss=33,272¢

Reemplazando en la formula |a humedad en base seca (Hps) quedaria de la siguiente

manera
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Tabla V-5 Variaciéon dela humedad respecto al tiempo dela muestra 1

Tiempo Hbs (K
N° (mi nF)) S(9 H20/k(gvss)
1 0 233360 | 6,014
2 30 200231 | 5,018
3 60 142276 | 3276
4 9% 92,261 1773
5 120 57962 | 0,742
6 150 30101 | 0175
7 180 34792 | 0046
8 210 33807 | 0016
9 240 33502 | 0,007
10 270 33,37 0,003
11 300 33272 | 0,000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Una vez teniendo los datos de la variacion de la humedad en base seca respecto a un
tiempo “t” se procede arealizar la curva de secado para visualizar € comportamiento

del agua mediante el tiempo avanza.

Figura4-2 Curvade secado delamuestraM 1
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En lafigura4-2 se observa que a partir del minuto 180 la cantidad de agua es muy



reducidalo cual indicaque a min 300 ya no existe una variacion significativa de

humedad.

Tabla V-6 Variacion dela humedad respecto al tiempo dela muestra 2

Tiem
N® (mi nr;O () H?Oblsk(g;/gs)
1 0 567553 | 4,984
2 30 49973 | 4,269
3 60 38735 | 3084
4 %0 28821 | 2,039
5 120 207,142 | 1184
6 150 157,837 | 0664
7 180 122235 | 0,289
8 210 106,391 | 0,122
9 240 101,764 | 0,073
10 270 96,624 | 0019
11 300 95,59 0,008
12 330 94839 | 0,00

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura 4-3 Curva de secado dela muestra M 2
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En lafigura 4-3 se puede observar que en e minuto 210 ya empieza a notarse
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cambios significativos respecto ala humedad presente en la muestra.

Tabla V-7 Variaciéon dela humedad respecto al tiempo dela muestra 3

Tiem
N® (mi nr;O () H?ob?kg/gs)
1 0 382,902 | 5,661
2 30 242818 | 3,224
3 60 181,401 | 2,156
4 9% 154,181 | 1,682
5 120 113568 | 0,976
6 150 82791 | 0440
7 180 65787 | 0145
8 210 60,22 0,048
9 240 58825 | 0023
10 270 58303 | 0014
11 300 57,67 0,003
12 330 57,48 0,000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura 4-4 Curva de secado dela muestra M3
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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En lafigura4-4 se observa que en € minuto 210 la humedad libre empieza a decaer
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hasta [legar al minuto 330 donde se puede apreciar un contenido minimo de humedad
libre en la muestra.

Tablal V-8 Variacion dela humedad respecto al tiempo dela muestra 4

Tiem
N® (mi n'3° () H?Oblsk(g;/gs)
1 0 276,877 | 8809
2 30 15648 | 4,544
3 60 119979 | 3251
4 % 80064 | 2155
5 120 64438 | 1283
6 150 49761 | 0763
7 180 39785 | 0410
8 210 33769 | 0,19
9 240 30,808 | 0091
10 270 20777 | 0,055
11 300 28956 | 0,026
12 330 28226 | 0,000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura 4-5 Curva de secado de la muestra M4
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura 4-5 se observa que a partir del minuto 240 se aprecio una reduccion
considerable en e contenido de humedad en la muestra 4.



Tabla V-9 Variaciéon de la humedad respecto al tiempo dela muestra 5

Tiempo Hbs (K
N° (mi nF)) S(9) H20/k(gV33)
1 0 45958 | 5439
2 30 250,62 | 2512
3 60 164,179 | 1,300
4 9% 95804 | 0342
5 120 77475 | 0,086
6 150 74773 | 0048
7 180 73218 | 0,02
8 210 72,35 0,014
9 240 71,738 | 0,005
10 270 71414 | 0001
11 300 71371 | 0,000

Figura 4-6 Curva de secado dela muestra M5

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

6,000
5,500
5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500

Hbs (Kg H20/kgWs)

90

0,000 ® < < = < *
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Tiempo en minutos

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En la figura 4-6 se observa la variaciéon de la humedad respecto a tiempo, en €
minuto 180 se puede apreciar como €& contenido de humedad libre en la muestra

tiende abgjar a una velocidad menor ya que la mismatiende a acercase a cero.
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TablalV-10 Variacion dela humedad respecto al tiempo de la muestra 6

Ti
N° (r?mrir;f))o S(9) H?obfkg/ss)
1 0 244167 | 5128
2 30 162,956 | 3,090
3 60 121288 | 2,044
4 % 92,033 | 12310
5 120 70,58 0,771
6 150 57182 | 0435
7 180 47454 | 0191
8 210 44302 | 0,112
9 240 41875 | 0,051
10 270 40176 | 0,008
11 300 40016 | 0,004
12 330 30845 | 0,000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura4-7 Curva de secado dela muestra M6
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En la figura 4-7se observa que en e minuto 240 la humedad libre empieza a decaer
hasta llegar al minuto 330 donde se puede apreciar un contenido minimo de humedad

libre en lamuestra.
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TablalV-11 Variacion dela humedad respecto al tiempo de la muestra 7

Ti
N° (r?mrir;f))o S(9) H?obfkg/ss)
1 0 473442 | 5499
2 30 301,501 | 4375
3 60 30698 | 3214
4 9% 247966 | 2,404
5 120 186516 | 1,560
6 150 142184 | 0952
7 180 108983 | 0,49
8 210 88869 | 0,220
9 240 79923 | 0097
10 270 75,66 0,039
11 300 73765 | 0013
12 330 72,848 | 0,00

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura 4-8 Curva de secado delamuestra M7
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En la figura 4-8 se observa que a minuto 270 la humedad libre en la muestra m7

empieza a decaer y a partir de ahi en contenido de humedad es minimo.
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TablalV-12Variaciéon de la humedad respecto al tiempo dela muestra 8

Ti
N° (r?mrir;f))o S(9) H?obfkg/ss)
1 0 484751 | 5121
2 30 301,439 | 2806
3 60 238094 | 2,006
4 % 177,934 | 1247
5 120 135222 | 0,707
6 150 104176 | 0315
7 180 90,39 | 0,141
8 210 82791 | 0,045
9 240 80313 | 0,014
10 270 79456 | 0,003
11 300 79195 | 0,000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Figura 4-9 Curva de secado dela muestra M8
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En lafigura 4-9 se observa que en € minuto 210 la humedad libre empieza a decaer

hasta Ilegar a minuto 300 donde se puede apreciar un contenido minimo de humedad

libre en lamuestra.

En latabla 1V-13 se puede apreciar un cuadro resumen del porcentaje de humedad a

la cual llegaron cada una de las muestras, la mayoria de ellas [legaron a un porcentgje

entre 14 a 16% en un tiempo de 5horas.



Tabla1V-13 Resumen dela pérdida de agua en el secador detiro forzado

Porcentaje
(%)
14,876
14,575
15,012
10,194
15,530
16,319
15,387
16,337

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Muestra

N RIWIN|F

4.3. Andlisisdelas pruebas or ganolépticas

En la evaluacion de la manzana deshidratada fortificada con calcio se describe €
grado de aceptabilidad del producto obtenido mediante una evaluacion olfativa,
visual, gustativa y de contacto, las cuaes fueron calificadas mediante un panel de

jueces de diferentes edades.

Figura 4-10 Resultados de las pruebas or ganol épticas
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Segun los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial, se llegé ala conclusion que
la prueba que obtuvo un mayor aceptacion fue la Muestra N° 1, ya que €ella obtuvo
una mayor calificacion en los 4 parametros evaluados, con la Gnica diferencia que en

cuestion al sabor todas las pruebas obtuvieron el mismo resultado.

4.4. Analisisdd producto final

Una vez realizado € procedimiento descrito en anteriores puntos, se procede a
realizar un andlisis de laboratorio a todas las muestras obtenidas a partir del disefio
factorial, con el fin de conocer cud es €l ensayo que presenta los mejores resultados

en relacion ala cantidad de calcio impregnado.

TablaV-14 Contenido de calcio en las muestr as de manzana

N° | Parametro Técnicay/o método de Unidades

ensayo mg/100g
1 | Cdcio Absorcién Atomica 4288
2 | Cdcio Absorcién Atomica 5940
3 | Cdlcio Absorcion Atomica 3469
4 | Cdcio Absorcion Atomica 4235
5 | Cdcio Absorcién Atomica 2450
6 | Cacio Absorcién Atomica 2478
7 | Cdcio Absorcién Atomica 2239
8 | Cdcio Absorcion Atomica 3769

Fuente: CEANID, 2020.

En latabla IV-14 se puede apreciar € contenido de calcio en cada uno de los ensayos
realizados de la manzana deshidratada fortificada con calcio, segun los andlisis
realizados en € centro de andlisis e investigacion y desarrollo de la UAIJMS |, la
muestra que presenta mayor cantidad de calcio impregnado es la muestra nimero 2
con una cantidad final de 5,94qr.
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Una vez conociendo gque la muestra nimero 2 obtuvo mayor cantidad de calcio
impregnado se procedio a realizar los andlisis de laboratorio correspondientes para
determinar sus principales propiedades nutricionales como también agunas

propiedades quimicas de la misma.

Tabla 1 V-15 Componentes fisicoquimicos de la muestra #2

PARAMETRO TECNICA y/o UNIDAD | RESULTADO
METODO DE ENSAYO
Azucares Totales NB 38033:06 % 60,74
Cdcio Absorcion Atémica mg/100g 5940
Ceniza NB 39034:10 % 13,22
Fibra Gravimeétrico % 2,44
Grasa NB 313019:06 % 0,29
Hidratos de Carbono Calculo % 76,99
Humedad NB 313010:05 % 6,41
Proteina Total NB/ 1SO 8968-1:08 % 0,65
Vaor energético Calculo Kcal/100g 313,17

Fuente: CEANID, 2020.

También se rediz6 €l andlisis de laboratorio a la muestra nUmero 1 ya que obtuvo un
mayor porcentgje de aceptacion en la evaluacion organoléptica por lo tanto se
procedié a hacer andlisis al producto ganador los cuales quedaron de la siguiente

manera
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Tabla 1 V-16 Componentes fisicoquimicos de la muestra #1

PARAMETRO TECNICA y/o UNIDAD | RESULTADO
METODO DE ENSAYO
Azucares Totales NB 38033:06 % 55,96
Cdcio Absorcion Atémica mg/100g 4288
Ceniza NB 39034:10 % 10,80
Fibra Gravimeétrico % 2,02
Grasa NB 313019:06 % 0,49
Hidratos de Carbono Calculo % 77,77
Humedad NB 313010:05 % 7,60
Proteina Total NB/ 1SO 8968-1:08 % 1,32
Vaor energético Calculo Kcal/100g 320,77

Fuente: CEANID, 2020.

Como se puede observar en latablalV-16 e valor de lamayoria de los parametros

aumenta mediante va aumentando € tiempo de impregnacién sin embargo al observar

el porcentaje de proteinas se puede decir que va bajando en relacion al tiempo de

impregnacion ya que e mismo se va desnaturalizando.

4.5. Analisis Estadistico del disefio experimental

Para realizar €l andlisis estadistico del disefio experimental posterior al experimento

se utiliz6 el programa SPSS € cual evalla las variables més influyentes del proceso,

asi como la variable respuesta, que en nuestro caso es concentracion de calcio

obtenido, compara los datos reales extraidos del laboratorio con los datos corregidos

por el programa, ademéas de arrojar datos que nos muestran € grado de error y

significancia de cada variable en el proceso.
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451. AndlissdeVarianza Univariante
Tabla1V-17 Factoresinter-sujetos

Ngnmsg,%ge Factores Respuestal | Respuestall
Tiempo (t) | Temperatura(T) (mg) (mg)
M1 -1 -1 4288 4209
M2 +1 1 5940 5007
M3 1 +1 3469 3456
M4 +1 +1 4235 4214

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

En latabla anterior se muestran |os factores inter-sujetos de 4 experimentos, cada una
con su réplica respectiva los cuales seran insertados en el programa SPSS para que la
misma pueda corregir los datos y arrojar |os datos para conocer € grado de error y la

significancia de las variables que se consideraron en esta investigacion.

4.5.1.1. Pruebasdelos efectos inter-sujetos
En latabla se observar los resultados de |as pruebas inter-sujetos evaluados en SPSS.



TablalV-18 Variable dependiente: Concentracion_Ca
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Pruebas delos efectos inter -sujetos

V ariable dependiente: Concentracion_Ca

| Suma de M edia |

Origen cuadrflslﬂostlpo al cuadr atica F Sig.
Modelo corregido 6473971,525% 3 |2157990,508 [2199,273 0,000
I nter seccion 1,595E8 1 |1,595E8 162530,852 |0,000
Tiempo 2968680,344 1 [2968680,344 (3025,472 |0,000
Temperatura 3088333,192 1 {3088333,192 |3147,413 0,000
Tiempo * Temperatura |416957,988 1 416957,988 424,934 0,000
Error 3924,916 4 981,229
Total 1,660E8 8
Total corregida 6477896,440 7

a. R cuadrado =,999 (R cuadrado corregida = 0,999)

Fuente: Elaboracion Propia (SPSS),2020.
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Tabla 1V-19 ANOVAP parala ganancia de calcio (concentracion de calcio)

ANOVAP
Media
Modelo |Sumadecuadrados| gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 6057013,537 2 3028506,768 | 35,978 | 0,001%
Residual 420882,904 5 84176,581
Total 6477896,440 7

a. Variables predictoras: (Constante), Temperatura, Tiempo

b. Variable dependiente: Concentracion_Ca

Tabla I V-20 coeficientes ® del modelo deregresion lineal para concentracion

decalcio
Coeficientes®
Coeficientesno |Coeficientes| I ntervalo de confianza
estandarizados | tipificados de 95,0% paraB
Modelo t Sig.
B Er'ror Beta .lellte L|m|'te
tip. inferior superior
1 (Constante) |4464,862 102,577 43,527 0,000 }4201,180 |4728,545
Tiempo 609,168 (102,577 0,677 5,939 (0,002 |345,485 872,850
Temperatu |-621,323 |102,577| -0,690 [-6,057 |0,002 [-885,005 -357,640
ra

a. Variable dependiente: Concentracion_Ca

En la tabla se observan los resultados que fueron arrojados por € SPSS de los

coeficientes del modelo matematico ideal para determinar la variable dependiente

concentracion de calcio en la etapa de impregnacion con una combinacion de las
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variables de tiempo y temperatura.
Concentracién de Calcio = 4464,862 + 609,168 * tiempo - 621,323* temperatura

Figura4-11 Valor real vsValor corregidoy curvadeerror delosresultados

7000
6000
5000
( ==¢==\/alores Laboratorio
4000
==\/alores modelo
3000 matematico
2000 Error
1000
O T T T T 1
(]) 2 4 6 8 10
-1000

Fuente: Elaboracion propia (SPSS),2020.

En lafigura se aprecialavariacion de la curva segun los valores reales y corregidos y
el error que presentaron nuestros valores reales frente alos datos ajustados por el
programa SPSS.

4.6. BalancedeMateriay Energia
4.6.1. BalancedeMateria

En este punto se expone e balance de materia parala muestra M2, misma que
destaco en la cantidad de calcio impregnado.
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Tabla 1V-21 Flujos operativosy componentes del proceso para la obtencién de

manzana deshidr atada fortificada con calcio

Flujo Mésico Nombre
Fi Manzana Fresca
F2 Agua potable
F3 Aguaresidual
Fa Manzana Seleccionaday lavada
Fs Cascara, semillas, corazon
Fe Manzana Pelada
F Perdidas
Fs Laminas de manzana
Fo Solucion de calcio
Fio Solucion agotada
Fu Manzanaimpregnada
Fi2 Vapor de agua
Fiz Manzana deshidratada
Fia Manzana envasada
Componentes Nombre
XHh20 Fraccién de agua
Xca Fraccion de Calcio
XGlucosa Fraccion de glucosa
Xss Fraccion solidos solubles

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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De acuerdo a los datos obtenidos experimentalmente se analizara e baance de
materia partiendo de |la etapa de recepcion de la muestra hasta el envasado de nuestro
producto.

Se describe el balance de materia en cada etapa considerando que durante el proceso

seregistraron los datos que se observaran en el desarrollo del balance.
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=1

Balance Global:

Donde:
mkF; = 829,44 gr

F.

|

Recepcion de  materia
prima, seleccion y lavado

Fs

mF, = 1000ml * 1 gr/ml = 1000gr

mk3="?
mF, = 823,68gr

F; = 829,44 gr + 1000gr — 823,68gr = 1005,75gr

Dénde;

m F, = 823,689 g
mkFs="?
m Fs = 576,198 g

Fa

Fy+ F; = Fy + K

Fa=F + F; — Ky

— | Pdado —_

i

Fs

Fa

Fs
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Dénde;

m Fs =576,198 g
mkE=?
m Fg = 545,958 g

Fy = Fs + Fg
Fs = Ky — Fq

823,689g — 576,198g = 247,491g

Fe | —>

Cortado enléaminasy pesado | —»

Fo = Fo+ F
F?:FG_FE

576,198g — 545,958 = 30,244

Fs
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Xca= 0,000032
Xalucosa= 0,0656
Xhz20 = 0,856
Xss=0,078

Dénde;

m Fg =545,958 g
m Fg=2200g
mFp="7?

m F1; = 567,553 g
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Xca= 0,0524
X6lucosa= 0,109
Fo Xho0 = 0.839

Xss:0

Impregnacion |—» | F11

l Xca= 0,011
Fu X Glucoa= 0,114
Xu20 =0,824
Xca="? Xss= 0,051
Xalucosa= ?
X0 =7
Xss=0

Fo+ Fy=F +F
Fy =F+F—F
Fy = 545958 g + 22009 — 567,553

K, =2178,405 g
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Balance por componentes:
Para €l calcio:
FaxXe +Fo.Xe =F Xo +F X
545,958g * 0,000032 + 2200g * 0,0524 = 2178,405g * X, + 567,553 % 0,011
X, =0,050
Parala Glucosa:
Fg x X + k5 x Xg =F *xX; +F o+ X
545,958g * 0,0656 + 2200g * 0,109 = 2178,405 * X;; + 567,553 * 0,114
X, = 0,097

Para el H,0:

Xpzo =1 — K¢ — Xy

X.HEU == 0,853

Fi2

l XHo =1

Fi1 | — | Deshidratacion |, | Fpq

X ca= 0,059
XCa: ?
X _ 9 XG|ucosa: 0,6074
xGIUCO?; ' X100 = 0,0641
20— Xss= 0,2695

XSS=?
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Dénde:

m F1; =567,553 g
mFp=?
m F13=106,391 g
FLo=F —F

¥, =567,553g — 106,391g = 461,162g
Balance por componentes:

Parael H,O:

Fi *Xpyzon = F1 * Xpzo — F1 Xpzo

Xizo = 0,824
Parala Glucosa:
by * Xg =F *Xg —F X
461,162 * 0 = 567,553 * X,; —106,391g * 0,6074
X, = 0,114

Parala Calcio:
Fp *Xg =F X —F X
461,162g * 0 = 567,553g * X, — 106,391g * 0,059
X, =0011
Para los Solidos Solubles:

X =1— Xpau — Xg — X, =0,824—0,114—0,011 = 0,051
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Fis | — | Envasado — | Fu

Dénde:

m F13 =106,391 g

m F14 =106,391 g

4.6.2. Rendimiento

Para conocer e rendimiento del proceso se utilizala siguiente relacion donde la masa
del producto final es: 106,391 gy lamasainicial de manzana es de: 829,44q9.

106,391
= — %
829,44

%k

100 = 12,83%

Cabe resdtar que més del 80% de la manzana es agua por lo cua se obtuvo €

anterior resultado.

Ahoratomando en cuentalos valoresde calcio a final y al inicio del proceso sellegd

alasiguiente conclusion:

F { ¢ e 590 om
¢ T, T 0265 Y

El calcio seincrementa en un 22,41 con relacion alacantidad inicial:
C F= 22,4‘1 A 1

En cuestion a datos Bibliograficos acerca de la fortificacion de calcio, a usar lactato
de calcio como agente fortificante se observé que la cantidad de calcio impregnado es

de 90 con relacion ala cantidad de calcio inicial:

F I ¢ _Ee_ 05 5000
¢t T, 0006

Observando los valores obtenidos en la investigacion y los valores bibliogréficos se
puede decir que se llegd a impregnar la cuarta parte, sin embargo se debe tomar en
cuenta que €l valor de referencia es de una fortificacion con lactato de calcio € cua

es una sal mas solubley tiene mayor facilidad de adherencia.
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4.6.3. BalancedeEnergia
En este acapite se realizaran |os balances de energia en |os procesos de impregnacion

y el secado por aire caliente.

4.6.3.1. Balancedeenergiaen laimpregnacion
En laimpregnacion tenemos que tomar en cuenta que la capacidad maxima de trabajo
es de 80 W a 1500 y que la velocidad a la cual se trabgjo es 51rpm por lo tanto se

procedio arealizar lasiguiente relacion con lacual se obtuvo laKcal utilizada.

(Ja a m = (J,ir a
_80[W]*51[T1‘ ]—272W
A7 1s00[re ] 7 W]
0,859 ~— L
Qa =2,72[W]* 1 1=233 x55h=12,85k

1w h

La energia consumida en el agitador magnético es el siguiente:

Energiu=F~+I
Donde:

Tiempu =

Potencia = 0,08 kW
Energiu= 0,08 kW *4h= 0,32 kWh

El costo de la energia consumida es:

Custo = 0,32 kWh % 0,90 Bs/kWh = 0,288 Bs

4.6.3.2. Balance de energia en €l secado por aire caliente

Para eliminar €l agua contenida en la manzana impregnada con calcio, es necesario
someter dicha muestra a un flujo continuo de calor por medio de aire caliente forzado
a 60°C a sistema, cabe recalcar que los siguientes datos mostrados son datos
obtenidos experimentalmente como también datos tabulados del libro Cengel y tesis

de grado, a continuacion se procedera acalcular € calor en el secado.



o =0Us =5 + e

El calor sensible serefiere a calor aplicado ala manzana en su aumento de
temperatura, por o tanto se tiene la siguiente ecuacion:

s =C x1My * Al
Donde:
Mmanzana= 0,567Kg
Cp= 3,81 Kj/Kg*°C (Ver Anexo E)
AT=60°C — 25°C = 35°C

Kj

QS =3,81Kg*gc

* 0,567kg * 35°C

(s = 75,609 K
También en este proceso se debe tomar en cuenta el calor latente del agua, ya que
existe un cambio de fase, por |o tanto se utilizala siguiente ecuacion:
(L = Mpyzy € * Apzy
Donde:
M H20 evaporada= 0,4611K g

A H20 a60°C = 2330,89 kj/kg

Ki
() le = 0,4611Kg 2330,89 k_gj:]

() le = 107477 K
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Unavez teniendo el calor sensible y latente se procede a calcular € calor de secado.

(s =({s + () e
(s =75609 K +107477 K = 115038 K
K
(s = 1150,38 K 0,239}{— =27494 K

Laenergia consumida en el secador detiro forzado es e siguiente:



Dénde;

Tiempo =65

Energia=F t

Fotencia = 1,5 kW

Energia= 15kW *5pb=8,25 kWh

El costo de la energia consumida es:

Costo = 8,25kWh 0,90 Bs~kWh = 7,425 Bs
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4.7. Costos
4.7.1. Costosdeinvestigacion
Precio Costo
Costos Detalle Unidad | Cantidad | Unitario | Total
(Bs) (Bs)
Costosde I nternet mensual
_ 10MB 340 340
I nformacion
Costo de Manzana Docena 7 24 168
materia Carbonato de Calcio g 500 100,10 | 100,10
primae Citratode Calcio g 500 71,20 71,20
insumos Glucosa kg 2 40 80
Pruebas
fiscoguimicas de
cada elemento para
Costo de identificar:
andlisis
y -Azucarestotales 2 100 200
pruebas de )
_ -Fibra 2 100 200
Laboratorio
-Proteinas 2 100 200
-Grasas 2 0 180
-Humedad 2 40 80
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-Hidratos de 2 10 20
Carbono
-Valor Energético 2 10 20
-Cenizas 2 70 140
-Calcio 8 120 960
-Vaso precipitado 3 85 255
Costos de -Espatula 1 20 20
material de -Balanza 1 75 75
laboratorio -Pinzas 2 10 20
-Envases de plastico 10 05 5
Viges
Transporte 140 2 280
mes
I mpresiones Hojas 1200 0,50 600
Material de
Costos s Varios 1 50 50
auxiliares escritorio
Guantes Pares 8 15 12
Barbijo Unidad 3 0,5 15
Gorrodelaboratorio | Unidad 3 1 3
Costo de
1 personal Bs 1 2000 2000
mano de obra
Total en Bs 6080,8

4.7.2. Costosde produccion

Los costos para producir 100gr de manzana deshidratada fortificada con calcio se

obtuvieron a partir del estudio que se realizé en e balance de materiay energia por 1o

cual en latabla 1V-22 que se presenta a continuacioén, se detallan los precios en Bs de

todos los insumos y la energia consumida para elaborar dicho producto.
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TablaV-22 Costo productivo para 100gr de manzana deshidratada fortificada

con calcio
Insumosy Energia Cantidad Costo Unitario (Bs)

Manzana s5uU 10

Glucosa 10,9gr 0,43

Calcio 5,24qr 1,04

Envase 1 05

Agitador Magnético 0,32 Kwh 0,29

Secador detiro forzado | 8,25 Kwh 7,425

Mano de obra 12h 100,2

Costo Total 1199

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Tomando en cuenta el costo de produccion observado en laTabla 1V-22 para producir

100gr de manzana deshidratada se requiere invertir 119,9 Bs y para producir 10gr

como se muestra en el mercado se necesitan 11,9 bs.



CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Los parametros mas importantes en la caracterizacion de la materia prima fueron
la cantidad de calcio y los pardmetros nutricionales con las que se dio inicio €l trabajo
experimental siendo € contenido de calcio inicial de 3,19%, azUcar 6,56% Yy agua
85,61%.

El proceso tecnol égico fue elegido bajo ciertos criterios que se obtuvieron después
de un arduo estudio acerca de los procesos que se utilizan para la elaboracion de un
producto funcional deshidratado con aire caliente, como se observa en la seccién 2.9.,
el proceso elegido demostré ser un proceso efectivo y nutritivo ya que se logro
incorporar més del doble de la cantidad de calcio inicial y se consiguié eliminar mas
del 90% de agua para conseguir un producto con un mayor tiempo de vida Util.

Referente alaimpregnacion de calcio en las |aminas de manzana se pudo observar
que las condiciones que favorecen a la calidad del producto final, tanto en las
caracteristicas organolépticas como en la cantidad de calcio impregnado, son las
siguientes. trabajar con un espesor de 6mm a temperatura ambiente, presion
atmosférica y un tiempo de impregnacion de 4 horas, con dichas condiciones se
obtienen mejores rendimientos y también se reduce el costo de produccién puesto que
no existe un gasto de energia @ momento de impregnar la muestra con una
temperatura mayor ala ambiente.

La impregnacion a presion atmosférica y temperatura ambiente demuestra ser
buena para fortificar la manzana debido a que logra mantener las caracteristicas
sensoriales propias de la manzana, esto se evidencia en las pruebas organol épticas ya
que € producto obtuvo una aceptacion del 65% y la impregnacion de calcio fue del
49,26 % respecto al valor inicial, es decir que se logra impregnar 22,41 veces méas
respecto al calcio inicial como se observa en la Tabla IV-15 donde también se resume
las caracteristicas fisicoquimicas del producto final:
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Tabla 1 V-15 Componentes fisicoquimicos de la muestra #2

PARAMETRO TECNICA y/o UNIDAD | RESULTADO
METODO DE ENSAYO
Azucares Totales NB 38033:06 % 60,74
Cdcio Absorcion Atémica mg/100g 5940
Ceniza NB 39034:10 % 13,22
Fibra Gravimeétrico % 2,44
Grasa NB 313019:06 % 0,29
Hidratos de Carbono Calculo % 76,99
Humedad NB 313010:05 % 6,41
Proteina Total NB/ 1SO 8968-1:08 % 0,65
Vaor energético Calculo Kcal/100g 313,17

Fuente: CEANID, 2020.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los productores a tomar en cuenta este proyecto ya que con esta
investigacion ellos podran darle un valor agregado a la materia primay asi aumentar
Sus ingresos econdémicos y no desechar la fruta que no pudo ser comercializada.

Se recomienda realizar investigaciones respecto a calcio restante que se queda en
la solucion agotada.

Respecto a la factibilidad técnica y econ0mica se recomienda realizar mas
investigaciones con relacion a las variables y los porcentajes de los insumos para
producir una cantidad especifica de manzana deshidratada fortificada con calcio que
cumpla con los requerimientos diarios de ingesta de calcio y que se pueda
comercializar aun precio fijo y razonable.

Realizar estudios para observar como varia proteina respecto a la temperatura a la
cual es sometidala muestra en el proceso de la deshidratacion

Se recomienda redizar esta investigacion por la variedad verde criolla para
observar €l comportamiento gque tiene la misma frente a las condiciones de trabagjo a
la cual sera sometida.

Se recomienda realizar més investigaciones acerca del tamario de particular en la
impregnacion.

Debido a que €l trabajo se reaiz6 a nivel de laboratorio, se recomienda escalar €l
proceso a nivel de planta piloto para observar e comportamiento del mismo y gjustar
algunas variables en caso se lo requiera.
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ANEXOS



ANEXO A

ESPECIFICAION DE EQUIPOSE INSTRUMENTOSUTILIZADOSEN EL
PROYECTO



EQUIPPOS

ESPECIFICAIONES

Balanza Eléctrica

Marca GIBERTINI
Industria Italia

Tipo EUROPE 500
Capacidad para | 510g

muestra

Rango de temperatura | 10-40°C
Tensién 120V
Frecuencia 50 Hz

Error de precision 0,001g

Aqgitador Magnético Marca JPSELECTA SA.
Industria Espaiia
Tipo WYA-1S
Capacidad para | 13.5kg
muestra
Rango de temperatura | 0-350°C
Tension 115,230 V
Potencia 44W
Velocidad de | 20-1500rpm
Agitacion
Frecuencia 50/60 Hz
Refractometro Digital Marca ABBE




Industria E.E.U.U.

Tipo WYA-IS

Capacidad para | Area: 0,7cm x 3,5cm

muestra

Rango de medida indice refractivo; 1300-
1700 +/- 0,0002
Brix Bx-TC: 0-95 %+/-
0,1%
Brix Bx: 0-95 % +/-1%

Tension 220V +/-20V/50Hz

Lampara de | 6,3V; 0,25A

iluminacion

Rango de temperatura | 0-50°C

Rango correctivo de | 15-45°C

temperatura

Marca -

Industria -

Modelo -

Capacidad 3 bandgjas de 45cm de
ancho y 38cm de alto

Temperatura 60°C

Velocidad 11,17 m/h

Tension 220V

Potencia total 1000W

Medidas internas Alto: 49cm
Ancho: 54cm
Profundidad: 41cm
Area de entrada
16x24,3cm

Areade salida: 8x8cm

Secador Infrarrojo

Marca

SARTURIUS.

Industria

Alemana




Modelo

MA 100/MA 50

Capacidad para | 5,0g

muestra

Rango de temperatura | 30-200°C

Tension dered 230V

Consumo maximo de | 700 V

corriente

Frecuencia 48-60Hz

Dimensiones 350x453x156mm
Selladora de Bolsas de Polietileno | Nombre Selladora térmica

Industria Boliviana

Nombre delafabrica | Electronica2001

Temporizador de| 10s

sellado

Potente 250 W

Tension 220V

Amperios 5A

Frecuencia 50 Hz




ANEXO B
EVALUACION ORGANOLEPTICA

TEST PARA ELEGIR EL PRODUCTO FINAL DEL PROYECTO DE GRADO
“OBTENCION DE MANZANA DESHIDRATADA FORTIFICADA CON
CALCIO”

NOMBRE:



FECHA:

Tomando en cuenta la escala heddnica, pruebe por favor las siguientes muestras e
indique su nivel de agrado o desagrado marcando con una “X” el punto que mejor
describa su reaccion para cada uno de los atributos.

1) Me gusta mucho

2) Me gusta poco

3) No me gusta ni me disgusta
4) Me disgusta poco

5) Me disgusta mucho

Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
1 Color
Textura
Sabor
Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
2 Color
Textura
Sabor
Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
3 Color
Textura
Sabor
Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
4 Color
Textura
Sabor
Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
5 Color
Textura
Sabor

Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
6 Color
Textura
Sabor
Muestra | Atributo 1 2 3 4 5
Olor
7 Color




Textura

Sabor

Muestra | Atributo

Olor

8 Color

Textura

Sabor




ANEXO C
DETERMINACION DEL PROCESO DE DIFUSION

Calculos paradeterminar € coeficiente de difusion

Se utiliz6 un modelo matemético a partir delaLey de Fick lacual eslasiguiente:

qs D

S 1. Ec. 1
lcnghj a 4’286|'Eﬂ:9

Dénde;



ge= Cantidad de calcio por unidad de peso después de laimpregnacion

go= Cantidad de calcio por unidad de peso antes de laimpregnacion.

D = Constante de difusion a una temperatura dada.

Z1= Espesor de las |aminas.

6= Tiempo de impregnacion

Para encontrar el coeficiente de difusiéon (D), se debe encontrar €l valor de log (g6/q0)
que es € logaritmo de la fraccion de Calcio (Ca) impregnado y para ello se requiere
los 3 datos de calcio impregnado a Oh (Tabla 1V-2), 2hy 4h (Tabla IV-14), con estos
valores se debe encontrar e valor del porcentaje impregnado con la siguiente
ecuacion:

%C i? _L“

=, 100 Ec.. 2

Dénde Ca, es € calcio impregnado ala0Oh, 2hy 4h
Ca0Oh =0,0032 g
Ca2h=4,288¢g
Ca4h=59%¢
Reemplazando |os datos en |a ecuacion, se encontraron |0s siguientes valores:
% Ca on impregnado = 0,053872054
% Ca o impregnado = 72,18855219
% Ca 41 impregnado = 100
Una vez hecho esto se puede hallar la fraccion de Ca impregnado con la siguiente
relacion:
1 —L

F d C i =— Ec.3

1

Donde Ca, es e porcentge de Ca impregnado, reemplazando los valores en la
anterior relacion se observa el siguiente resultado:

Fraccién de Caimpregnado a Oh = 0,999461279

Fraccion de Caimpregnado a 2h = 0,278114478

Fraccion de Caimpregnado a3h =0

Posteriormente se saca €l logaritmo de estos valores de fraccion de calcio para luego

graficar log (qB/q0) vstiempo y asi encontrar la ecuacion de la recta la cua nos daréa



el valor de la pendiente y la constante de la funcion, con estos valores procedemos a
reemplazar en la ecuacion 1, esta operacion esta detalla en laseccion 4.2.1.1.



ANEXO D
INFORMESDE LABORATORIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
Fuacubtad de Ciencias Agricolas y Foresiales

HERBARIN LUNIVERSITARNN (T B

Crmpue” B Tejar* - Tell (53768643131 - Fay [B01F56-42903 - PO DOK &1 Tanja - Boiva

Tarija, 27 de junio de 2019

Taxonomia del manzano, a favor de la sefiorita Abigail Yesenia Yucra
Oquendo, para su trabajo de grado. en la Facultad de Ciencias y Tecnolagia.

Reino: Vegetal.

Phylum: Telemophytae.

Division: Tracheophytae.
Subdivision: Anthophyta.

Claze: Angiosparmas.

Subclase; Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Archichlamydeae
Grupo de Ordenes: Corolinos
Orden: Rosales

Familia: Rosaceas

Subflia; Fomoideas

Mambre cientifico:  Malus sivestis Mill.
Nombre comin: Manzana

Encargado Herbario Universita

. ‘ NN
*"-r‘“ifv\
A B iy
Ing. #.5¢. I8 e’ﬁnnstaGaiam -- It e i R
B ape et '
L.:L §



cusasy FiFe =
wmiamak

PR 110

USIvERSIDAY
mﬁ:ﬂﬂ?um “ILAAN MISAEL SARACHO" .1

CENTRO DE A DE *CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA" -

Lak mbm"“umnn + DESARMOLLO “CEANIDY }

Bt e Lica I el Whinistasis de Sadud y Departes Lo

i s Atorion Oficlales de Andlivis de Alimontas y
Btmnal de Lahoratarioy de Micranstsenie
Laboraiorio Qficlal dol “SEMASAG”

e — v —
[ ﬂ'q'ln‘.lﬂdlr; INFORMACION DEL Sn"m“i________________._._.-—-—-""

Abigail Yesenia Yuicia Oguendo _____.—-——'—'_'_'_._._'_._._._
Calle O Connar i 560
eléfonajFan]gaiia; 1 [eanss] +
-___—___—-______.‘—‘_‘_.—___-_-_-_-_”-___/_-_-
e roem : 11, INFORMACION DE LA MUESTRA

Codi Man2amg Irosc
Fecha . A Lt uliﬂm e e T [t
{Pra L de muestron: H0-03-16 T _._._._._-_________,___._—-—-—'

BB o s ecss 1 Taiis -Corende - T & _._._._._._._._._________.—-—-—
m"d. 3 il afifs Bnlive
Hesponiabh . Lugjar de wlabraysn _._._'_._________._.—-—-—'_'_'d
Tod de muestroo: Abigail Yeuenis Yurn Dguimdo

Iign die [ misesira; 4% FO 058 e apeii g ST
din 3501 Fecha de sjecucion de =nsayls
il. RESULTADOS
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UninaD | WESULTADD
DE [NSAYD Min. . =

Aricares lotales il 38033.06 ® B8 Sint AnteTant s §ify RifarEne
i WA 39038 10 3 i S ufarenca | Sin Relorencd
Fibra Gravimetrice [ o win Referenta Sin Heferencit
ik B 31301906 % fia Sin Relerontsd sinAcfersacis
Hidratts dé Carbora Caiculs x 12,84 o il rnnia 5ipm Rieherencid
Hurndad WB 31301005 " f5 61 3 o Meforers im Refarencis
Proteing iotal [Ne6, 25) WE 150 HOGE 108 % 0.4% iy ilere i 5in wae"encri
Valor energetico Caleuls Keal/ 100 g 5e.08 giry Hdestpncia wn Heference
B ey Paimtd i Bl Tl - Drgeisj s (ansiskd BP0 Apresbaly o
& e ALAE f—

7] Tos resuliado FEpATCIO0S S8 FRTTARA § K AR PR 1 Bl Labotaaiad
2} [ preaents mloime S0 pusde L repridudico 16 e ma g 1ol w0 olal, con ln auloriaeian drl CEANID
4] Lot cancer di {n Frastia o muineo, Turnon samvisiradiy gof & vi=ie

P, 26 de seplambe i 2020

g sty

Cte (A

Dueptcion’ Camipud Levveryitann i Eadullie do Can
s e Csenrias y leundlogia donp *1 Toyar™
é 1 Tl (591 () AeASEAR

Faol (35E) 1) bB2JAE - Lmsl epanas
oAt be  Canlla 51
ANUA B
Pagand | e |



TAWT-FIE 1

UNIVERSIDAD AUTONOMA "IUAN MISAEL SARACHD™ 2
FACULTAD ©F “CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA® S
“ENTRO BE ANALISES, INVESTIGACION ¥ DESAROLLO "CEANID® | 1
Laboratorio Oficial del Minlsterio de Salud y Doportes \/ L
Red de Labsratarios Dficlales de Andliss de Alimentos J_Aii'r!?-‘
Red Macional de Laboratorios de Micronutrientes
Labaratoria Oficlal del "SEMASAG"

Faruim AL

T bk weminm. k- iy B

INFORME DE ENSAYOQ
I INFORMACION DEL SOLICITANTE

Clienye; Absgail Yuera Dauends

Solicltante: | abigail Yucra Dgurndn
Iimn: LELE T T T
|Tobétons Faxfsnaaainy | Correne | Shitaannas [ cosge [ aramans

. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripeién de la muestra: [Manzana argenting

Cadign de mueitraa: Mi_ [Fecha de venciminnta: semereresees Jigres  eeranesas

Focha y hora de muestren: PHS-0817  Wr j100

Procedentd e eaase nei Tarija - Cercata - Tarja Balivia

Lugar de muestren: Mrrcada

Mesponsable de munstren: fbigail Yuera Dousniio

m da la muestra; 1111 FRES? echa de recepeion de k muestra; 2019-09-17
Cantidad recibida: 143 g Fecha de ejecucion de enayo: O J009-08-17 & 2019-09-25

1li. RESULTADOS
PARAMETRO TECHECA y/o METODO| unipaD | BESULTADO MATE T REFERENCIA DE
DE ENSAYD Tin. Man. LS LIMITES
Calcio Absorcidn Atdmicn | mgliong 32 Sin Referencia Sin Arforanoa
b B o) | ey
] i " e

2 [l presente nlesme solo puede ser reprodutide en forma parcal va total, com i3 ausnrrecsn del CEANID
B Lo datos da b mueitrs y &l muesires, fusran susimistrades per 6l cienip

Tarija, 26 de septiembre del 2015

Srgeal Chasiw

P CLAMD

Diteecidni Campis Unsversitario Facultad de Caencia y Tecnologia fona "L Tejar” Ted, (51} [4) 6545648
Faw: [581) (] 6693403 - Emak ceanid@vagmidubo - Casasl - TARIA - BOUAA

g 104 1



TTANT PR
Wermgn 1
Fraha e greitite 701810 51

URIVERSIDAD ALITONOMA “IUAN MISAEL SARACHD® ;
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA" -

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLD “CEANID” )

Labaratario Oficisl del Ministerio de Salud y Deportes

Red de Labaratorios Oficiales de Andfisis de Alimentas RELOAA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del “SENASAG®
INFORME DE ENSAYO
I INFORMACION DEL SOLICITANTE
Clignte; Absgail ¥osenia Yucra Oquendo
Solicitante: Abgail Yosenia Yucra Dquends
Bireecitn:  |Calle O Cannar b 16%
Teléfone,/Fas{Ea 343112 | Correan | i | tedign | AL 02720
I INFORMACION DE LA MUESTRA
mlnﬁﬂndrh LT Margany deshidintada
Codigo de maestren: i |Fecha de vencimionta: seeninas [Lote: snEN s
Fecha y hora de muestren: 2020-03-
|Precedencia iasarmm: oy Tatia - Cercado - Tarja Bolivia
Lisgar e muesiren: Lupat de elabaracan
Respontabtle de muestreo: Absgall Fesenia Fucra Oquendo
Cadigo de la muestra: 1958 7 09y Fecha de recepadn de ls mueiira: NH-05.11
Cantidad regilida: e Focha do efecucion de ensayo: P 3000 10 & JO30-05 2H
HI. RESULTADOS
LIMITES PERMISIBLES]
PFARAMETRO TECNICA yfo METODO| UNiDAD RESULTADD REFERENCIA DE
DE ENSAYD Min. Max LS LEMITES
Adcares fotades AE 301106 L] 55,96 Sin fleterenria S Reforencia
Cificig s Alsodciom Aama s | s 10Dy EELT] San lepfirencin Sm-Rpfirencia
Cenizn NE 39034 10 10 A Sun Rpiprenen hin Hederenci
Fibira Gritsenetiicn ‘ PP San Rederenca S Releremca
farasn NB 31300906 % 0,45 Sin Aeferencia San Aedevencia
Hidrates de Carbona Cibitula L} T Siit Awferencia Sin Relerenca
Humedad NE 313010:05 ® 160 ain Rglerencia Sin Refarencis
Proteina tosal (Nib.25) NB/I50 B%6R 108 n 137 Sin Rofeeongis | S Referencia |
Walar enargetico Clltulo Kool 500 g Xy we Medoroncm iim Helorencis
R vt gl " : e N
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UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE "CIENCIAS ¥ TECNOLDGIA" v -Lh_
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO "CEANID® | I‘.
Laboratoria Oficial dal Ministeria de Salud y Departes Aol
fied de Labaratorios Oficiales do Andlisis de Aimentas | IrEvLoaa

Aed Mational de Laboratorios de Micranutrientos
Laboratorio Oficial del “SENASAG”

INFORME DE ENSAYD
| INFORMACION DEL SOLICITANTE

Clignte: Asigail Yesenia Yucra Oouendo I
Salicitante: | Abigail Yesenia fucra Cooende |
Direceidn: | Calle O Cannor i 169 [
Tebitono/Fanfea133712 | correoe | T | todge | avoaran |
. Il INFORMACION DE LA MUESTRA

Destripoion de la murstos: Mangans deshidratada _||
Codigo de musestrea: i 7 [fecha de veacimiento: wraenaan [Lote: PR ]
Fecha y hora de musstren: 2019 diciembre

Procodencia ke npm Tarija - Cercode - Tarlja Balivia

Lugar de muestren: Lugar de elabaracian

Respansable de musestroo Abigail Yesend Yucra Dguenda

Codigo de ln muestra: 33 F 164 | Fecha do recepcin de 13 misestra: J070-10-01

Cantilad recibida: Bi [Fecha de sjecucion de ensayo Dt 20201001 al 2020-10-16 |

11, RESULTADDS
) LEMITES PERMISIBLE
PARAMETRO TECMICA yfo METODD| UNIDAD | RESULTADSD : ‘r REFERENCIA DE
* DE EMNSAYD Plin. Man LOS LIMATES

Aricares totales NE 3803306 L &0, 5in Hedeiencio Sim Aplarenca
Cenirg ME 35004 10 w 13,23 Sir Helerencia Son Relerenon
Fibra GrawTTHEnca L] .44 5in Rafarents Sin Belerencia
Grasa ME 11201908 % 0,29 5 Referencin Sir Heferenca
Hidratos de Carbone Chlewlo % 76,594 S Rederencia S Raberencia
Hurmedad NE 31301005 % .41 Sin Relerngia Sin Relererdia
Profeina total (Nad, F5) WB/TS0 B9 108 LY 0,65 5in Ralersniu Sim Rederencia
Valor ensrgeticn Caliala Keal /100 g 1317 Siri Relerencia sn Reterencia
LURETE Y FLe VT BimT B T Cogmrs alal § 1WA newll Sp Risawst v opw
& e § o iy Wgrem

17 L% resultados repOrTades se rsmilpr § 0 Moes i BERadyaod on B Laboraiong T
2} Bl presente informe solo puede ser reprodusido en forma parcal /e 1otal, can b suboricecian del CLAKED
3] Log datcs de | maestra y of musstron, s suministeaday por ol chente

Tarija, 16 de otubre del 2020
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11, RESULTADDS
) LEMITES PERMISIBLE
PARAMETRO TECMICA yfo METODD| UNIDAD | RESULTADSD : ‘r REFERENCIA DE
* DE EMNSAYD Plin. Man LOS LIMATES

Aricares totales NE 3803306 L &0, 5in Hedeiencio Sim Aplarenca
Cenirg ME 35004 10 w 13,23 Sir Helerencia Son Relerenon
Fibra GrawTTHEnca L] .44 5in Rafarents Sin Belerencia
Grasa ME 11201908 % 0,29 5 Referencin Sir Heferenca
Hidratos de Carbone Chlewlo % 76,594 S Rederencia S Raberencia
Hurmedad NE 31301005 % .41 Sin Relerngia Sin Relererdia
Profeina total (Nad, F5) WB/TS0 B9 108 LY 0,65 5in Ralersniu Sim Rederencia
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UNIVERSIDAD ALITONDMA “IUAN MISAEL SARACHO™ =
FACULTAD DE "CIENCIAS ¥ TECHOLOGIA" -
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARRCLLO “CEANID® 5
Laboratario Oficial del Ministorle de Salud i Depurtes zaih]
Red de Laboratorios Oficiabes die Andlisis de Alimentos L rELOAa
Red Nacional de Laboraterias de Micronuriontes
Labaratorio Oficial dol “SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
'Ekm::: Atngail ¥eLenia Yuera DOquends
| Salicitante: Abigail Yosena Yucrg Cuuenidn
Direccidn:  |Calls O Cannar N 168
11!1HOIH.I'FIH-]553331 12 ! Correa-o l| p b AL LT {odign [ AL D23/20 J
Il INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcidn de la muestra: Marizana deshidrataga 7
mlﬂblh Fsestred; M2 !Fq:h. de vencimienta SEamesaE |le S —_— —l
Fecha v hora de muestren: 2020-03-16
il T — latiga - Cercodo - Tarin Daswia
Lugar de muestren: Lugar de alabaracion
Resy bie de Alnigail Yesenia Yucra Dguendg
Codigo de is muestra: 154 HD 100 Feha de recepcion de 1 muestra: 2020:09-11
Cantidad recibida; 10g Fecha de ejietucion do ersayn: Uit MIHI- U8 11 @ 202079 1%
Il RESULTADODS
LIRAITLS PERMISIBLES]
FARAMETRO TECNICA /o METODO | UNIDAD | WESULTADG REFERENCIA DE
. DE ENSAYO LalEh Mas, LOS LIMITES
Calcin Absorcidn Atdmacs | mpgl100g 5940 Sin Anferancia 5in Referercia
- o By ST
1h Les fesultadon ropariados e PR | MUREA rayala on ¢l Laborannng

I| El presente infoeme sain pupde e reprnduradn e forma P o tols oot

1 pneeiiidn o | CLAKI
11 Loy datos de la muesiea B e, T e simeilad, pe

Tarija, 28 de septambre del 2030

JEEE [
EFE ty

Qinecesdn’ Eampun Wnserditario Facultae s Cencis g betnsioma Jais 0 fejad” e {591) |[4) G015k
Fam [SG1)§A) GBAIMIY - Lmall coanm i e i B Carillii %1 TARIAR - B A P T )




UNIVERSIDAD AUTONCMA “JLAN MISAEL SARACHD™
FACULTAD DE “CIENCIAS ¥ TECHOLOGIA®

CENTRO DE AMALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO “CEANID”

Laboratorio Oficial del Ministerso de Salud v Deportes
Red de Labaratorios Oficiales de Andlisks de Almentos
Red Nacional de Labarstorios de Migronutrientes
Labaratono Oloal del “SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

CEANTIECH
Wik 01
Frimi e mevatny. Wi 1011

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Ituemr: Abigail ¥esenia Yucra Oouende
|sulicitante: {Abizall Yesera Fucra Dquends
Direccidn:  |Calle O Connor M° 169
Telétano/Fanfpo133117 | toreae | QI | codys | mcoremo
Il INFORMACION DE LA MUESTRA
!D!m‘bdm de la muegtea: Manzana deshidratada
wlﬁ misestren; M3 I['d-m“ VRN CiRIE G- WAAEEEE I"““'- [CEETT R
Fecha y hora de muestreo: 2040316
Procedendia imsidetma. D Tarija « Cerpann - Tarhe Bahwa
Lugar de muestreo: Liagar de elabaracan
Respansable de muestreo: Abigail Yesenw Yurra Douendo
Codigo de la musestra: 151 FO I Focha de recepcson de ls muesina: H20-0%-11
Cantidad recibida: 111 Fecha de ejerucion de ensaps: O 2030009 EL & 2020-0% 78
I, RESULTADOS
LIBMITES PERRISIELES)
PARAMETRO TECNICA y/o METODD| UNIDAD | HESLLTADD HEFEREMCIA OF
DE EMSAYD Itin. Blaa LS LIBITES
Cakca Absorcion Atomica | mig/ 100y 3a6s %an Kefargnca Sin Relesenca
¥ Lt ALsim sl

1] Los resulladion reporEados we rermiben 2 la muestra ensayadis e el Loborslorn
21 £l presence informie sedo puede sev reprocucido en forma parcial o Toled, con la sutesgacion gel CHARD

5 Los datos de b muesira v 8l wnisitoes, hesion sbmevairadoed poe ol clenke

Tarya, 28 de septoembre def 2020
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UNIVERSIDAD ALTONOMA “JUAN MISALL SARACHD"

FACULTAD DF "CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA"

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLD "CEANID™ | &
Laboratario Oficial del Ministerio de 5alud y Deportes ,_.}':
fed de Laboratorios Oficiales do Andlises de Alimentoy JRELOARA

Red Nacional de Laboraterios de Micronutrientes
Laboratori Oficial del “SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
I, INFORMACION DEL SOLICITANTE
Chente: Abigail Yesenia Yurra Oouenio
Soficitante:  |abigail Yesena Yuers Oguendo
Direteldn: | Calle O Cannor N° 168
Telétono/Far{6a3331 17 = | codwn |  micesm
11, INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripeian de la muestra Manzana doslvidvatails )
Codigo de muestron: 4 |Frnlu de vencimiento: BN ILull: il s
|Fecha y hora de musstren: 1020 0316
PrOCRdenCla b s iam Targa - Corcada - Targn Maliva
Lugar de muestrea: Wiigar de plaboracn
Responsable de mussireg: g Yeuenia Yugra Dieiendo
Codigo de la muestra; 157 £61 107 Fecha de recepeidn de la mupstra 20200% 14
Cantidad recibida; 10§ Fecha de ejecucian de ensayo: b A0S0 | | MO0 - IR
Il RESULTADOS
PARARMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADD Ims“ﬂwﬂmq REFEREMCIA OF
DE ENSAYO Blin Blan, LOS LIMITES

Caloin Absorcien Atomica | m/100y 1235 Sin Retarentia S Anferangia
?I uos reswlladoy Fepnriado: 5o remilen a 1§ Soekki STyl 11 I.: |'|,.;u.:.|-; I
1 El presente informs wolo pusds sor reproducita w0 Tarma mer i wro ingal eom i utgreaoon oo CLAND

3] Los datss de be murskra v of muspstreo, fueran sumiralzacoy por el (e

Tarija, 28 de septiembre del 2020
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UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHD"
FACULTAD DE "CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA”

CENTRO DE ANALISS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO “CEANID"
Labaratario Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

CHARD- TR0

WrEda 01

Freka de penie M1810-71

Red de Labaratarios Oficiales de Andlisis de Alimoentos -:.Ré RO
Red Macianal de Laboratorias de Micronutrlentes
Laboratorio Cidal dal “SENASAG
INFORME DE ENSAYO
I, INFORMACION DEL SOLICITANTE

IZ_[“!'M!: Abigail Yesena Yucra Diuendo

I_inﬁth:.lntr: Abgail Yesonaa Yucrs Onuendio

|pireccian:  [catie 0 Connor M- 169

[Tetétono/Faxisos33112 [ correoe | Harepesees [ touws | moarae

1, INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripeitn de la muestoa Mianziana deshidratada

Codige de murstren; M5 [Fecha te ventimients: Aakdein [Liste: =gk

Fecha y hora de munstrea: 20200316

[Procedancia o s e fi Targa Ceripdis Targa Balivia

Lugar de musstves: Lugar die elabar s sdn

Responsabbe de muestren: Abigas Yeuenia Yucrs Diuendes

Codigo de la muestra: 153 FO 103 Fecha do rocepiitn de |a munstra: 00911
Cantidad recibida: 10 g Fecha de gjecucion de ensayo e Z0JERIN 11 ol 200005 38

I, RESULTADDS
PREAMETRD TECMICA y/o METODO| UniDAD RESULTADD i REFEREMCIA DE
DL ENSAYD Poin. Ban, LOS LIMITES

.C.ih;u: Absarcion Atomaca | g/ 100g 74450 % Aeterencia %in Relerenta
3 = T P ——

11 Lo requlindon reportados e remiten g la mosaira eriEypaida en gl Lpboralono
21 il presente infoemp sofo guede sor reprodussido om forma parcal o 106l e W aularicsein dob CE AN
3] Los grns de U muesira v of muesirea lysrom syminmtrasion pos ol lri e

Tarija, 28 de sepbembee del 2020
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Weridn i
Fina B eveiase ML 50 -4)
UNIVERSIDAD ALTONOMA “IUAN MISAEL SARACHO" f'l
FACULTAD DE "CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA® ¥
CENTRD DE ANALISIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO “CEANID" | !
Laboratario Oficial del Ministerio de Salud y Deportes Sl
Red de Laboratorios Oficlales de Andlish de Alimentos _RELoaa
Red Nacional de Laboratonos de Micronutrsentes
Laboratoria Olceal dol "SEMASAG

INFORME DE ENSAYD

I INFORMACION DEL SOLICITANTE
Clierte: Abigan Yeseria Yuirs Oguenda

Sallcitante: |Abgail Yesenin Yucra Douends
Direccign:  |Calle O Cannar M° 150

Tuléfono/Faklaa i1l [ Corene | saaiiyams | comge [ moeman |
11, INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripoidn de la muesiea: BAarzana deshidraiada
Codigo de muestreo: Ithi |+l:.'r|ide-.!n:|m|utn: p s |'Lwt: e
Fecha y hora de muestreo: 2070-03-16
PrOCEOENCID 1 mbodad S g Tarija - Cercado - Targa  Dotivia
'Lilrdtmtﬂnm: Luppar de elabsaracion
Responsable de musstreo: Abegan Yesdrin Yucra Do
Cadlig de ks muestra: 154 FO 104 [ recha de rocepcion de ln munstea, 20206911
Cantidad recibida: 0 [Fecha de sjecurian de ensuye: e SO T8 #0000 28
1. RESLLTADOS
LEMITES PERMISBEILES
PARAMETRO TECNICA /o METODD| usioaD RESLALTADO REFERENCIA 04
DE ERSAYD i el LOS LIMITES

Cadena Abworcien Akamics | g 100y 14 bin Brforeed 4Sin Releienca

3 gy =y Mg

1) Lo Fesuitisdns reporiadion w reihibien 8 1o Moestrs Angavdidd tn 6 [abraiong

1111 presende mlorme wolo puede se reprodiuedo &n lorma eoal plo o, Lon U iuleeaecam Sl CLANID
1] Los datos de i3 musilra ¢ 8l musstren, oo saminigieatoy par ot clgeap

Tarkia, 28 de saptiembre del 2020
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UNIVERSIDAD ALITONGRA “FLIAN MISAEL SARACHD"

FACULTAD DL "CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA®
CENTRO DE ANALESIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLD "CEANID® 1
Laboratorio (ficial del Ministerio de Salud y Deparies 1 s
Red de Laboratorios Oficiales de Anafisis de Alimentas -U._,.hELF’-'F.“'
Red Macional de Laboratarkas de Maronutrientes
Labararario Ofcial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Clianta: |Abigad Yesenii Yucra Dauerto

Solicitamte:  |Abgal Yosenis Yucra Oguenda

Direcgitn:  |Calle O Connos N° 169

Telélono/Fan| 60333113 [ correae | serTeimeny [ codgs | morivao

Il INFORMACION DE LA MUESTRA

hﬂtﬁpﬂdn du la muesira: Manzing deshicrataita

Codigo de muastrea: M7 tF::ha de vancimiiento smEasEan I'-““’ swraias

Fecha y hora de muesires: FOHHHE- 6

Provedencia e ssimsm tos Tarija - Cercado - Tarijn  Baolivin

|Lisgar do musstren: Lugar de claboraoan

Resporsable dp muestrea: Abigail Yesenla Yucra Douends

Codigo de ta muesirs: 155 F1 104 Fecha de recepeion de la muestra; M

Cantidad recibida 10§ Fecha de ejocucion de envayo; v J020 (90 11 a1 20210 0% 78

il RESULTADDS
LIMITES PERMISIBLLS
PARAMETRD TECNICA y/o METODO | uhDAL | RESULTADD MEFUHENCIA DE
DE ENSAYD el Max LOS LIMITES

Calcia ABsarcdn Aldmaa | mgf00g 213 hin Referencin Sin Referencia
) L g ARy

T Lo resuTiadns FEpOHanGs ie Mmoo i 14 Musstr] Prsaana o o] "

| BV prusante informe toln puste 7 repeodiaces en Farma parcad 5o sl oo i auboraaoon dei CEARID

3] Los daon de (s moestra § o meeyeen, Teeom wemsiraeo o i (il

Tarija, 28 de septiembre del 2020
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UNIVERSIDAD AUTONCMA “JLIAN MISAEL SARACHD"
FACULTAD DE "CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA® il S
CENTRO DE ANALISE, INVESTIGACION ¥ DESARROLLD "CEANID™ | 1
Laboratoria Oficial del Ministerio de Salud y Departes ) ]
Red de Labaratorios Oiciales de Andlisis de Alimantos _ mELGaa
Red Mackonal de Laboratorios do Micronutrientes
laboratorio Oigial del “SENASAG™

INFORME DE ENSAYO

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
|Elipnte: Ahigail ¥esenin Vit Oguendg |
Soliciante) | Ahigail Yesenia Yucrs Oquenda ]
Dirmcchdn:  |Calis O Conrae §° 168 f
TelefanaFas|69311117 [ Correoce | Sreeanens [ coswn | aoeman |
Il INFORMACION DE LA MUESTRA
Desefipcion de la muestra; Manzana deshdrinatas J
Codigo de muestrea: S I'mi'ﬂ: e ———— T ]l.H!' T _’
Fecha y hara de muestrea: 202043 1 f
Procedencia i s oyt Taria - Cercuda - Tanja Balivia I
lugar do muesirea: Lugar de elatioracion |I
!Egmuhlthmmnr!n: Abigail Yewrnia Yicra Douendo r
Codigo de |n muestra: L4 FC1 006 Fecha de recepcion de o muestra; | 20200911
Cantidad recibida: 10g Fecha de sjecucian de ensaya- f e JOIO-09-17 ai :n.:-r::m-?J
Il RESULTADDS
PARANETRO TECMICA vfa METODD| UNIDAD | RESULTADO s REFERENCIA DE
= - OE ENSAYD fkin Alas LOS LIKSITES
sarcion Mamicy | e 1Oy 69 [ Sin Retoroncia Sir Awlsiercs
] L e

TF It reaulTacs reperiacay s remiken & 18 MUs3tia Dnemams o e Tabaraionn
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ANEXO E
TABLASDE TEMPERATURASY CALOR ESPECIFICO



i
TRELAS HF PROFIETADES, FICHRAS T MACRAMAS [UNBAKES [NELESAS)

THELA A-4E
Agua saturada. Tabla de tempeaturas
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fiitam Bailbm Fuhm Btaflben - B
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a0 [L13173 Gu0IE02 2403.6 8032 10186 10337 8032 1070.7 IOFET 001620 214371 21583
15 DI47EE QURIE02 2038B 1305 10122 10263 1305 10678 10BCD D0.02620 2.11EET 2.1421
1) L.I7E12 @.01602 17031 IEQF IpO8S 10289 1807 IDESO 10811 0.03605 2DBCEE 21255
ER 031413 0.0I603 14304 7347 IpISS5 I02RE  E3.07 10622 10BE3 D.04EBE 2.DRETT 21096
B [L2RGIE 301604 12061 ZEO8 D321 1030F 2808 10694 10874 0.0BRE4 PO3RAT 20943
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120 Lessl  Q0iR20 20094 BAOD  DE1GSG I0456 ERO0 I0@E2 11132 D.B46E 1.76EBR: 13332
130 260 G.0lE2s 1509 07493  DE4LT1 I0E2T D799 10194 11074 O0AB174 L72EFT 19005
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170 Eo39n Q01645 ElL9AF 11800 2 BITOE 10eED 13802 GOSBE 11319 024739 1GAIRE 1H2ES
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TABLASY DIAGRAMA DE PROPIEDADES (S.I.)



TABLA A-T

Propledsdes de alimentos comunes | conclusidal
b Otras propledades

Contenida Condiectnidad Ditusividad Calor

de agua, Temperatirs,  Densided, térmica, Hrmica. espacifico, £,
Alimenta % (masa) i phgm® EWim - "G o M blibg - K
Frutas/Vegetales
Manzana, jugs d= 87 20 1 000 0.554 014 = 14-% 3.86
Manzanas 85 8 B340 0418 013 = 1G-% 3.81
Manzanas secas LB 23 858 o219 01085 = 10-% 272
Chabacanos secos 43.6 23 1320 0.375 Q.11 = 14-% e
Plianos frescos 78 27 R0 0.481 014 = 14t 3.54
Bricoli - 1= 580 0.385 - —
Maras frescas 92 0-30 L o80 0.545 .13 = 10-® 3.90
Higas 4.4 23 1241 0.310 0.0%6 = 10-* 260
Toranja, jugn de 3o 20 1000 0567 014 = 14-% 3.91
Duraznas g4 232 960 0.526 014 = 10-* 3.8l
Ciruglas - -16 610 0247 - —
Membiillos
Papas 78 0-10 1 085 0.498 0.13 = 10-¢ 364
Pases 32 23 1380 0.376 a1l = 10-= 248
Cames
Hes, bister de &7 & G50 0.406 013 = 14-* 3.36
Hes, carne magrade 74 3 1080 0.471 013 = 10-% 3.54
Res, carme grasosade 0 35 310 0.190 - —
Res, higada de i 35 - 0.448 - 3.44
fiatos, alimento pare 397 23 1140 0.326 11 = 10-* 268
Polle, pechuga de 75 i} 1 680 0.478 .13 = 10-® 3.5
Parros, alimenta para 306 23 1246 03149 011 = 10-* 2.45
Bacelao &1 3 1180 0.534 012 = 14-% 371
Salmtn &7 3 — 0.531 - 3.36
Jamén 718 20 1030 0.480 014 = 10-% 3.48
Cordesa 72 20 1030 0.456 013 = 10-% 3.49
Puerco, carmamagra 72 4 Lo3a 0.456 013 = 14t 3.44
Pavo, pechugs de 7 3 L1080 0.4%6 Q13 =10t 354
Temeara 75 20 L o060 0.470 013 = 10-® 3.56
Otros
Manteguilla 16 4 — 0.197 - 208
Chocolate, pastel de 31.% 23 340 0.106 Q.12 = 10-% 248
Margarina 16 g 1600 0233 0l = 1o-® 208
Leche descremeds g1 20 - 0.560 — 3.96
Leche entera 84 28 — 0.580 — 3.80
Oive, Bceite de | 3z S10 0164 - —
Cacahuate, acelia de a 4 920 O.l68 - —
Agua 10 i} 1000 0.564 014 = 10-* 4217

104 30 o5 0618 018 = 10-% 4.178

Pastel blanco 323 23 450 0.082 010 = 10-% 249

Fuee; Ly, dah s ohicrvieeon poncipaimente del Hangbook of Funciamentals de s ASHRAE, versitm en £ 5 [Atlanta. 8- Amencan Sooety of Hesting,
Rengesating, and Ai-Conditioreng Engnesrs, inc, 1983 Cap: 30, tables 7y 2 Uzado con astoemacion

| mayr pane de ins ko especfices s caloulan & pbr de o, = L84 + 28] & {corienido de agual, i Dl s una tiena aproomacian &= s mange
de lemperaium de 3 hastz 0 Ly mayor parie de s dieusdadss Bemicas = colcuan a pamrde e = Slac,. Lo wines mefenfados dados son vilidas
par & contemdn pspecfco de - F




ANEXO F
FOTOGRAFIAS



LAVADO, CORTADOY PESADO DE LA MATERIA PRIMA

PREPARACION DE LA SOLUCION ISOTONICA




IMPREGNACION DE CALCIO EN LASLAMINAS DE MANZANA

LAMINAS IMPREGNADAS DE MANZANA




DESHIDRATACION DE LAS LAMINAS DE MANZANA IMPREGNADAS CON
CALCIO

PESADO CADA 30MIN DE LAS LAMINAS DE MANZANA IMPREGNADAS
EN EL SECADOR DE TIRO FORZADO




MANZANA DESHIDRATADA FORTIFICADA CON CALCIO




