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l. Introduccion

En el presente trabajo, se da a conocer la elaboraciéon de tostadas y embutidos,
enriquecidos con harinas no convencionales las cuales en su proceso de elaboracion
emplearon un dispositivo sustentable conocido como secador solar.

El uso de energia solar en la industria alimentaria es una alternativa sustentable que
contribuye a disminuir el impacto del consumo de energia y en la actualidad grandes
empresas lo han adoptado en la fabricacion de sus productos.

La chaya es una planta que se puede encontrarse en algunos hogares y jardines, es
utilizado como platillo de algunas familias y otros para uso medicinal, se desconoce de
productos elaborados con esta planta.

Por otro lado la pacaya es una palma no cultivable en grandes cantidades, no muy
conocida, mas que en algunas comunidades ya que pertenece a su alimentacion
cotidiana, su produccién es en estados como Oaxaca, Tabasco, Chiapas y parte de
Guatemala donde se comercializa como un producto envinagrado.

Para el proyecto se utilizaron dos especies vegetales, la inflorescencia o vaina de la
pacaya (Chamadorea Tepejilote) fueron obtenidas de una comunidad de la Reserva La
Encrucijada, en el municipio de Cacahuatan y las hojas de Chaya (Cnidoscolus
Chamayansa) obtenidas de jardines que fueron deshidratadas y convertidas en harinas
no convencionales. Se elaboraron dos productos, tostada enriquecida con harina de
chaya y chorizo enriquecido con harina de pacaya de acuerdo a las NOM-187-
SSA1/SCFI-2002. y NOM-213-SSA1-2002. Se determino la calidad nutricional,
sensorial y sanitaria de ambos productos, resultando ambos con elevada composicion
de nutrientes, resultados satisfactorios en la evaluacion de agrado y contenido de
microorganismos indicadores de acuerdo a NOM-092-SSA1-1994, NOM-111-SSA1-
1994 y NOM-112-SSA1-1994.

La comparacion de los resultados obtenidos con productos comercializados no
muestran diferencia significativa, si no resultados aprobatorios. El uso de harinas no
convencionales resultan ser factibles para su uso e incorporacion en alimentos
procesados comercializados porque, ademas de su aporte nutricional, son aceptables
por el consumidor (resultados del panel de jueces sensorial), su adecuada calidad

sanitaria.



1. Justificacion
Hoy en dia en la industria alimentaria, se llevan a cabo la obtencién de productos
alimenticios, principalmente a partir de materia prima como hortalizas, frutas y granos
alimenticios, sin embargo los tipos de procesos a los que son sometidas la materia
prima sufren cambios en sus propiedades asi como en sus caracteristicas
organolépticas. Existen procesos en los cuales se evitan los cambios antes

mencionados pero provocan la elevacion de costos al consumidor.

Este proyecto se realiza a fin de elaborar nuevos productos alimenticios que sean
obtenidos a través de un proceso totalmente sustentable como es el uso de
deshidratadores solares, en los cuales se pretende obtener alimentos con bajo
porcentaje de humedad, que se pueden transformar a harinas no convencionales y a su
vez obtener productos alimenticios de origen natural como nueva alternativa, bien sea
para beneficiar a la salud y obtener nutrimentos necesarios en la dieta diaria. Para ello
se pretende aprovechar plantas y hierbas para encontrar especies que sean
considerados como nuevos recursos alimenticios, no solo por sus propiedades sino

también por sus propiedades medicinales, que son posibles a su consumo.

La chaya y la pacaya plantas que cuentas con un buen contenido nutricional se optaron
para ser elaboradas en harinas para ser incorporadas en productos de cotidiano
consumo, no solo se tomaron en cuenta el proceso a utilizar para evitar cambios en su
composicién, sino también si se produce algin impacto o cambio durante su

transformacién, asi también en el producto.

Sin embargo, se pretenden obtener productos alimenticios con calidad sensorial,
nutricional y sanitaria garantizada asi como hacer de los deshidratadores un proceso

gue sea totalmente sustentable.

El presente proyecto considera dos especies vegetales que se cultivan en el estado, la
chaya y la pacaya, que seran deshidratados en los equipos teniendo un monitoreo de
temperatura, humedad y peso de producto inicial asi como final, en la obtenciéon de
productos es necesario realizar los respectivos andlisis bromatologicos, sanitarios asi

como la evaluacion sensorial de productos terminados.



.  Objetivos

Objetivo General:
Desarrollar y evaluar la calidad nutricional, sensorial y sanitaria de tecnologias

alimentarias con harina de chaya (Cnidoscolus chamayansa) y pacaya (Chamadorea

tepejilote), para la elaboracion de tostada y chorizo.

Objetivos Especificos:

» Determinar el mejor tratamiento para la estabilizacién de las hojas de chaya y

pacaya.
» Determinar la calidad y contenido nutricional, sanitaria y sensorial de chorizo y

tostada.



Iv. Caracterizacion del area en que participo
Universidad de Ciencia y Artes de Chiapas (UNICACH) es una universidad conocedora

de la diversidad cultural y ambiental de la region y del pais, comprometida con la mejora
continua y el desarrollo sustentable. Con un enfoque educativo centrado en el
aprendizaje, la universidad desarrolla la investigacion, la extensién y la difusion del

conocimiento para mejorar la calidad de vida de la sociedad chiapaneca.

Domicilio Libramiento norte Pte. #1150 Lajas Maciel.

Delegacion o Municipio | Tuxtla Gutiérrez
Estado Chiapas




V.

Areas de trabajo

Las areas de trabajo correspondientes para llevar a cabo dicho proyecto son los

siguientes:

Centro de Investigacion en Energias Renovables

>
>

Laboratorios de centro de investigacion

Instalaciones de deshidratadores

Facultad de Alimentos y Nutricion

>

>
>
>

A A

Laboratorio de analisis bromatolégicos y tecnologia de los alimentos
Laboratorio de bioquimica y microbiologia de los alimentos
Cocinas de Gastronomia

Salén de Cata evaluacion sensorial

Problemas a resolver, priorizandolos
Condicién climética para elaboracion de harinas.

Control de contaminacién en el deshidratado de productos.
Acondicionamiento de la planta.
Contaminacién de harinas elaboradas.

Cantidad de harina elaborada para realizar analisis.
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Vil.  Alcances y limitaciones

> Alcances

1.- Transferencia de tecnologia sustentable consistente en la obtencidon de harinas no
convencionales derivadas de plantas de las regiones de comunidades donde se

produzcan chaya y pacaya, usando energia solar.

2.- Elaboracion de productos enriquecidos con fibra derivado de pacaya y con proteina

obtenido de la chaya.
» Limitaciones
Condiciones climéticas, clima el punto base para el deshidratado solar.

Abastecimiento de materia prima.

Disposicion de laboratorios.

w0 NP

Posible contaminacién de harinas elaboradas en los deshidratadores durante
secado.

5. No contar con suficiente reactivo y materia prima.

11



vill. Fundamento tedrico
Alimentos enriquecidos
La valoracion y percepcion de la alimentacion ha cambiado sustancialmente, del
propoésito mas primario de satisfacer el hambre y mantener el organismo, se pasa, al de
suministrar al organismo los nutrientes necesarios y proporcionar alimentos que no

actuen como vectores de enfermedad, es decir, higiénicamente seguros.

La idea original no es en un principio la de crear nuevos alimentos con propiedades

diferentes, si no la de hacer mayores las propiedades nutricionales del alimento original.

Se le llama alimento enriquecido, o fortificado, aquel en que las cantidades de uno o
varios de sus nutrientes caracteristicos han sido incrementados industrialmente, con el
propdsito de lograr un mayor aporte del mismo en la dieta, asegurando asi una mayor
probabilidad de que la poblacion alcance a ingerir las cantidades necesarias y

recomendadas de dicho nutriente.

Chaya (Cnidoscolus chayamansa)
Caracteristicas generales de la planta de Chaya

La chaya es un arbusto o arbol pequefio que generalmente mide de 2 -3 metros. Posee
un tronco macizo y pulposo lo que hace que su madera se rompa y corroa facilmente,
ademas en su superficie se divisan anillos, su corteza tiene una coloracion verde
cuando es joven y a medida que crece cambia a blanco. Los peciolos (tallitos que unen
la hoja al tronco) llegan a tener de 10 a 20 cm de largo. Sus hojas (foliolos) por lo
general alargadas 10 a 20 cm. De forma variable, algo gruesas y carnosas cuando
estan frescas, los l6bulos agudos y acuminados, de estipulas lanceoladas. Poseen
flores blancas, de sépalos estaminados libres, pistilados y puberulentes usualmente
menores de 1 cm de largo. Ademas que las flores poseen un olor desagradable. En
algunas variedades pueden aparecer vellosidades irritantes en las hojas. Cabe sefalar
que algunas de estas variedades también pueden poseer frutos aunque esto es
extremadamente raro, asi mismo pasa con las semillas. Se la considera una planta de

crecimiento rapido (Hernandez, 2011).
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Figura. 1 Planta de Cnidoscolus chayamansa.

Valor nutrimental

La Chaya es una planta que supera a la mayoria de los vegetales de hojas verdes
nutritivas (Tabla 1). Las hojas son muy ricas en proteinas, calcio, hierro, caroteno y
vitaminas A, B y C. Los aminoacidos de chaya son bien equilibrados (Ross y Molina,
2002), lo cual es importante para aquellos que tienen una dieta baja en proteinas y para
los nifios y las mujeres embarazadas o en lactancia. La vitamina C termina en el agua
de coccién cuando la chaya se cocina, pero si se bebe el caldo, ademéas de comer las
hojas, 25 gramos de hojas de chaya puede cumplir un requerimiento diario de vitamina
C para adultos (Dawn, 2006).

Tabla 1. Comparacion de la composicién nutricional de las hojas de chaya (Cnidoscolus
aconitifolius McVaughn) y espinaca (Spinacia oleracea L.) por 100 g de peso fresco

Componente Chaya Espinaca

Agua 85.3 90.7
Proteina 5.7 3.2
Grasa 0.4 0.3
Fibra cruda 1.9 0.9
Total de CHO 4.2 3.8
Ceniza 2.2 1.8
Calcio 199.4 101.3
Fosforo 39.0 30.0
Potasio 217.2 146.5
Hierro 11.4 5.7
Acido ascérbico 164.7 48.1
Carotenoides 0.085 0.014
Valor nutritivo 14.94 6.38
promedio

Fuente: Kuti, y Torres. 1996.
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La Chaya: su hébitat y condiciones de cultivo

El habitat de la planta es frecuentemente lugares rocosas o preferiblemente en linderos
a 1300 metros sobre el nivel del mar o menos. Es nativa de regiones tropicales del
mundo. En general la chaya prospera en una variedad de suelos, climas lluviosos y
ocasionales.

La chaya es una planta tropical crece mejor en climas calientes. Basicamente es un
arbusto que crece rapido resistente a la sequia tolera la falta de cuidado, algo de
sombra o pleno sol y las malezas. Sus necesidades de agua no son establecidas, es

por esta razon que toleran la sequia 0 meses con exceso de agua. (Brush, 2006)

Cultivo de la chaya
La chaya casi nunca produce semillas, se propaga mediante estacas. Para sembrar la

chaya, se cortan ramas maduras de 10 cm a un metro de largo y se introducen en la
tierra en forma horizontal con suelo humedo, la distancia entre una planta y otra debe

ser de 80 cm por un metro entre surcos.

Una vez sembrada la estaca de chaya los primeros brotes comienzan entre dos y seis
semanas; estos se presentan vigorosos, pero un tanto lentos en el crecimiento a los
cuatro meses de haberse plantado se acelera el crecimiento llegando a alcanzar hasta
cinco metros de altura, produce una cantidad prodigiosa de hojas incluso en la estacion
de seca, estas se pueden cosechar durante todo el afio, a partir de que tengan entre 10
y 20 centimetros de largo deben utilizarse guantes o cortar los peciolos de la hoja con
tijeras debido a la presencia de vellos espinosos que pueden producir irritacién en la
piel, después de la recoleccion vuelven a retofiar y asi comienza nuevamente el periodo
de desarrollo de la planta.

En términos generales, el cultivo de la chaya es relativamente facil, se adapta muy bien
a una gran cantidad de climas (Dawn, 2006). Posee una extraordinaria capacidad de
desarrollarse en suelos poco fértiles y estaciones secas. Sin embargo, presenta el gran
inconveniente de que las hojas y tallos tiernos estan recubiertos de unos pelillos
microscopicos que causan alergias e irritaciones en la piel de la mayoria de las

personas.
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Composiciéon de las hojas fresca de chaya

Las hojas de chaya presentan una elevada y variada composicion nutricional basada en
los altos niveles de proteinas, biomoléculas indispensables de la célula, su ingestion
provee al organismo de fuentes de nitrégeno y aminoacidos esenciales necesarios para
el crecimiento. También pueden ser consideradas como fuente secundaria de energia

(Hernandez y otros, 2011).

La chaya en su composicion presenta algunos aminoacidos esenciales como; lisina,
metionina, isoleucina, treonina, y la histidina que en algunos etapas de la vida o bajo
determinadas condiciones pueden ser considerada esencial ademas se encuentran la
alanina y el acido glutdmico que no son esenciales pero es importante mencionar su
presencia en estas hojas. También la componen acidos grasos como: el palmitico,
acido esteérico y otros y las vitaminas presentes son el acido ascérbico, riboflavina,
tiamina, y p-caroteno, estos ultimos son micronutrientes que no aportan unidades para
ser oxidadas en los procesos metabdlicos que tienen lugar en la nutricién de los seres
Vivos pero si participan como cofactores de las reacciones enzimaticas de oxidacion, es
por esto que las vitaminas deben ser suministradas mediante los alimentos de la dieta o
en forma de suplemento.

Las hojas de chaya son ricas en minerales pero se destacan entre ellos la presencia del
calcio y el hierro (Hernandez y otros, 2011).

La fibra dietética polisacarido no digerible por los humanos es otro de los componentes
que se distinguen es las hojas de chaya, no aporta calorias, ya que el cuerpo no la
puede asimilar, pero desempefia una importante funcion en la prevencién y el
tratamiento de algunas enfermedades crénicas, entre los beneficios que aporta se
encuentran que su consumo esta relacionado con la disminucion de problemas
intestinales como: estrefiimiento, diverticulosis, apendicitis y reduccion del riesgo de
cancer del colon, regula el metabolismo de la glucosa y disminuye los niveles de
colesterol sanguineo ademas proporciona un mejor control de la diabetes mellitus tipo |l
(Hernandez y otros, 2011).

La chaya en términos nutricionales supera a otras especies vegetales como la acelga,
lechuga, col, berros y espinaca exceptuando el contenido de humedad de esta ultima.

Las hojas que es la parte comestible de la planta contienen un nivel satisfactorio de
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proteinas y es portadora de sustancias que habitualmente provocan carencias en una
nutricion no equilibrada, como el hierro, calcio, fibras, potasio y vitaminas (Hernandez y
otros, 2011).

Usos y aplicaciones
De acuerdo a Brush, la Chaya puede ser usada para diferentes aplicaciones en las

Areas Industriales pero esta debe ser debidamente tratada para su respectiva
utilizacion en:

Industria alimenticia: Por ser una fuente vegetal ricas en Proteinas y aminoacidos,
Vitaminas y Minerales, puede sustituir la mayoria de vegetales verdes y ser
considerado como un gran complemento en la Nutricion humana con deficiencias o que
no esté equilibrado. Se puede consumir directamente con precaucién, o para mayor
seguridad al ser procesada adecuadamente puede ser usada en Panificacion, o en
combinaciones con otros cereales, se tiene muy buena combinacion con la soya que
pertenece a las oleaginosas.

Dentro de la misma Area es considerada también como una fuente de alimento para
animales de granja como gallinas, pollos e incluso avestruces, asi como también
roedores como conejos y cuyos. Todo se debe a su disponibilidad como pienso y
forraje.

Industria farmacéutica: Si llama la atencién su gran valor alimenticio resultan
interesantes sus variados efectos medicinales. Es tan grande el abanico de que esta
planta puede prevenir y atenuar. Obviamente estas aseveraciones solo las
corroborarian estudios médicos y farmacéuticos realizados por los profesionales de
dichas Areas, en tales casos su administracion puede ser de acuerdo a esos criterios y
estudios.

Por las propiedades Medicinales que se le atribuye a la chaya se la puede utilizar para
el tratamiento de enfermedades como:

La diabetes, baja el colesterol, ayuda a reducir peso, hipertension arterial, previene la
anemia, recomendada a todas las afecciones que se producen por la deficiencia de
Vitamina A y C, afecciones del sistema inmunolégico, cancer. Cabe destacar que en
algunas regiones se valora esta planta como recurso ornamental o de jardin. Ademas

gue se la considera una buena productora de biomasa (Brush, 2006).
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Cosecha de las hojas frescas

Esta etapa al igual que las siguientes es importante ya que al ser realizada de una
forma silvestre, es necesario capacitar a los recolectores, para asi obtener el material
bueno en ¢ptimas condiciones. Por lo tanto se debe tener en cuenta las Buenas
Practicas de Cosecha para que esta de los resultados necesarios esperados, que
influyen en el resto del procesamiento:

» Los encargados de esta etapa (recolectores) deben tener un conocimiento previo
sobre la identificacion de las hojas de la planta que se va a cosechar, para
distinguirla de otras partes o especies que se encuentran en los alrededores
como malezas y especies similares, para evitar mezclas indeseadas.

» Los recolectores deben tener conocimiento de las técnicas a empleadas durante
la cosecha y condiciones en que seran tratadas luego de esta. Para asi poder
asegurar la calidad de la materia prima a procesar.

Ademas se recomienda la supervision de cada uno de estos puntos considerados
importantes por especialistas en el area, sin omitir los tipicos controles que se llevaran
a cabo para determinar si se estan siguiendo o no con los parametros establecidos. Y
también respaldando todos estos controles con la debida recopilacién de informacion y
datos de todo personal involucrado (asistencias a charlas técnicas y monitoreo).

Recoleccién de la hoja fresca

Normalmente se prefiere que la recoleccidn de las hojas se realice una o dos semanas
antes o después de la floracion, ya que en estas etapas hay un incremento en las
cantidades de agua y se reducen los componentes medicinales valiosos. Aunque en el
caso de la chaya se la puede recolectar durante todo el afio a partir de que tengan entre
10 y 20 centimetro de largo, asi como también tener en cuenta que la recoleccion se
hard solo cuando la planta tenga un follaje abundante, con el fin de evitar dafios a la
planta y la recoleccién se debe hacer en porcentaje no mayor del 50 a 60 % de la planta
evitando asi la poda excesiva que evitaria su rapido recrecimiento de follaje (hojas y
peciolos) nuevo. También aqui se toman en cuenta ciertas indicaciones para que la

recoleccion se dé con prosperos resultados:

17



» La recoleccion se debe hacer en el momento en que la planta este en 6ptimas
condiciones: hojas no dafiadas, manchadas por contaminacion para esta
actividad, de preferencia en la mafiana.

» La colecta debe tener lugar en condiciones ambientales favorables como: baja
humedad ambiental, con el suelo seco; Condiciones de lluvia, rocio, humedad
del aire exageradamente altas desfavorecen esta etapa.

» Todos los materiales y equipos utilizados durante la faena deberan estar limpios
y sin residuos de las cosechas anteriores.

» Los procedimientos mecénicos para esta etapa deben tratarse de ser los menos
usados ya que pueden afectar la calidad de la materia prima y destruir tejidos
causando pérdidas de componentes valiosos.

» La recoleccion debe ser con cuidado evitando hacer el dafio lo menos posible a
la planta.

» El tiempo de recoleccion de la materia prima debe ser lo méas rapido posible para
evitar cambios en la estructura y tejidos celulares, estado microbiano sin
descuidar en lo posible la seleccién de la misma.

» El material recolectado no deberd estar expuestos a plagas, ni animales.

» Debe evitarse el dafio accidental a las especies nativas que se encuentren
circundantes al area de recoleccion.

» Cada uno de los factores externos e internos que afecte a la calidad de la
recoleccion deben ser conocidos por todo el personal involucrado en esta etapa.

» Disponibilidad de informacion acerca de cantidades, estado de la materia

recolectada deben ser registrados (Brush, 2006).

Seleccion de la hoja fresca
Se deberan tomar en cuenta las siguientes indicaciones para realizar una buena
seleccién que contribuya a la seguridad que se ha llevado en todas las etapas
anteriores:
» La Seleccibn es Manual, puesto que sera mas facilmente reconocer
irregularidades que haya podido pasar en las anteriores etapas.
> Todo el personal que se encuentre involucrado en esta Area de trabajo es

necesario que tenga un cierto grado conocimiento de las caracteristicas y
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especificaciones botanicas requeridas para ser aceptada y poder continuar con
la siguiente fase.

» De igual forma se deben guardar todas las Normas de higiene y salubridad
requeridas ya que es estrictamente necesario mantener todas las condiciones
asépticas por que la materia prima esta expuesta a la manipulacion directa, lo
gue hace posible que esta se contamine.

» Generalmente en el caso de la Cnidoscolus aconitifolius (chaya), se seleccionan
con 20 cm. de largo del peciolo a las hoja. Ya que permite hacer el corte (desde
la Yema Axilar) perfecto para hacer una buena separacion de la hoja, lo que
eventualmente significa favorecer la salida de humedad.

» Las hojas deben ser jévenes, que denoten un color verde intenso.

» Evitar que las hojas estén magulladas, marchitas, corroidas o den muestra de
presencia de infecciones (comunmente atacada por el gusano cogollero).

» Esta hojas enfermas deben ser separas del resto por cuestiones que lleguen a
afectar la calidad e higiene en el procesamiento del Producto.

» No se desecharan aquellas hojas que presentes un buen color pero que de
alguna forma presente pequefias cortes parciales o mutilaciones causadas por la

delicadeza propia de la materia prima.

Precauciones

Es una planta con muchas propiedades, aunque también se corre riesgos si su
procesamiento no es el adecuado ya que tiene presente altos contenidos de glucésidos
cianogenéticos que tiene la particularidad que al hidrolizarse forman Acido cianhidrico
(HCN) y que lo contiene también algunas plantas (como toxina), que también se
consumen como son: yuca, judias, semillas de Ilino, almendras. Para evitar
intoxicaciones y posibles envenenamientos es necesario tener en cuenta el proceso a
utilizar, como por ejemplo en el caso de la yuca la coccidon de la misma elimina el
contenido de HCN lo que hace posible su consumo y todo esto se fundamenta en que
el hombre al igual que animales monogastricos (caballo, perro, gato, cerdo) inhiben con
el pH del estdbmago la accién de las enzimas de la planta, pero durante su paso por el
duodeno donde el pH es basico se liberan estas enzimas produciéndose aqui el HCN

nocivo para el organismo.
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Glucésidos cianogenéticos

Son Heterosidos de 2-Hidroxinitrilo (amigdalosido, prunasosido, linamarosido), que al
hidrolizarse por accion de las enzimas liberan azucar y Acido Cianhidrico. Dentro de las
familias botanicas mas representativas tenemos rosaceas, leguminosas, gramineas,
como ejemplo méas claro tenemos el laurel cerezo (Prunas Laurocerasus), almendras
amargas (Prunas Dulcis), Semillas de lino (Linus Usitatissimum), el saico (Sambucus
Nigra L.).

Utilizado en dosis bajas es recomendado para aplicaciones Farmacéuticas. Por lo
general van de la mano con los glucésidos sulfurados.

Las cantidades varian, si se consumen hojas secas o cocinadas (incluido el liquido de
coccion), ya que estas formas, contienen alrededor de 0.025 - 0.08 mg HCN / 100 g de
hoja seca o cocinada, por lo que comparando la cantidades de HCN presentes, tanto en
la hoja fresca como hoja cocinada o seca, se recomienda consumirla solo cocinada
(incluido el liquido de coccién) o seca (infusiones, harinas). Otras Fuentes vegetales

gue contienen glucésidos cianogenéticos: mandioca, yuca, judias (Brush, 2006).

Consumo seguro de las hojas de chaya
Para poder utilizar las hojas de chaya en la alimentacion humana sin ningun tipo de

riesgo, para lo cual se determiné la forma de eliminar el componente toxico sin realizar
la coccién de la hoja para no dafiar su aspecto ni su textura.

Para eliminar los toxicos en la hoja de chaya se debe utilizar los siguientes métodos:

1. Tratamiento en agua en ebullicion

Previamente lave las hojas de chaya y corte sus peciolos. Ponga el agua a calentar
hasta ebullicion y en ese momento introduzca las hojas durante un tiempo de uno a dos
minutos, extraiga las hojas y sumérjalas en agua fria para evitar la pérdida de color y
textura, también sirve para que gueden enjuagadas y evitar la existencia de residuos

del agua de escaldado. De esta forma las hojas quedan listas para ser utilizadas.

2. Tratamiento en horno microondas
Siga el mismo procedimiento de preparacion de las hojas como en el caso anterior.

Ponga en un recipiente plastico o plato de porcelana un poco de agua e introduzca las
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hojas de chaya, seleccione de cuatro a cinco minutos de tratamiento en el horno con la
méaxima potencia, retire el recipiente del horno y sumerja las hojas en agua fria

(Hernandez y otros, 2011).

La pacaya (Chamaedorea Tepejilote)

La pacaya y usos alimenticios en Guatemala

Las Palmas Chamaedorea son bien conocidas por su popularidad en los viveros, es
una planta de hojas atractivas que son utilizadas en arreglos florales. Este género esta
compuesta por 100 especies (Hodel, 1992). Esta palma habita bajo la cobertura del
bosque donde hay humedad, agua o un ambiente similar, tierras bajas, o areas
montafiosas de grandes extensiones de tierra. Ademas es un género diverso en
tamafios, hébitat, yemas y hojas, siendo una de las mas importantes en la conservacion
de la diversidad biolégica en el tropico. De la Chamaedorea 19 especies han
recientemente han sido designadas con el status de “en vias de extincidén” por el Centro
Mundial de Monitoreo y Conservacion, lo que significa que su sobrevivencia en el

bosque tropical esté en peligro si continua la deforestacion como hasta ahora.

Aunque la Pacaya ha sido muy utilizada como alimento en Centro América

(especialmente en Guatemala) y el Sur de México.
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Figura. 2 inflorescencia y palma Chamaedorea tepejilote

La Pacayay su habitat

La Chamaedorea tepejilote, una de las especies mas comunes de su género, se
encuentra en bosque tropical a elevaciones de 1600 msnm. La Pacaya es una planta
solitaria o algunas veces en grupos de palmas de 2 a 7 metros de alto, de tronco verde,

hojas verdes agradables y pequeiias frutas de color negro. La planta exhibe gran rango
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y es variable que puede estar en el Sur de México, toda la regién Centroamericana y el
noreste de Colombia.

Las especies llamadas tepejilote, en origen Nahuatl significa: “maiz de montafia” porque
no se abre durante la florescencia. En nombre popular el significado de “Pacaya”; es
incierto, posiblemente se derive de un volcan del mismo nombre ubicado
geograficamente en Guatemala; donde la palma es muy comun. La parte comestible de
la planta es la inflorescencia.

La palma es nativa en 3 tipos de bosque: bosques calidos hiumedos, bosques muy
hamedos y bosques templados muy hiumedos. Esas zonas de vida combinadas poseen
un promedio anual de las siguientes condiciones climéticas: temperatura 16-27 grados,
precipitacion 1,200 a 4,000 mm, y evapotranspiracion se eleva de 0.45 a 0.95.

El habitat de la Pacaya es bajo la cobertura de bosque tropical que mantiene el follaje
durante todas las épocas y bosque en el que sus follajes caducan por ciertas épocas
del afio en suelos poco profundos, casi siempre en rocas calizas, y tienen una acidez
(pH) moderada. Este rango de condiciones ambientales permite muchas diferencias en
poblaciones individuales de la pacaya en términos de su floraciébn y ciclo de
fructificacion de esta, tamafio de la planta macho y hembra y nimero de cobertores de
la flor.

Chamaedorea tepejilote florea cada afio; la palma macho produce significativamente
mas inflorescencia que las palmas hembras (Oliva, 2004). De acuerdo con Hodel
(1992), la flor de las palmas machos silvestres es de 3 a 30 centimetros de largo.

Las palmas de pacaya bajo cuidados de cultivo poseen muchas mas flores machos,
excediendo 40 centimetros de largo, ademas ellas mismas son sustancialmente mas
altas bajo cuidados de cultivo que bajo de la cobertura forestal, probablemente porque
se reduce la competencia. Las distintas caracteristicas morfolégicas encontradas en
palmas cultivadas son una fuerte evidencia que soporta el punto de vista que la
Chamaedorea tepejilote es una planta que se puede domesticar. En Guatemala, los
nativos cometen un error por confusién al nombrar Pacaya que posee flor comestible

como a la planta hembra (Castillo, 1994).
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Valor nutricional

Un estudio efectuado sobre las inflorescencias de diferentes especies de palmas para
conocer sobre su contenido nutricional, obteniendo resultados con diferencias altas y
significativas para las muestras.

Chamaedorea tepejilote son buena fuente de proteina, minerales, especialmente de
hierro y calcio, y fibra dietaria pudiendo aprovecharse en los meses de su maxima

produccion para transformarlas para enriquecer otros alimentos.

Tabla 2. Andlisis quimico proximal de inflorescencias de palmas.

A. mexicanum C. alternans C. tepejilote

% Humedad (H) 7.60 = 0.01b* 5.80 = 0.03c 8.31 & 0.002a
% Proteina cruda (PC) 24.02 4+ 0.03b 25.30 = 0.02a 24.19 &4 0.04c
% Extracto etéreo (EE) 2.26 + 0.01a 2.14 4= 0.01b 1.62 + 0.03c
% Cenizas (Ce) 8.34 + 0.03c 14.30 &= 0.03b 17.25 + 0.004a
% Fibra cruda (FC) 10.12 4+ 0.01b 0.84 = 0.01c 12.16 4 0.02a
% Hidratos de carbono (HC) 46.68 4+ 0.01a 42.44 + 0.01b  36.47 + 0.01c
* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, &« = 0.05. Intervalos del
95 % de confianza para la media del porcentaje de nutrimento respectivo.

Fuente: Centurién-hidalgo et al. 25(3)193-199,2009.

Tabla 3. Minerales en inflorescencias de palmas (mg (100g) ).

AL mexicanunm C. altermnans C. tepejilote

Picro-minerales

Hierro (Fe) 13.90 4= 0260 25 35 4+ 0.01a 2501 == 0.01b
FZinc (£n) 3.940 + 0.02c 435 4+ 0.02b 4. 94 4+ 0.01a
Cobre (Cu) 0,425 4+ 0.001a 022 4+ 0.01c 0.23 =+ 0.01b
Macro-minerales

Calcio (Ca) 8931 4+ 0.001c 2458 + 0.03b 2479 + 0.2a
PMagnesico (Mg) 207.1 = 0.5a 100 .24 4= 0.02c 103 .26 4= 0.31b
Potasio [(K) 894 5 + 2. 7a 21090 4+ 0.01c 22913 4+ 0.17b
Sodio (Ma) 10.14 &= 0.001a T 59 + 0.05b 6. 77 = 0.10c
* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, o — 0.05. Inter—
walos del 05 24 de confianza para la media del porcentaje de nutrimento respactivo.

Fuente: Centurién-hidalgo et al. 25(3)193-199,2009.

Se encontré que el contenido de minerales en las inflorescencias de C, alternans y C.
tepejilote fueron muy similares debido a que pertenecen al mismo género botanico

(Centurién y otros, 2009).

La pacaya como fuente de alimento y propiedades medicinales

La Chamaedorea tepejilote es la Unica planta comestible aunque tenga tierna sus flores
y que es tradicional el comercio como producto alimenticio. Unas pocas especies de
Chamaedorea reportan que poseen flores comestibles, pero ellas son inferiores en

calidad a la pacaya (Standley y Steyermark, 1958).
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A la pacaya se le atribuyen cualidades medicinales como lo menciona un estudio
efectuado en ratones, la administracion de 300 mg/kg del extracto de Chamaedorea
tepejilote en ratones normoglucémicos redujo la glucosa sanguinea en 29,77 %. El cual
se confirma la actividad hipoglicemiante de esta planta usada en la medicina tradicional
para el tratamiento de la diabetes.

La pacaya presenta efecto hipoglicémico en ratones normoglicémicos.

La administracion de 300 mg/kg del extracto de Chamaedorea tepejilote administrado
en ratones normoglucémicos, redujo la glucosa sanguinea a valores estadisticamente
similares a los obtenidos con el control positivo Tolbutamida.

Estos resultados muestran que el disefio experimental fue valido para establecer el
efecto hipoglicemiante del extracto de las inflorescencias de la especie Chamaedorea
tepejilote L. (pacaya) en el rango de dosis estudiada; esto permite utilizar la dosis
adecuada para estudios experimentales mas complejos en animales diabéticos y en
humanos. La especie Chamaedorea tepejilote (pacaya) presentd actividad

hipoglicémica en ratones normales (normoglucémicos) (Riquett, 2013).

Principales aspectos de la calidad de los alimentos

El concepto de calidad aplicando a los alimentos hace referencia a los tributos que
hacen apetecible su consumo y que, en un sentido amplio, puede implicar la
apreciacion de caracteristicas tanto positivas como negativas. Entre las primeras se
encuentran factores que atafien a las propiedades sensoriales y el valor nutritivo,
mientras que entre las segundas hay que sefalar la presencia de sustancias nocivas y
microorganismo indeseables, en la practica se suele afirmar de un elemento que tiene
calidad, cuando sus propiedades lo hacen aceptable. Debido al grado de subjetividad
gue siempre acomparfia a sus apreciaciones, asi como a lo amplio y difuminado de sus
objetos, resulta bastante dificil ofrecer una definicibn apropiada de la calidad de los

alimentos.

Cabe encontrar diversas definiciones, que se distinguen entre ellas por el aspecto
considerando como esencial: a) adecuacion para un solo uso determinado; b) grado de
bondad o de aceptacion; c) conjunto de rasgos que lo capacitan para satisfacer una

necesidad concreta, etc.; d) Es decir, se le considera como un término indicador del
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grado de excelencia del alimento en relacion con su contenido nutricional, sus
caracteristicas sensoriales e, incluso, los factores vinculados a su seguridad. En
esencia, se debe entender como calidad de un elemento a la capacidad de dar
respuesta a unos fines concretos, por la que se expresa el grado de excelencia o de
idoneidad alcanzado en virtud de su valor nutritivo se aceptabilidad y su seguridad

sanitaria.

Al calificar la calidad de un alimento, se puede aplicar diversos criterios de acuerdo con
el punto de vista desde en que sea contemplado, los cuales a su vez, van a ser los

determinantes de sus caracteristicas especificas.

Calidad nutricional

El aporte cualitativo y cuantitativo de nutrientes con el que ese alimento contribuye a la
dieta alimenticia. Todo alimento tiene un cierto valor nutritivo como consecuencia del
conjunto de nutrientes que forman parte de su composicion quimica y que, al ser
consumidos, seran utilizados por el organismo humano para desempefiar sus procesos

metabdlicos y vitales.

No obstante, para evaluar su calidad nutricional, ha de ser considerado un cierto
ndamero de factores que pueden incidir de manera importante: 1) las necesidades
nutritivas especificas de las personas que lo van a consumir; 2) el papel desempefiado
por el alimento dentro de la alimentacion cotidiana; el consumo simultaneo de otros
alimentos, puesto que las dietas necesitan ser equilibradas; 4) la existencia de algun
factor capaz de modificar la biodisponibilidad o la actividad de algunos de los nutrientes.

Proteinas
Las proteinas constituyen, junto con los &cidos nucleicos, las moléculas de informacion

en los seres vivos.

Las proteinas juegan un papel central en los sistemas biol6gicos. Los microorganismos
tienen un nimero minimo cercano a 3,000 clases de proteinas que abarcan todo tipo de
funciones: estructura, transporte, motilidad, defensa, reconocimiento, almacenamiento y

la funcién catalitica que llevan a cabo las enzimas.
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La importancia de las proteinas en los sistemas alimenticios no es menor. Poseen
propiedades nutricionales, y de sus componentes se obtienen moléculas nitrogenadas
gue permiten conservar la estructura y el crecimiento de quien las consume; asimismo,
pueden ser ingredientes de productos alimenticios y, por sus propiedades funcionales,
ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del alimento.

En ciertos segmentos econdmicos es fundamental contar con fuentes de proteinas
baratas y accesibles; en otros segmentos los problemas relacionados con la nutricion
son ahora diferentes y estan vinculados con enfermedades degenerativas, cancer y
obesidad, ya que existe una mayor conciencia de la importancia de mantener la salud y
en la prevencion de enfermedades: por ejemplo, existe documentacion sobre el papel
de la nutriciébn en la respuesta inmune, en procesos inflamatorios, en el desempefio
cognitivo y desarrollo neuronal, entre otros fendmenos biolégicos. Las proteinas juegan
un papel fundamental, siempre y cuando se consuman en los niveles apropiados y se
combinen de manera adecuada con otros elementos de la dieta. Actualmente el reto no
es solo la disponibilidad de proteinas, sino la calidad requerida.

Para fines practicos es posible definir a las proteinas alimentarias como las proteinas
que son facilmente digeribles, no téxicas, nutricionalmente adecuadas, Utiles en los
alimentos y disponibles en abundancia. Para la nutricién de los nifios, se considera que
la carne, la leche y el huevo son indispensables en su dieta, pero en otros paises, en
especial los asiaticos, se consumen proteinas de fuentes anteriormente consideradas
como “no convencionales”; proteinas de soya y otras leguminosas importantes por su
balance de amino&cidos indispensables.

Sin restar importancia al papel que desempefian las proteinas, y en especifico los
aminoéacidos indispensables, en la buena nutricion y el desarrollo infantil; se puede
afirmar que también, desde el punto de vista industrial, el papel de las proteinas es
preponderante: el mercado de proteinas funcionales, de hormonas proteinicas y sobre
todo de las enzimas, son tres ejemplos de mercados que requieren un profundo
conocimiento de la quimica de las proteinas, de manera que se optimicen los procesos
de extraccion, modificacion, procesamiento y almacenamiento con base en un profundo
conocimiento de las posibles rutas de modificacion de las mismas, tanto positiva como

negativa, para obtener mayores beneficios.
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Al considerar el papel que las proteinas, como otros nutrientes, desempefan para
mantener en buen estado la salud de cada individuo, no deben dejarse de lado posibles
efectos negativos que su consumo representa. Los efectos negativos mas importantes
se presentan por su papel como alérgenos y como toxinas, pero no debe descarta
(Badui, 2004).

Proteinas de la carne

Las proteinas esenciales son las que satisfacen las necesidades proteicas del
organismo y éstas las tiene la carne, que contiene todos los aminoacidos
indispensables para la vida. La falta de un aminoacido esencial conlleva a la reduccién
del efecto de los demas.

La carne es un medio muy util y eficiente de abasto de proteina, puesto que animales y
humanos comparten muchas necesidades nutricionales vy fisiolégicas. Proviene de los
musculos esqueléticos de diversos animales y se caracteriza por su estructura fibrosa y
su textura. Recientemente se han expresado inquietudes sobre su inocuidad, tanto por
la presencia de patégenos y productos toxicos en la misma, como por una aparente
asociacion entre el incremento de consumo y el incremento de cancer colorrectal, muy
discutida. Existen otros factores econdmicos y filoséficos que abogan contra el
consumo de la misma. No se puede negar la calidad de su proteina en términos
nutricionales pero no debe olvidarse que las mismas forman parte de un sistema
complejo, en el que estan presentes ademas, otros compuestos mioglobina
(Deoximioglobina, metamioglobina, oximioglobina y factores como temperatura, edad
del animal (Pérez, 2013) que repercuten en color y sabor, asi como en sus posibles
efectos negativos en la salud, particularmente los lipidos. Hay otros efectos positivos,
como la existencia de micronutrientes biodisponibles, particularmente hierro, acido

félico, selenio y zinc.

Proteinas vegetales
Las proteinas vegetales constituyen una fuente de nutrimentos e ingredientes

funcionales de interés por su variedad, disponibilidad y costo, explotdndose tanto las
propiedades funcionales como los beneficios nutricionales de cada grupo de proteinas.
Inclusive, se pueden emplear ya para el disefio de empaques biodegradables (Badui,
2004). Las proteinas vegetales se obtienen principalmente de semillas de leguminosas,
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cereales, oleaginosas y en baja proporcibn de hojas verdes. Existe una gran
variabilidad de niveles de proteina aun en variedades de la misma especie, lo que
depende de factores genéticos, climaticos y ecoldgicos. Las posibilidades de
aprovechamiento en la industria de alimentos dependen tanto de su resistencia al
procesamiento como de la presencia de compuestos antinutricionales en la fuente
vegetal de interés.

La funcidn biologica de las principales proteinas vegetales que se explotan
comercialmente es formar parte del endospermo de la semilla, a la que nutren durante
la germinacion y desarrollo, procesos durante los que se modifican los niveles de las
diferentes proteinas. El grupo proteinico preponderante varia de acuerdo al grupo de
plantas del que se trate: en el caso de los cereales dominan las glutelinas, en las
leguminosas las globulinas.

Los ingredientes vegetales ocupan un lugar importante en la dieta de la poblacion
menos favorecida en términos econémicos, y por otro lado entre quienes por diferentes
razones (filosdficas, religiosas, econdmicas, visibn de salud) optan por regimenes
alimentarios libres de productos animales.

Su valor agregado puede incrementarse al obtener y explotar componentes por su
composicion y funcionalidad, rubro en el que han adquirido gran importancia los

aislados proteinicos de diferentes fuentes, en especial los de soya.

Las proteinas y sus propiedades nutricionales

Las proteinas poseen un papel fundamental en la nutricibn, ya que proporcionan
nitrdgeno y aminoacidos que podran ser utilizados para la sintesis de proteinas y otras
sustancias nitrogenadas.

Cuando se ingieren aminoacidos en exceso o cuando el aporte de hidratos de carbono
y grasa de la dieta no es suficiente para cubrir las necesidades energéticas las
proteinas se utilizan en la produccion de energia.

De los veinte aminoacidos de origen proteinico son ocho los considerados como
indispensables para los adultos ya que deben ser suministrados por la dieta porque su
velocidad de sintesis en el organismo humano es despreciable, los cuales son: leucina,
isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano y valina. Los nifios

requieren ademas de histidina. El resto de los aminoacidos son denominados no
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indispensables porque el organismo puede sintetizarlos eficazmente a partir de los
indispensables, siendo estos: glicina, alanina, acido aspértico, acido glutdmico,
asparagina, glutamina, cisteina, prolina, tirosina y serina.

Existen dos factores que determinan el valor nutricional de fuentes proteinicas en
cuanto a que éstas cubran los requerimientos de nitrégeno y aminoacidos garantizando
un crecimiento y mantenimiento adecuado del individuo, que son: el contenido
proteinico y la calidad de la proteina. Respecto al primero se ha sugerido que en los
alimentos que forman la base de la dieta, el porcentaje debe asemejarse al de los
cereales (8-10%) para satisfacer las necesidades proteinicas de los adultos en tanto se
consuma una cantidad adecuada para cubrir los requerimientos energéticos. En lo
referente a la calidad de la proteina, ésta depende tanto de la proporcion de
aminoécidos indispensables que contiene en relacion con los requerimientos humanos,
como de la biodisponibilidad de los mismos, término que se refiere a la capacidad para
incorporar los aminoacidos de la dieta a las estructuras corporales y que puede verse
afectada tanto por una mala digestion como por una absorcién incompleta.

En general se reconoce que las proteinas de origen animal son de mejor calidad que
las de origen vegetal; sin embargo se sostiene que las provenientes de leguminosas a
pesar de ser ligeramente deficientes en metionina tienen una calidad aceptable (Mataix
1995). Las proteinas halladas en oleaginosas presentan bajos niveles de metionina y
lisina, y las de los cereales son bajas en lisina, triptofano y treonina (Badui, 2004).
Adicionalmente se ha sefialado que la biodisponibilidad de aminoacidos de origen
animal es generalmente mayor que la de aquéllos de origen vegetal. Las deficiencias en
aminoéacidos de una fuente proteinica pueden corregirse mediante dos estrategias: ya
sea administrando en la dieta proteinas cuya composicion de aminoacidos sea

complementaria, o suplementandola con aminoacidos libres.

Carbohidratos
Como indica su nombre, los hidratos de carbono o carbohidratos (CHO) son

compuestos formados por carbono, hidrégeno y oxigeno, presentan la férmula general
C«(H20),, y tienen estructura de polihidroxialdehido o de polihidroxiacetona; ademas,

todos los carbohidratos presentan grupos funcionales C=0 o -OH.
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Los CHO son los compuestos organicos mas abundantes en la naturaleza, y también
los mas consumidos por los seres humanos (en muchos paises constituyen entre 50 y
80% de la dieta poblacional). Los hidratos de carbono que provienen del reino vegetal
son mas variados y abundantes que los del reino animal.

Casi todos los compuestos organicos que se encuentran en las plantas y en los
animales son derivados de hidratos de carbono; la misma sintesis de proteinas se lleva
a cabo con los aminoacidos provenientes de la reaccion entre hidratos de carbono y
diversas sustancias nitrogenadas. En general, los azlUcares simples no se encuentran
libres en la naturaleza, sino en forma de polisacéridos, como reserva energética
(almidones), o como parte de la estructura firme del producto (fibra dietética, vg.
celulosa, pectinas, gomas y hemicelulosa), en cuyo caso no son digeribles, ya que el
organismo humano no puede metabolizarlos; sin embargo, la fibra dietética absorbe
agua en el intestino y ayuda a la formacion y eliminacién de heces.

La estructura quimica de los carbohidratos determina su funcionalidad y caracteristicas,
mismas que repercuten de diferentes maneras en los alimentos, principalmente en el
sabor, la viscosidad, la estructura y el color. Es decir, las propiedades de los alimentos,
tanto naturales como procesados, dependen del tipo de carbohidrato que contienen y

de las reacciones en que éstos intervienen.

Lipidos o grasas
La palabra lipido proviene del griego lipos, que significa grasa y cuya aplicacion no ha

sido bien establecida; originalmente se definia como “una sustancia insoluble en agua,
pero soluble en disolventes organicos como cloroformo, hexano y éter de petréleo”; con
esta consideracion de solubilidad, existen muchos otros compuestos, como terpenos,
vitaminas y carotenoides que también estan incluidos. Sin embargo, algunos autores
consideran como lipidos sdélo a aquellas moléculas que son derivados reales o
potenciales de los &cidos grasos y sustancias relacionadas; segun esta definicién, los
aceites y las grasas se consideran por antonomasia como lipidos.

Los lipidos son grupos de compuestos constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno
que integran cadenas hidrocarbonadas alifaticas o aromaticas, aunque también
contienen fésforo y nitrégeno. Desempefian muchas funciones en los tejidos, ademas

de que son la fuente energética mas importante, ya que cada gramo genera 9 kcal (38.2
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kJ) porque en su estructura contienen mas atomos de carbono que las proteinas y los
hidratos de carbono que producen 4 kcal/g (17 kJ/g) cada uno; muchos cumplen una
actividad bioldgica, unos son parte estructural de las membranas celulares y de los
sistemas de transporte de diversos nutrimentos, otros son &cidos grasos
indispensables, vitaminas y hormonas, algunos son pigmentos, etcétera. También
actian como aislantes naturales en el hombre y en los animales ya que, por ser malos
conductores del calor, el tejido adiposo mantiene estable la temperatura del organismo.

Sus principales fuentes son las semillas oleaginosas y los tejidos animales, terrestres y
marinos, ya que las frutas y las hortalizas presentan normalmente muy bajas
concentraciones, con algunas excepciones como el aguacate, las aceitunas y algunos

tipos de nueces.

Vitaminas

Las vitaminas son nutrimentos que facilitan el metabolismo de otros nutrimentos y
mantienen diversos procesos fisioldgicos vitales para todas las células activas, tanto
vegetales como animales. En los alimentos se encuentran en cantidades muy
pequefias, que van de unos cuantos microgramos hasta 200 mg por kilogramo, lo que
representa desde 1/10,000 hasta 1/100, 000,000 de la dieta. Sin embargo, si su
presencia pasa desapercibida su ausencia, que se acompafa de cuadros clinicos
graves y aparatosos, es sumamente notoria. El término vitamina puede resultar confuso
para mucha gente que le atribuye a estos compuestos poderes “magicos”, que
proporcionan salud y fuerza por el solo hecho de consumirlas; nada mas alejado de
esto. La mejor forma de obtenerlas es mediante la ingesta de una dieta equilibrada y
sélo en casos muy concretos se debe acudir a las presentaciones farmacéuticas. Los
excesos y sobredosis de vitaminas, como la A, D y Bg, traen consigo intoxicaciones,
algunas incluso pueden ser graves.

Para el buen funcionamiento del cuerpo humano se llevan a cabo miles de
transformaciones quimicas que requieren de las correspondientes enzimas con sus
respectivos cofactores, muchos de los cuales son vitaminas; y se les llama
indispensables porque el organismo, al no sintetizarlas todas en cantidades suficientes,
requiere ingerirlas de la dieta diaria; la microflora intestinal del hombre, y la de muchos

animales, constituida por varias decenas de especies que viven simbiGticamente es
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capaz de producir cantidades importantes de algunas de ellas, como biotina, acido

pantoténico, cobalamina y vitamina K, y en menor proporcion, tiamina, niacina, acido

félico, vitamina B6 y riboflavina. Parte de estas vitaminas es aprovechada al ser

absorbida directamente a través de la pared del tracto gastrointestinal; la ingesta de

antibioticos destruye dicha microflora y trae consigo una reduccion en la sintesis de

estos nutrimentos.

Los requerimientos diarios de vitaminas varian entre mujeres y hombres y también con

la edad, asi como en el caso de las mujeres embarazadas y lactantes. En la tabla 4 se

muestran las recomendaciones de consumo de vitaminas y de algunos elementos

quimicos.

Tabla 4. Ingesta diaria de nutrimentos recomendada en México

ninos de 6 a 11

nifos de 1 a 3

Nutrimentos Adultos | meses cumplidos |afios cumplidos
Proteina, g 75 14 20
Vitamina A, mg equivalentes de retinol* 1,000 400 400
Vitamina E, mg 10 4 6
Vitamina C, mg 60 40 40
Tiamina, mg 15 0.45 0.7
Riboflavina, mg 1.7 0.55 0.8
Niacina, mg equivalentes** 20 7 9
Vitamina B6, mg 2 0.6 1
Folacina, mg 200 35 50
Vitamina B12, mg 2 0.5 0.7
Calcio, mg 800 600 800
Fésforo, mg 800 500 700
Hierro, mg 15 10 15
Magnesio, mg 350 60 80
Zinc, mg 15 5 15
Yodo, mg 150 50 70

*Un equivalente de retinol =1 mg de retinol 0 6 mg de 3 -caroteno.
**Un equivalente de niacina =1 mg de niacina o 60 mg de tript6fano.
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Nutrimentos inorganicos
La palabra “minerales” (traduccion directa de minerals) se usa para referirse a los

diversos elementos quimicos que se identifican en los alimentos; sin embargo, en los
diccionarios se encuentra que mineral se equipara con lo “inorganico” o “con las minas
para el beneficio de los metales”.

El andlisis de las cenizas de plantas, microorganismos, animales y cadaveres de seres
humanos revela la presencia de mas de 60 elementos quimicos, de los cuales 36 se
encuentran con regularidad:

Aluminio, antimonio, arsénico, azufre, bario, boro, bromo, cadmio, calcio, cinc, cloro,
cobalto, cobre, cromo, estafio, estroncio, fluor, fésforo, galio, hierro, litio, magnesio,
manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plata, plomo, potasio, rubidio, selenio, silicio,
sodio, titanio, vanadio y yodo. Sin embargo, la presencia de alguno de éstos en el
organismo no prueba su participacion en el metabolismo y, por lo tanto, su calidad de
nutrimento; en muchos casos puede tratarse de simples contaminaciones.

De manera conjunta, estos elementos representan aproximadamente el 4% del peso
total del cuerpo humano, donde resaltan el calcio con un 2% vy el fosforo con un 1 por
ciento.

Al igual que las vitaminas, algunos elementos quimicos son nutrimentos indispensables
para el buen funcionamiento del organismo humano y su carencia puede provocar
serios problemas de salud; la alimentacién variada, cuando es viable, es la forma de
evitar cualquier deficiencia de éstos y de otros nutrimentos. Actian de diversas
maneras en la formacién de tejidos rigidos del cuerpo (Ca, P, F, Mg, etcétera), como
cofactor de enzimas (Mn, Zn, Cu, Mo, Na, etcétera), como integrante de vitaminas,
hormonas, mioglobina y hemoglobina (Co, I, Fe, etcétera), para controlar la presion
osmotica de fluidos celulares y del pH (Na, K, Cl, etcétera) y como parte constitutiva de
algunas macromoléculas (S, P, Fe, etcétera). El hecho de consumirlos en la dieta no
representa que se absorban y se aprovechen en el organismo humano, ya que su
biodisponibilidad es muy distinta entre ellos; el sodio, potasio y cloro forman
compuestos sencillos que existen en disolucion, por lo que forman iones libres
facilmente absorbibles, mientras que el calcio, hierro, fésforo y magnesio, que integran

compuestos insolubles, son mas dificiles de asimilar. Las funciones y necesidades de
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Ca, |, Fe, Mg, Se y Zn en el hombre han sido estudiadas ampliamente por la
FAO/WHO.

A diferencia de las vitaminas que se sintetizan in situ, todos los elementos quimicos
encontrados en los alimentos de origen animal y vegetal provienen de los productos del
campo, que a su vez, dependen de las préacticas agricolas, la genética, el suelo, los
fertilizantes, los plaguicidas, el agua, etcétera. Debido a que son hidrosolubles, la mayor
parte de sus pérdidas se producen por lixiviacion en cualquier etapa en la que exista un
contacto del alimento con el agua.

Una dieta balanceada aporta todos los nutrimentos inorganicos suficientes para
satisfacer las necesidades del hombre; sin embargo, es practica comun la adicién de
algunos de ellos, sobre todo de calcio, hierro, yodo y cinc. Ademas de esto, los distintos
aditivos, como antiaglomerantes, emulsificantes, secuestradores, amortiguadores de
pH, sales de horneo, etcétera, contienen diversos elementos quimicos que igualmente

contribuyen al contenido de los alimentos.

Calcio
Es el elemento quimico mas abundante en el ser humano y llega a representar hasta el

2% del peso corporal, equivalente a 1,000-1,500 g en un adulto. Aproximadamente, el
99% de este elemento se encuentra distribuido en las estructuras 6seas y el resto, 1%,
en los fluidos celulares y en el interior de los tejidos. A pesar de que esta segunda
fraccion es muy pequefia, tiene una enorme influencia funcional ya que interviene en un
gran numero de transformaciones y mecanismos, como son la coagulacién de la
sangre, la contraccion muscular, la activacion enzimatica, la transmision de impulsos
nerviosos, etcétera.

Se recomienda una ingestion diaria de 800 mg para adultos y nifios en crecimiento,
pero en el caso de embarazadas y madres lactantes esta cifra se incrementa hasta en
un 50%. Del calcio que se consume, aproximadamente el 40% se absorbe a través del
intestino delgado y el resto se elimina en las heces; la absorcion se favorece por la
accion de la vitamina D, la lisina, la arginina, la lactosa y pH &cidos, ya que es insoluble

en condiciones alcalinas. (Badui, 2004)

34



Fosforo
Este elemento se encuentra como fosfato, representa 1.0% del peso corporal, estd muy

relacionado con el calcio ya que juntos forman la hidroxiapatita y 80% se localiza en los
huesos y en los dientes; el resto se concentra en los fluidos extracelulares y actia como
un amortiguador del pH en la sangre, o en las células en donde participa en el
metabolismo de las proteinas, los lipidos y los hidratos de carbono; interviene en la
fosforilacion de la glucosa y del glicerol, se combina con &cidos grasos en los
fosfolipidos, es parte del trifosfato de adenosina (ATP) y de los acidos nucleicos (ADN y
ARN), forma las fosfoproteinas, etcétera. Su absorcién es mas sencilla que la del calcio,
aunque se ve afectada por los mismos factores que antes se mencionaron; su
biodisponibilidad varia, pero se considera que se aprovecha un 70% del consumido y el

30% restante se desecha en las heces.

Hierro
Este elemento cumple diversas funciones bioldgicas en el humano, principalmente al

transportar y almacenar el oxigeno mediante la hemoglobina y la mioglobina,
respectivamente, ademas de actuar como cofactor de varias enzimas. Esta presente en
los alimentos en dos formas: como Fe hemo que se encuentra en la res, pollo, pescado,
etcétera, y como Fe no-hemo o inorganico presente en los granos, leguminosas y
vegetales en general. El primero tiene una mayor biodisponibilidad (20-30%) que el
segundo, que es de tan sélo de 2-10% y que depende de la presencia de los inhibidores
de la absorcion (fitatos, polifenoles, calcio y fosfatos) y de los promotores de la
absorcion (vitamina C, &cido citrico, péptidos con cisteina, etanol y productos
fermentados).Se encuentra en dos estados de oxidacion, aun cuando las sales ferrosas
se aprovechan mas facilmente que las férricas, por lo que al adicionarlo a los alimentos
se prefiere el fumarato, gluconato o sulfato ferroso, como en el caso de los cereales; el
Fe*™® se reduce a Fe* gracias al acido estomacal y en esta forma atraviesa la mucosa
gastrointestinal. Su deficiencia provoca anemia, que ha sido identificada en nifos

menores de 10 afios en las zonas rurales de México.
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Otros elementos

En forma conjunta, el cloro y el sodio forman parte del plasma sanguineo y del liquido
extracelular que rodea las células, en donde ayudan a mantener la presién osmotica, la
acidez y la carga eléctrica.

Ademas, el cloro se utiliza para la sintesis del acido clorhidrico estomacal, mientras que
el sodio actia en la contraccion muscular y en la conduccién nerviosa. El NaCl es la
principal fuente de sodio y se encuentra en la mayoria de los alimentos, aun cuando en
ocasiones se usa en exceso en la cocina; la hipertension arterial es comdn en personas
con alta ingesta de sodio.

Por su parte, el zinc actla como coenzima en las carboxipeptidasas y deshidrogenasas
y su deficiencia causa pérdida de apetito y problemas en el crecimiento de los nifios; su
absorcion en el intestino delgado, al igual que sucede con el Ca, Mg y Fe, se ve
reducida cuando forma complejos con los fitatos, por ejemplo, con los de la soya y de
los cereales.

El magnesio interviene en la formacion de huesos y dientes, como coenzima en el
metabolismo de hidratos de carbono y constituyente de diversos liquidos intracelulares.
El cobre es cofactor de varias enzimas. El yodo participa de la tiroxina de la hormona
tiroidea y se encuentra en los alimentos de origen marino; junto con el flior se ha usado

para enriquecer la sal de mesa en una concentracion de 25-50 mg/kg. (Badui, 2004)

Calidad Sensorial

Calidad organoléptica, que determinan su aceptabilidad. En la practica, viene delimitada
por la impresién percibida por los sentidos de los efectos provocados por los atributos
sensoriales del alimento. Como se sabe, el organismo humano toma como referencia
para la seleccion o aceptacién de un alimento la apreciacion que hacen lo sentidos de

las propiedades organolépticas.

El aspecto sensorial
Son aquellos que pueden ser captados a través de los sentidos y hacen que el
alimento sea apetecible. En el conocimiento sensorial que podemos alcanzar de un

alimento, cabe destacar los cinco atributos siguientes:
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» Color: propiedad que se aprecia por el sentido de la vista, cuando este es
estimulado por la luz reflejada por un alimento, al contener sustancias con
grupos cromoferos capaces de absorber parte de sus radiaciones luminosas,
dentro de unas determinadas longitudes de onda.

» Sabor: sensacion recibida en respuesta al estimulo provocado por sustancias
quimicas solubles sobre las papilas gustativas.

» Olor: conjunto de sensaciones que se producen en el epitelio olfativo, localizado
en la parte superior de la cavidad nasal, cuando es estimulado por determinadas
sustancias quimicas volatiles.

» Textura: propiedad organoléptica que resulta de la disposicion y combinacion
entre si de elementos estructurales y de diversos componentes quimicos, dando
lugar a una micro y macroestructuras definidas por diferentes sistemas
fisicoquimicos.

» Flavor: conjunto de percepciones constituidas por estimulos olfato, gustativos,
tactiles y quinestesicos (experiencia sensorial percibida a través de la actividad
de los musculos de la lengua y carrillos en la cavidad bucal, durante, la
masticacion), que permite caracterizar lo especifico de un alimento e identificarlo

como tal.

Cada una de estas percepciones significa la respuesta de cada sentido al
comportamiento fisiolégico de una muestra quimica (0 de un grupo de ellas) y

representa lo que es percibido por el consumidor (Riveros, 2004).

Calidad sanitaria

Valora la ausencia de sustancias toxicas y de microorganismos patdgenos. La calidad
sanitaria tiene de por si una especial relevancia, puesto que se ha de tener siempre
presente la estrecha relacidon que existe entre la salud de una persona y la alimentacion
gue recibe. En consecuencia, asegurar la calidad sanitaria de un alimento debe ser

objetivo prioritario de la industria alimentaria que lo produce.
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Inocuidad alimentaria
La condicion que debe de tener un alimento para no dafiar a la persona que lo
consume, por lo que es responsabilidad de quien procesa el alimento asegurando que

sus productos son fisica, quimica y microbiolégicamente inocuo.

Se define como inocuidad de alimentos, a “la aptitud de un alimento para el consumo
humano sin causar enfermedad”. La falta de inocuidad de alimentos tiene como
principal consecuencia riesgo para la salud del consumidor a causa de las

enfermedades transmitidas por estos.

Sistemas de control alimentario
Para garantizar la inocuidad de los alimentos y proteger a los consumidores es
imprescindible que haya sistemas nacionales de control de los alimentos que sean

eficaces, con una base oficial y de caracter obligatorio.

También son decisivos para permitir a los paises garantizar la inocuidad y la calidad de
los alimentos que se introducen en el comercio internacional y para asegurarse de que

los alimentos importados se ajusten a los requisitos nacionales.

El entorno mundial del comercio de productos alimenticios impone numerosas
obligaciones a los paises en cuanto al fortalecimiento de sus sistemas de control de los
alimentos, y los consumidores muestran un interés sin precedentes por la manera de

producir, elaborar y comercializar los alimentos.

El control de los alimentos busca garantizar que todos los alimentos, durante su
produccion, manipulacién, almacenamiento, elaboracion y distribucion, sean inocuos,
sanos y aptos para el consumo humano, asi como un etiquetado de manera objetiva y

precisa, de acuerdo con las disposiciones de la ley.
Los componentes de un sistema de control son:
Legislacion alimentaria

Inspeccion de los alimentos

Analisis (laboratorios oficiales)

A

Gestion del control de los alimentos
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5. Informacién, educacion y comunicacion(FAO/2013)

Normas alimentarias

Normas mexicanas

Las NOM son las regulaciones técnicas que contienen la informacion, requisitos,
especificaciones, procedimientos y metodologia que permitan a las distintas
dependencias gubernamentales establecer pardmetros evaluables para evitar riesgo a
la poblacion, a los animales y al medio ambiente.

Las NOM estan conformadas por comités técnicos integrados por todos los sectores
interesados en el tema, no Unicamente gobierno si no también investigadores,
académicos y cdmaras industriales o de colegios profesionistas. Antes de que una
norma entre un funcionamiento, debe de existir un consenso entre el comité consultivo
Nacional (COFEPRIS/2013).

Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius es un organismo intergubernamental para desarrollar a nivel
internacional normas alimentarias, codigos de préacticas reglamentos y otros textos
relacionados a la inocuidad y sanidad de los alimentos. Establecido por la FAO y la
OMS, el cual busca proteger la salud de los consumidores, asegurar practicas de
comercio claras y promocionar la coordinacién de todas las normas alimentarias

acordadas por las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.

La comision del Codex Alimentarius se ocupa de todos los aspectos relacionados con la
inocuidad y calidad de los alimentos en beneficio de todos los agentes de la cadena

alimentaria, desde el productor primario hasta el consumidor.

El Codex ha establecido salvaguardias tan conocidas como la etiqueta de «utilizar
preferentemente antes de» en los alimentos y definiciones para los productos
alimenticios con bajo contenido de grasas y de calorias. Con una evolucion constante,
estd haciendo frente ahora a los nuevos desafios de la agricultura organica y la

biotecnologia.
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Por ejemplo, un grupo de accion del Codex esta formulando actualmente
recomendaciones sobre las normas de etiquetado para los ingredientes modificados
genéticamente (FAO/2013).

Comercializacion

Los consumidores con bajos ingresos necesitan acceder facilmente a una amplia gama
de alimentos sanos. Esto significa no solamente tener acceso a los recursos financieros
necesarios, sino también la posibilidad de obtener los alimentos a distancias

razonables, a precios aceptables y en buenas condiciones sanitarias.

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-2002, Productos vy
servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas para su elaboracién y
establecimientos donde se procesan. Especificaciones sanitarias. Informacién
comercial. Métodos de prueba. Establece las especificaciones sanitarias que deben
cumplir la masa, tortillas, harinas preparadas para su elaboracién y establecimientos
donde se procesan. Asimismo, establece la informacion comercial que debe figurar en
las etiquetas de los productos.

Segun la Norma Oficial mexicana NOM-213-SSA1-2002, Productos y servicios.
Productos carnicos procesados. Especificaciones sanitarias. Método de prueba.
Establece las especificaciones sanitarias que deben cumplir los productos céarnicos

procesados.

Es de observancia obligatoria en el territorio nacional para las personas fisicas o

morales que se dedican a su proceso e importacion.

Tratamientos previos no convencionales

Es necesario mencionar algunos tratamientos previos no convencionales, aunque ha
sido adaptado también para algunos tipos de hierbas y plantas medicinales. Su uso en
forma general depende y pueden variar de acuerdo, al tipo de planta y 6rganos de la
misma a utilizar, los principios activos que se requieran (de una determinada planta),
asi como también la operacién a ejecutar.

Sin embargo puede hacerse una pequefia variacion a estos, para que de alguna

manera se ajusten nuestras necesidades y requerimientos.
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Blanqueo.- También conocida como escaldado. Consiste en un choque térmico en
agua caliente o con vapor, con el propésito de inhibir las enzimas responsables de la
oxidacion. Esta operacion se la realiza con las siguientes finalidades:
a) Terminar la limpieza del producto.
b) Blanqueado, por destruccion de las oxidasas que ennegrecen el producto.
c) Fijary conservar el color.
d) Destruir muchos microorganismos, eliminando una causa en la alteracién del
producto.
e) Acelerar la desecacion por rotura de las células, lo que facilita el proceso de
evaporacion.
f)  Suprimir ciertos olores y sabores desagradables, propios del producto tratado o
producidos durante el proceso.
g) Mejorar y acelerar el proceso culinario.
El Blanqueo o escaldado puede efectuarse de tres maneras:
a) En agua comun hirviendo
b) En soluciones salinas e hirviendo
c) A vapor
Presecado.- El material es expuesto al ambiente para lograr un secado inicial, durante
el cual es importante tener en cuenta algunas pautas importantes que beneficien el
proceso:
El material debe ser esparcido, este proceso se debe llevar a cabo con la minima
exposicién posible al sol y otros agentes externos. Las Areas deben ser limpiadas
asiduamente para evitar posibles contaminaciones.
> La Area a desarrollarse deben estar limpias, bien aireadas y nunca usadas para
hacinamiento de ningun tipo de animal. Dicha Area debera proveer se seguridad
de posibles infiltraciones de animales o plagas que afecten a la materia prima.
» El material seleccionado limpio y troceado serd presecado al aire, siendo
esparcido en una capa fina sobre bastidores adecuados para posibilitar la

circulacion de aire y permita un secado uniforme.
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» El material presecado debe ser almacenado en contenedores que permitan la
circulacion de aire para evitar la proliferacion de plagas y hongos.
» Todos los cambios y acontecimientos suscitados durante el presecado deben ser

tomado en cuenta por el personal y haciéndose responsable quien esté a cargo.

Secado
Es el proceso de transformacién por el cual obtenemos las hojas de chaya (Cnidosculus

Chayamansa) e inflorescencia de pacaya (Chamaedorea Tepejilote) seca. El objetivo
de este proceso es estabilizar y conservar en las hojas de chaya e inflorescencia de
pacaya seca las mismas propiedades y principios activos que contiene la planta fresca,
y por otro evitar procesos fisico-quimicos de degradacion del material.

Por eso, el material debe de secarse hasta un contenido de humedad hasta el 12%. El
secado preserva los productos de los microorganismos que provocan Su
descomposicion y limita la accion de las enzimas que provocan cambios quimicos en el

vegetal.

Clasificaciones del tipo de secado en los alimentos.
La operacion de secado se clasifica segun: el tipo de secado utilizar para lo cual se

debe de analizar en el caso del procesamiento de alimentos, definir basicamente el tipo

de Secado puede ser de 2 formas:

Secado natural o desecacion

El Secado como un proceso natural, es uno de los métodos mas antiguos utilizados por
el hombre para la conservacion de los alimentos. Es un proceso copiado de la
naturaleza y que nosotros hemos mejorado dandole nuevas caracteristicas a esta
operacion. El secado natural de alimentos por el sol da materiales bastantes
concentrados de calidad durable. Desgraciadamente el simple secado al sol estad a
merced de numerosos agentes externos como lo es el polvo, insectos aves, etc. Pero
en lo que respecta al color es mucho mejor.

La desecacion natural o al sol, aunque en algunas ocasiones esta puede ser a la
sombra o incluirla como variacion en el secado solar, para evitar degradacion de ciertos
componentes termolabiles en las plantas. A continuacion tenemos los siguientes tipos

de Secado Natural:

42



Secado solar al aire libre
También llamado tradicional. Este proceso de secado se conoce también con el nombre
de secado natural o tradicional, consiste en dejar expuesto a la corriente de aire y a los
rayos solares sobre una superficie el producto de la cosecha. Es practico, barato pero
tiene varias desventajas como son:

1. Rehidratacion por condensacion de la humedad.

2. Ataque de insectos y péjaros.

3. Ataque por hongos.

4. Contaminacion por roedores y otros animales

5. Secado no uniforme de la masa a desecar y en ocasiones
Si se cuenta con condiciones climaticas adecuadas, baja humedad relativa y

temperaturas elevadas, el secado natural requiere poco gasto y es sencillo de realizar.

Secado solar modificado

El Secado Solar Tradicional, eleva el rendimiento y elimina la mayoria de desventajas
(reduccion de tiempo, calidad) presentes en dicho Proceso sin dejar de lado la parte de
costos, se han estudiado a lo largo de los afios diferentes variantes del Secado Solar
Tradicional que proporcionen un producto con excelente aceptacién. El uso de los
secadores solares modificados garantiza una calidad 6ptima en el producto secado y es
una de las medidas importantes en el ahorro de portadores energéticos convencionales
aunque en algunos casos es necesario anotar que exista la posibilidad de la utilizacién
de un mecanismo de apoyo en caso de no contar con suficiente radiacién solar.
Ademas este tipo de secado solar, en la tabla 5 se puede clasificar por la disposicion

del secador solar y la cAmara de secado.
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Tabla 5. Tipo de secadores, descripcion y esquema de modelo.

Tipo de . modelo
Descripcion ..
secador basico
Cabina -~
(Gabinete |La cdamara de secado es de vidrio y no usa un colector solar por separado é&
directa)
Cabina( =
Gabinete |se usa un colector solar que esta separado de la cdmara de secado y que no tiene Z;‘}Q
indirecta) | superficies transparentes
Modelo La cdmara de secado esta echa de vidrio parcial o totalmente, y usa un colector é@
combinado | ¢5jar por separado e
Normalmente se usa un armazdn metalico con 1 6 2 capas de plastico vidriado. —
Tanel Generalmente se trata de un secador directo pero puede ser indirecto si el {.::_ e
plastico de la capa mas interna es negro. -
Tunel bajo | secador directo semejante al interior pero se construye mas cercano al suelo y é‘@
normalmente solo contiene una sola capa de producto
.,'f\
“
Tienda &ny,
arcén secador solar con un marco recto en lugar de curvado
Cualquier secador pero nominalmente indirecto, con flujo se aire forzado por
Arcén (bin) | conveccién que puede secar capas profundas (300 Mn o mas) de producto. Indica @

superficies vidriadas.

El Secado Solar modificado también tiene una clasificacion de acuerdo a la forma de

transmitir calor:

» El secador solar de radiacion infrarroja la energia solar es captada por una

superficie metalica ennegrecida, la cual se calienta. El producto va colocado
generalmente en bandejas hechas con mallas, para dejar pasar el aire. El
material se calienta, principalmente por la radiacién infrarroja que recibe de la
superficie captadora y, por lo tanto, no recibe la luz solar directamente; al
calentarse.

El secador solar de conduccion de calor, el producto o material a secar va
colocado en la superficie metélica captadora de la radiacién solar, y el calor es
transmitido principalmente por conduccion directamente del metal al producto.
Este secador es utilizado para deshidratar sustancias pastosas que no se
perjudiquen al recibir la radiacion solar directa, ya que parte del calor lo reciben
también directamente del Sol. En este secador, el producto va colocado en tiras

finas sobre la superficie captadora, dejando gran parte de ésta sin cubrir. Este
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secador es también muy sencillo, pero solo tiene uso en determinados tipos de
productos.

El secador solar por conveccion de calor transmite el calor, como su nombre
lo indica, principalmente por el movimiento del aire caliente; por ello, en este tipo
de instalacién la radiacion solar es captada por calentadores de aire y después
éste pasa a través del producto, donde elevan la temperatura y evapora el agua
de su superficie. Este mismo aire arrastra la humedad del producto, produciendo
su secado. Estos secadores pueden ser de conveccion natural o forzada. En el
secador por conveccion natural, al calentarse el aire, se hace mas ligero y
asciende, con lo que crea corrientes de aire seco que extrae la humedad del
objeto a secar. En el secador por conveccion forzada, el aire se mueve con el
auxilio de ventiladores. El secador solar de conveccion es el mas usado, ya que
tiene las siguientes ventajas, el secado del producto es mas uniforme; la calidad
del producto es, en muchos casos, mejor, al no incidir sobre el mismo la
radiacion solar directa, ya que pueden utilizarse mecanismos de apoyo para el
secado de los productos; la camara de secado puede ser de mayor capacidad
con relacién al volumen que ocupa; la manipulacibn del producto es
generalmente mas facil, por estar mas concentrado; el control de los parametros
de secado es mas sencillo, ya que puede regularse por medio del aire; es menos
sensible a la nubosidad al tener mayor capacidad térmica que los modelos
anteriores; pueden ser disefiados con recirculaciéon de aire y, por lo tanto, la
eficiencia de la instalacion aumenta. Un modelo de secador por conveccién
forzada, conocido es llamado camara de secado solar hibrida, se han obtenido
muy buenos resultados en plantas medicinales, frutas, pescados, embutidos,

tabaco, microalgas, piensos y madera, entre otros productos (Brush, 2006).

Secado artificial o deshidratacion

También es llamado mecanico. Este tipo de secado, se da exclusivamente en unidades

secadoras artificiales o equipos deshidratadores, donde las condiciones y variables de

secado son controladas dentro de una camara. Por lo que es considerado una

operacion mas cara que el secado natural, pero se manejan mejor ciertos parametros

relacionados a la calidad. Siendo conveniente para esta operacion tener la elasticidad
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necesaria para varia la temperatura y velocidad del Aire como se desee, excelente
distribucion del Aire y la temperatura, posibilidad de variar la humedad del aire con
dispositivos que recuperen el Aire Saturado. Al igual que el secado solar se fundamenta
en hacer pasar el aire seco por una camara de secado donde se ha depositado el
material vegetal con la diferencia que las fuentes de energia utilizadas para calentar el
aire son artificiales (eléctrica, gas, petroleo, etc.), la cual suele tener un costo alto. Este
tipo de secado garantiza una alta calidad de producto seco, pero el consumo energético

tiende a ser muy elevado. (Brush, 2006)

Secador solar autbnomo para zonas rurales
El Secador Solar (figura 3) cuenta con paredes aisladas (7) para impedir la pérdida del

calor conducido por el aire y el liquido. Sobre las paredes se coloca el colector solar
mixto, que a su vez funciona como techo a dos aguas (1’), dicho colector cuenta con
una cubierta transparente (2) que ayuda a filtrar la radiacion del sol, una chapa metalica
para atrapar la energia radiante (8), unida a la chapa se coloca la tuberia metalica (1)
donde se distribuye el liquido a calentar y las paredes de dicho colector también deben
de ser aisladas. Las paredes y el techo son soportadas por una base metalica (9)
unidas de modo que resista el peso total. Dentro de la camara de secado se encuentran
bandejas (10) en donde se colocara el producto a deshidratar. Las puertas (11) se
colocan de modo que permita la extraccion de las bandejas y asi poder manipular el
producto con mayor facilidad.

(3) (2}

N e T

A - o yiy(a) Ly

— (a7
T N

p— I (15)

T —— —

7)
(18)
[§=)] {10} (B}
{13}
(12)

Figura. 3 Caracteristicas de deshidratador solar Fuente: Patente UNICACH, 2013.
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Tamizado
La separacion de materiales en fracciones de tamafios diferentes tiene en muchos

casos, gran importancia para constituir el medio de preparar un producto para su venta
en el mercado o para una operacion subsiguiente. Por otra parte constituye un método
de analisis fisico, tanto para el control de la eficacia de otras operaciones Basicas tales
como trituracion o molienda y para determinar el valor de un producto para alguna
aplicacion especificas. Ademéas ayuda a acelerar la velocidad de algunas reacciones
quimicas. El tamizado se realiza haciendo pasar el producto sobre una superficie
provista de orificios del tamafio deseado. El aparato puede estar formado por barras
fijas o en movimiento por placas metalicas perforadas o por tejido de hilos metélicos.

El Tamizado consiste en la separacién de una mezcla de particulas de diferentes
tamafos en dos o mas fracciones cada una de las cuales esta formadas por particulas
de tamafio mas uniforme que la mezcla original. Utilizando mas de un tamiz se
producen distintas fracciones de tamizado y pueden designarse segun los tamafios de
los orificios 0 segun el nimero de mallas por unidad de superficie utilizada en la

separacion (Brush, 2006).
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IX. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

[ Desarrollo de tecnologias ]

v

v [ Recoleccidon de chaya y pacaya ] v
Recoleccion de chaya en jardinesy Vaina o inflorescencia, recoleccidén
traspatios. en la encruciiada
v v
Seleccidn y clasificacién de las [ Seleccion y clasificacion ]
hoias ¢
v Deshidratacion en trozos pequefios ] '
Tratamiento hidrotérmico | (Deshidratador  solar) 30-62 °C; |&———| [ratamientoacido
(eliminacién de cianuro) tiempo de 24 hr. (contrarrestar amargura)
Procesado en licuadora

profesional, velocidad media
nor dos minutos.

v

[ Tamizado (tamiz # 20) ]

Conservar

v

[ Infusion de Chaya ] Mezclado de ingredientes para
* emhiitidn
Mezclado: *
- sl [ Conservacion (refrigerado) ]
Harinas
Infusion
- Amasado

v

Prensa manual de tortillas ]

[ Horneado por 15 mina 200° C ] —»[ Calidad bromatoldégica AOAC | 1995 }:

v

[ Calidad sanitaria NOM-092- SSA1-1994. NOM-112-SSA1-1994 v NOM-112-SSA1-1994 ]

v

[ Prueba sensorial de agrado, panel de jueces semientrenados. ]

Figura. 4 Descripcion general de las actividades para elaboracion de chorizo y tostada.
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En la figura 4 se muestra los procedimientos generales utilizados para la elaboracién de
tostadas enriquecidas con harina de chaya y chorizo enriquecido con harina de pacaya.

Recoleccion de muestras

Las muestras de chaya fueron obtenidas en jardines de la UNICACH ubicada al norte
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez libramiento norte Pte. #1150 lajas maciel, se tomaron
en cuenta las hojas, sin manchas, libres de cualquier contaminacion. Las cuales fueron

lavadas para ser tratadas.

Las inflorescencias de pacaya fueron obtenidas de la Reserva La Encrucijada ubicado
aproximadamente 20 km de Acapetagua al sur del estado, mismas que fueron
transportadas en costales, fueron sacadas de la vaina, se seleccionaron aquellas libres

de dafo aparente, posteriormente se lavaron en una solucién con cloro al 5 %.

Tratamiento de las hojas de Chaya
Se colocaron 4 litros de agua en ebullicién y se introdujeron las hojas durante 1 minuto,
fueron extraidas y sumergidas a agua fria posteriormente con el fin de conservar las

propiedades de la planta y contrarrestar el contenido de compuestos cianhidricos.

Tratamiento de la inflorescencia de pacaya
Se realizé una dilucién de acido acético (vinagre) al 17% en 6 litros de agua y se
introdujeron durante 10 minutos para contrarrestar el sabor amargo, con fin de

conservar las propiedades de la inflorescencia.

Obtencién de harinas

Ambas muestras para su mejor secado, fueron cortadas en trozos pequefos (hojas de
chaya 7 cm de largo, 4 cm de ancho aproximadamente) pacayas tiras con grosor de .5
cm y largo de 8 cm aproximadamente) de y fueron colocados en las bandejas de los
deshidratadores solares (patente en tramite, UNICACH) con una oscilacién de 30-62°C
durante 24 horas.

Posteriormente fue procesado en licuadoras profesional Oster, velocidad modelo M450-
10 por 2min, el material obtenido se tamizo6 utilizando un tamiz de pruebas fisicas marca

Mont-inox No. 20 y se colocaron en bolsas de plasticos para su conservacion.

49



Elaboracion de curva de secado
La curva de secado se elabord con respecto a 13 gramos de pacaya y 23 gramos de
chaya iniciales. Las muestras fueron puestas en charolas de papel aluminio

previamente pesadas, taradas y fueron colocadas en los deshidratadores solares.
Se monitorearon:

Temperatura (interna y externa de la camara).

Humedad (interna y externa).

Radiacion solar.

Peso inicial de muestras, asi como el peso del producto cada hora.

vV V V V V

La humedad inicial y final de muestras.

El monitoreo llevé a cabo con la ayuda de un termohigrometro (temperatura interior,
exterior asi como la humedad interna y externa) un pirometro (radiacion) y una pesa

digital; el monitoreo se detuvo al tomar pesos consecutivos del producto.

Para la obtencién de eficiencia con respecto a las muestras se tomd en cuenta los
pesos iniciales de muestras al 100%, asi como las lecturas minimas, maximas de la
temperatura y de radiacion. Las humedades iniciales y finales fueron determinadas por

estufa.

Las graficas se obtuvieron con respecto al peso perdido de la muestra y las horas de

lecturas, obtenidas en hoja de célculo Excel.
Pm=PtPcn
Donde:

Pm: peso de muestra real (Q)
P Peso de muestra y charola (g)
Pch: Peso charola (g)

Se preparo la infusion de chaya, posteriormente se mezclaron las dos harinas (tabla 6),
sal y la infusion para formar una pasta. Se elaboraron las tostadas empleando una

prensa para elaborar tortillas y se hornearon durante 15 minutos a 200 °C.
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Producto enriquecido con harina de chaya: Tostadas elaboradas con harina de maiz

(3.6 9)
Tabla 6. Ingredientes para la elaboracién de tostadas.

Ingredientes  Contenido (%)
Harina de chaya 6.68
Harina de maiz 45.12
Sal 0.36
Harina de chaya 2.7
Agua 45.12

Se realiz6 la mezcla de los ingredientes (tabla 7) para la elaboracién del embutido y

posterior mente fue conservado en refrigeracion.

Producto enriquecido con harina de pacaya: Chorizo de carne de puerco (200 g)
Tabla 7. Ingredientes para la elaboracién de chorizo.

Ingredientes Contenido (%) | Condimentos en polvo  Contenido (%)

Carne de cerdo 61.75 Pimienta negra molida 0.12

Harina de pacaya 30.86 Canela molida 0.12

Vinagre 6.17 Comino 0.12

Sal comudn 0.62 Ajo 0.09

Sal de cura 0.01 Clavo 0.06
Orégano 0.06

Calidad bromatologica
Las determinaciones de humedad, de cenizas, grasas Soxhlet, proteina Kjendahl y fibra

pruebas realizadas por triplicado para todas las determinaciones, se realizaron con el
seguimiento del tomo | de la AOAC 1995en el laboratorio de Andlisis de alimentos de la
UNICACH. (Anexo A)

Calidad sanitaria
Los andlisis microbiologicos se realizaron de acuerdo a las normas NOM-092-SSA1-

1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa, NOM-
112-SSA1-1994 Bienes y servicios. Determinacién de bacterias coliformes. Técnica del
namero mas probable; y la NOM-111-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la

cuenta de mohos y levaduras en alimentos. (Anexo B)
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Calidad sensorial
La evaluacidon sensorial se realizé en la sala de cata ubicada en los laboratorios de

gastronomia de la UNICACH utilizando pruebas sensoriales de agrado con un panel de
35 jueces semi-entrenados, en la tabla 8 se muestra el instrumento de evaluacion que

corresponde a una prueba estructurada de 9 puntos.

Tabla 8. Instrumento de evaluacion sensorial.

Muestra XXX

9 GUSTA MUCHISIMO

8 GUSTA MUCHO

7 GUSTA MODERADAMENTE

6 GUSTA UN POCO

5 ME ES INDIFERENTE

4 DISGUSTA UN POCO

3 DISGUSTA MODERADAMENTE

2 DISGUSTA MUCHO

1 DISGUSTA MUCHISIMO
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X. Resultados, planos, graficas, prototipos y programas
Deshidratacion de la materia prima (Chaya y pacaya)
Se llevo a deshidratacion 2 kg de hojas de chaya tratada con una humedad promedio
inicial de 86%. Después del secado se obtuvieron 300 gramos de harina de chaya. Con

10.33 % de humedad que corresponde a un rendimiento de 15 %.

Figura.5 Hojas de chaya en fresco, deshidratado y harina obtenida.

Las hojas deshidratadas fueron molidas y tamizadas, los cuales se muestran en la
figura 5.

De la misma forma se llevo a deshidratacion 10 kg de pacaya tratada con humedad
promedio inicial de 84.6 %. Después del secado se obtuvieron 1 kg de harina de pacaya

con 2.94 % de humedad que corresponde a un rendimiento 10 %.

Figura. 6 pacaya fresca tratada, deshidratada y harina obtenida

Las materias primas y productos de pacaya se muestran en la figura 6. A partir de las
harinas obtenidas se elaboraron dos productos, tostadas a base de harina de chaya y
un chorizo a base de harina de pacaya de los cuales se realizaron andlisis por triplicado
a muestras, asi como analisis microbiolégicos basados en las normas oficiales
mexicanas. Los productos terminados se muestran en la figura 7, A) tostadas

enriquecidas con harina de chaya, B) chorizo enriquecido con pacaya.
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Figura. 7 A) Tostadas enriquecidas con harina de chaya, B) chorizo enriquecido con pacaya.
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Figura 8. Curva de secado de pacaya en deshidratado solar. Temperatura en interior de la camara 30°C
a 35,6°C, con radiacién 310-430 watts/m”

En la figura 8 se observa la pérdida de agua libre presente en el producto, el cual se
puede observar la pérdida de peso del producto durante las horas de deshidratado.
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Figura 9. Curva de secado de hojas de Chaya en deshidratado solar. Temperatura en interior de la
camara 30 °C a 35.6 °C con radiacién 310-430 watts/m?

En la figura 9 se muestra la pérdida de masa del producto durante su secado, se
observa una rapida pérdida de agua en las 2 primeras horas de secado para después

permanecer constante a partir de la 3 hora.
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Resultados de los analisis bromatologicos

En la tabla 9 se muestran los analisis bromatoldgicos de la harina de chaya con un
contenido de proteina de 8.7 g, 42.11g de carbohidratos y 8.76 g de cenizas presente
en 100 gramos de harina de chaya. El contenido proteico presente en la harina de maiz
es 9.0 g, carbohidratos 74.5 g y ceniza de 1.10 g respecto a 100 g. Lo cual indica
diferencia significativa en componentes de en la harina de chaya y de maiz. De
acuerdo a los andlisis evaluados la chaya puede ser incorporada en alimentos para

brindar un buen contenido proteico al consumidor.

Tabla 9. Andlisis bromatolégicos de la harina de Chaya (Cnidoscolus chayamansa)

Componente g/100
Humedad 10.33
Cenizas 8.76
Grasa 16.2
Fibra 13.9
Proteina 8.7
Carbohidratos 42.11
Total 100

En la tabla 10 se muestra la composicién de harina de pacaya con un contenido de
fibra de 6.14 g, proteina 13.06 g, y carbohidratos de 59.92 g, lo cual resulta con un
beneficio para su comercializacion, y una alternativa mas para consumo humano, en
relacion al contenido de nutrientes de la avena 11.72 g de proteinas, 9.67 g fibra y
55.70 g de carbohidratos.

Tabla 10. Andlisis bromatoldgicos de la Harina de Pacaya (Chamadorea tepejilote)

Componente g/100
Humedad 2.94
Cenizas 13.75
Grasa 4.19
Fibra 6.14
Proteina 13.06
Carbohidratos 59.92
Total 100.00
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En la tabla 11 se muestra la composicién de tostadas enriquecidas con carbohidratos
72.9 g, proteina 4.8 g, fibra 3.2 g, las tostadas SANISSIMO con un contenido de
carbohidratos de 24 g, fibra dietética 3 g, proteina de 3 g, por peso de 30 g.

Tabla 11. Tostadas enriquecidas con harina de chaya (Cnidoscolus chayamansa)

Componente g/100
Humedad 6.5
Cenizas 3.5
Grasa 9.1
Fibra 3.2
Proteina 4.8
Carbohidratos 72.9
Total 100.0

En la Tabla 12 se muestra la composicién del chorizo enriquecido, con proteina de 9.6
g, fibra de 6.1 g, carbohidratos de 20.1 g. Un chorizo tipico contiene 21.18 g de
proteinas, 0 g de fibra y 1,9 de carbohidratos, observando una diferencia alta en fibra

con respecto al chorizo tradicional.

Tabla 12. Chorizo enriquecido con harina de pacaya (Chamadorea tepejilote)

Componente g/100
Humedad 23.7
Cenizas 3.9
Grasa 36.6
Fibra 6.1
Proteina 9.6
carbohidratos 20.1
Total 100.0

Evaluacién sensorial
Evaluacién sensorial de la tostada enriquecida con harina de chaya
Los resultados de la evaluacion sensorial (figura 11) mostraron un 79 % de aceptacion

en las tostadas horneadas cuando fueron degustadas por 32 jueces semi-entrenados,
de entre 18-20 afios. Tomando como base las clasificaciones de: Me gusta

moderadamente (47%), Me gusta poco (19%) y Ni me gusta ni me disgusta (13%).
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Figura 11. Histograma de frecuencia del nivel de agrado de tostada enriquecida.

Dada la aceptacion de la tostada con harina de chaya por los evaluadores sensoriales
se deduce que es factible el enriquecimiento de alimentos con harinas no

convencionales.

Evaluacion sensorial chorizo enriquecido

Comparaciéon de Muestras - Chorizo sin pacaya & Chorizo con pacaya

Este procedimiento de histograma con Statgraphics esta disefiado para comparar dos
muestras (ver anexo B-1) de datos. En la figura 12 se muestra el histograma de

frecuencias en este se observa la diferencia significativa entre ambos chorizos.
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Figura 12. Histograma de frecuencias de chorizo.

La tabla 13 contiene el resumen estadistico para las dos muestras de datos y evaluar si
hay diferencias entre los estadisticos de las dos muestras.

De particular interés son el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada que pueden
usarse para comparar si las muestras provienen de distribuciones normales. Valores
de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la
normalidad, lo que tenderia a invalidar las pruebas que comparan las desviaciones

estandar. En este caso, ambos valores de sesgo estandarizado se encuentran dentro
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esperado.

Tabla 13 Resumen Estadistico

CHORIZO SIN PACAYA CHORIZO CON PACAYA

Recuento 19 19

Promedio 7.52632 6.05263

Desviacién Estandar 1.02026 1.54466

Coeficiente de Variacion 13.5559% 25.5204%

Minimo 5.0 3.0

Maximo 9.0 9.0

Rango 4.0 6.0

Sesgo Estandarizado -1.07728 -0.353287

Curtosis Estandarizada 0.720873 -0.161859

del rango esperado. Ambas curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango

La figura 13 muestra que se encuentra diferencia significativa entre ambos chorizos

evaluados por el panel de jueces, los resultados muestran que es factible utilizar las

harinas para los productos sin embargo, es necesario optimizar las cantidades de

harina de chaya y pacaya.

Figura 13. Grafico de cajas y bigotes de muestras, con una diferencia significativa.
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Analisis microbioldgicos
La tabla 14 muestra que los resultados microbiolégicos se encuentran dentro de los

estandares de las normas por lo que los alimentos tienen la calidad microbiologica y

sanitaria para su comercializacion.

Tabla 14. Resultados obtenidos de andlisis microbiolégicos realizados a chorizo enriquecido con pacaya
y tostadas enriguecida con harina de chaya (Anexo B-2)

_—

Chorizo 5 x10" valor <100 valor estimado <30 NMP
estimado

Tostadas <100 valor <100 valor estimado <30 NMP/g
estimado
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Xl.  Conclusion
De acuerdo con los resultados en la elaboracion de tostada enriquecida la elaboracion
de Chaya (Cnidoscolus chayamansa) y chorizo enriquecido con Pacaya (Chamaedorea
tepejilote), se concluye con base a los objetivos, la elaboracion de tecnologias

enriquecidas resultan ser técnicamente factibles.

Los analisis microbiolégicos determinaron la presencia de mesofilicos, mohos y
levaduras y coliformes totales, en valores que se encuentran en los estandares de las

normas.

Los andlisis sensoriales efectuados mostraron una aceptacion del 79 % de las tostadas
por parte de los jueces sensoriales, con lo cual se deduce que la elaboracion de
tecnologias enriquecidas con harinas no convencionales son técnicamente factibles. Sin
embargo solo se llevo a cabo la evaluacion sensorial de la tostada elaborada, por lo que
habra que comparar con las tostadas sin chaya.

En la evaluacion sensorial del chorizo se encontré diferencia estadistica significativa
(p< 0.05) entre ambos chorizos evaluados por jueces sensoriales. Los resultados
muestran la factibilidad del uso de harina de pacaya en chorizo, sin embargo, se debe

optimizar las cantidades de las harinas en la formulacién.
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XII.

Recomendaciones

Lavar el deshidratador antes y después de cada deshidratacion, uso de anti

microbiano de grado alimenticio con el fin de disminuir la contaminacion.

El proceso para la obtencidon de las harinas utilizando secador solar se ve
afectada por las condiciones climéticas, por lo tanto en este caso conlleva al

manejo de un método de secado convencional.

Utilizar diferentes porcentajes en sustitucién de las harinas de chaya y pacaya y

evaluar el agrado de aceptacién de los productos.
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XIV. Anexos
Anexo A

Determinacién de Humedad.

1.
2.

Limpiar 3 c4psulas, marcar en la base con lapiz para identificacion.

Introducir a la estufa de secado a una temperatura de 50 a 60 °C, hasta obtener peso
constante (Po) 24 horas.

Retirar las capsulas con cuidado con la pinza (no tocar) y ponerlos en el desecador a
enfriar 15-20 min.

Después de enfriar en el desecador deben ser pesados.

Distribuir de 3-8 gramos de muestra (Pm), en cada capsula.

Introducir las cdpsulas con muestra (sin tocar) con ayuda de una pinza en la estufa de
secado, dejar eliminar el agua de la muestra a temperatura de 50 a 60 °C durante 12 a
24 horas. (hasta peso constante).

Retirar las capsulas de la estufa, colocarlas en el desecador 15-20 min y pesar (P1).

Caélculos:

Pm — (P1—P0)
%Hum = l JlOO

%muestra seca = 100 — %9 Humedad

Determinacién de Cenizas

Limpiar tres crisoles, marcandolos en la base con lapiz para su identificacion.
Introdlizcalos a la mufla, coloque en automatico la temperatura de 400 °C, y mantenga
sus crisoles por 2 horas.

Retire los crisoles cuidadosamente con la pinza (no tocarlos) y pasarlos al desecador a
enfriar.

Después de enfriar en el desecador los crisoles deben ser pesados (Po) hasta que
hayan alcanzado un peso constante.

Adicione 1-5 g de muestra a cada crisol (Pm).

Carbonizar sobre la parrilla hasta que deje de liberarse humo, cuidandose que no se
incendie, puede haber pérdida de peso.

Incineraren la mufla a una temperatura automatica de 550 a 600 °C. Mantenga esta
temperatura de la mufla hasta que las cenizas tengan un color gris blanco
(aproximadamente de 2 a 3 horas).

Retirar los crisoles de la mufla con mucho cuidado, colocarlos en un desecador para que
se enfrié.

Dejar enfriar 30 minutos y pese los crisoles (Pf), sin tocarlos con las manos.
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10. Incinerar durante otros 15 minutos y volver a pesar después de enfriar. Repetir si
observa una disminucién de peso significativa.

11. Calculos:
Pf — Po
PF=Po) o

%Cenizas = P
m

Determinacion de grasa cruda o extracto etéreo

1.Moler, lo mas fino y homogéneamente la muestra biologica (deshidratada).

2.Colocar el cartucho con tapa de algodén a peso constante en estufa a 100°C.

3.Pasar el cartucho al desecador y pesar (Po) con ayuda de la pinza y regresar al
desecador.

4.Pesar 3-5 g de muestra seca (Pm) en un cartucho previamente pesado (Po).

5.Depositar el cartucho con su contenido en la cAmara del extractor, cuidando que este
guede abajo del sifon.

6.Anadir de 2 a 3 sifonadas del disolvente extractor (hexano) 40 ml aproximadamente,
después de haber colocado el sistema de extraccion.

7.Abrir la llave de agua del refrigerante y conectar la fuente de calor.

8.Extraer por 12 a 16 horas (siempre debe existir paso de agua), dependiendo del
contenido de grasa de la muestra.

9.Al término retirar el cartucho y ponerlo a peso constante (P1) en estufa a 70°C-80°C.

10. Calculos:
(P1 — Po)
—=10

Pm 0

%Extracto Etéreo =

Determinacién de fibra cruda

1.Colocar el papel filtro a peso contante (Po).

2.Transferir 2 a 3 gramos de muestra (Pm) biol6gica desengrasada y molida al vaso de
berselius y adicione 30 ml de reactivo Scharrer — Kurschener.

3.Colocar el vaso en el condensador de fibra cruda

4.Llevar el contenido del vaso de berselius a ebullicion lo mas rapido posible, tomar
tiempo, 30 minutos exactos hirviendo.

5.Filtrar en caliente a través del embudo burchner (utilizando el papel filtro llevando a
peso constante).

6.Lavar el residuo con agua caliente.

7.Lavar el residuo con acetona (hasta obtener la decoloracién o cristalizacion)

8.Colocar a peso constante el papel filtro mas residuo (P1)

9.Calculo:

P1—p
(P1=Po)

%Fibra = P

0
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Determinacién de proteina cruda por el método Micro-kjeldahl

1. Pesar 0.05 g de muestra libre de grasa y seca

2. Agregar 2g de catalizador micro —kjeldahl (1.9 g de K2 SO4 +4° mg de HgO) y 2
ml de &cido sulfurico.

3. colocar en el digestor de 1 a 1.5 horas ( cuando la muestra se vuelve
transparente, calentar 1hora mas)

4. Transferir la solucion al aparato de destilacién y lavar el matraz de 6 a 10 veces
con porciones de agua destilada.

5. Colocar en una probeta de 100 ml con 5 ml de &cidos bdérico y 3 gotas de
indicador, bajo el extremo del condensador, cuidando que la manguera quede
sumergida en la solucién de acido bdrico.

6. Agregar 10 ml de solucién sosa — tiosulfato y comenzar la destilacion.

Colectar 50 ml de destilado.

8. Titular con HCL 0.05 N hasta la aparicion de un color violeta.
Nota: se debe hacer lo mismo sin muestra (blanco)
Calculos:

%N total =

N

14.007(ml de HCl muestra — ml HCl blanco)(N acido)(100)
mg de muestra

%Proteina Cruda = (%N Total)(Factor)
Carbohidratos

Célculos:
R = % humedad + % cenizas + % grasas + % proteinas + % fibra

% carbohidratos = 100 - R
Anexo B
Andlisis Microbiolégicos

Preparacion de medios y muestras.
1. Realizar célculos correspondientes con respecto a medios de cultivo.

Preparacion de diluciones.
1. Pesar 10 gramos de alimento, llevar a 90 ml de soluciéon de trabajo (solucion de
Fosfatos)
2. Llevar 1 ml de la solucién anterior a tubo con 9 ml de solucién de trabajo.
3. Para obtener diluciones 10*, 10® ,10-°, 10, 10®, 10°°,

Recuento de mesofilicos aerobios.
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B

Inocular, por duplicado, 1 ml de las diluciones 107, 10-°n en cajas petri estériles,
respectivas, previamente rotuladas.

Adicionar de 15 a 20 ml de Agar Cuenta Estandar, fundido y mantenido a 45 °C en bafio
maria (técnica de vaciado).

Homogenizar el inoculo en el medio de cultivo y dejar solidificar.

Incubar en posicion invertida a 36 °C durante 48 horas.

Reportar UFC/g o ml de muestra.

Recuento de mohos y levaduras.

1.

B

Inocular, por duplicado, 1 ml de las diluciones 10*, 10° en cajas petri estériles,
previamente rotuladas.

Adicionar de 15 a 20 ml de Agar Papa Dextrosa acidificado con acido tartarico al 10%
hasta un pH 3(aprox. 1.5 por 100 ml de medio) fundido y mantenido a 45 °C, en bafio
maria (técnica de vaciado).

Homogenizar el inoculo en el medio de cultivo y dejar solidificar.

Incubar a 36°C 5-7 dias (posicién invertida).

Reportar UFC/g o ml de muestra.

Recuento de coliformes fecales y totales.

1.

Inocular 1 ml de cada dilucién en cada uno de los 3 tubos con tapén y campana
Durham, que le corresponde a cada dilucion, previamente rotulados que contienen 9 ml
de caldo Bilis Verde Brillante (cuidar que no queden burbujas en el momento de la
preparacion y vaciado).

Incubar a 36°C, 48 horas, en aerobiosis.

Reportar la presencia de burbujas por el método NMP.

Recuento de coliformes fecales

De los tubos con presencia de gas, tomar una asada y sembrar por estria cruzada en
cajas petri preparadas con Agar EMB.

Incubar en posicion invertida a 35 °C durante 48 horas.

Contar y reportar UFC/g o ml de muestra.
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Anexo B-1
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Muestras de chorizo sin pacaya (S) y con pacaya (C)

Anexo B-2 tostadas enriquecidas con harina de chaya

Bacterias mesofilicas aerobias en placa en Agar triptona extracto de levadura
incubadas por 48 h. a 36 °C: 5x10* UFC / g de muestra representando un valor
estimado por la NOM-092-SSA1-1994.

Mohos y levaduras en placa en Agar PDA papa dextrosa Agar incubadas por 7 dias a

36 °C: <100 UFC /g de muestra representando un valor estimado.

Coliformes totales en tubos en caldo bilis verde brillante al 2% incubada por 48 h. a 36
° C: <30 NMP/g lecturas de acuerdo a la NOM-112-SSA1-1994.

chorizo enriquecido con harina de pacaya.

Bacterias mesofilicas aerobias en placa en Agar triptona extracto de levadura
incubadas por 48 h. a 36 °C: <100 UFC / g de muestra representando un valor
estimado por la NOM-092-SSA1-1994.
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