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INTRODUCCION

La palma africana es una planta oleaginosa originaria del occidente de Africa y fue traida a
México a mediados del siglo pasado. Es la segunda fuente de aceite vegetal mas importante del
mundo. Su vida productiva puede ser de mas de 50 afos. Su nombre cientifico es (Elaeis

Guineensis Jacq), perteneciente de la familia (Arecaceae) v de la especie (Elaeis Guineensis Jacq)

(SAGARPA, 2010).

En México existen alrededor de 32 mil hectareas establecidas con palma de aceite, en Chiapas
se cuenta con una superficie plantada de 17, 756 hectareas (INIFAP, 2006). El palmiste es un
producto que se obtiene después de la extraccion del aceite de palma, el cual cuenta con un
alto contenido graso, por lo consiguiente es sometido a un proceso de extraccion de aceite por
medio de maquinas especializadas para el prensado, después de haber liberado el aceite el
palmiste, es desechado y utilizado como alimento en el sector pecuario. Por tal motivo nace el
interés de realizar nuevos productos, asi mismo lograr un mejor aprovechamiento, ademas de

darle un giro diferente el cual ayudara a la economia de las familias que a ello se dedican.

La investigaciéon fue de tipo cuantitativo aplicado a campo, transversal y observacional,
considerandose cuantitativo porque se realizé el analisis quimico proximal a la harina de
palmiste, aplicado a campo y observacional porque se llevd acabo un curso taller con las
esposas de los socios de la asociacion “Industrial Aceitera Chiapaneca S de PR de RL de CV”,
con la finalidad de ensefiarles todos los métodos que se realizaron para llevar acabo los nuevos
productos. Los resultados arrojaron que el palmiste es rico en fibra y que es factible

transformarlo en productos innovadores, se ejecutaron exitosamente los analisis

bromatolégicos y fisicos quimicos en un tiempo estimado de ocho dias.

Se prepararon 5 productos los cuales fueron evaluados sensorialmente teniendo una buena
aceptacion por los palmicultores por lo que se llevé a cabo un curso taller donde se cont6 con

una asistencia de 34 participantes dedicados a la produccién de palma.



JUSTIFICACION

La palma africana o palma de aceite, es la segunda fuente de aceite vegetal mas importante en
el mundo. A pesar de no ser originaria de esta region, se ha adaptado muy bien a las tierras y el
clima de la zona sur de la Republica Mexicana. Esta planta es cultivada en los estados de

Veracruz, Tabasco, Campeche y Chiapas, siendo este dltimo el estado con mayor produccion

de aceite (INIFAP, 2000).

La presente investigacion se da a partir de la falta de conocimientos sobre la composicion y
valores nutritivos que pueda aportar al ser consumido, sus diversos usos e implementacién en
el sector pecuario y agricultor. Siendo la palma de aceite la primer fuente del sustento

econémico de la sociedad del Municipio de Acapetahua.

Para poder ejecutar esta investigacion se realizaron pruebas e investigacion de campo y analisis
quimicos proximales que permitieron conocer la composicion de la harina de palmiste y asi,
elaborar productos novedosos que puedan ser consumidos por personas de todas las edades.
Con la finalidad de evitar que el palmiste o almendra de palma como también es llamado se
siga desperdiciando, otorgandole un mejor aprovechamiento, esperando que esto ayude a
generar otra fuente de ingresos economicos el cual pueda beneficiar a las familias que
dependen de ello y a la sociedad, al mismo tiempo que pueda alcanzar un impacto a nivel

municipio, estatal y nacional.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante el proceso de investigacion documental que conlleva la realizacién del proyecto, se
detecto la falta de registros bibliograficos de informacion sobre el palmiste, debido a que es un
producto no muy conocido, puesto a que los estudios realizados estan enfocados en la palma y
en el aceite dejando a un lado el palmiste. Los palmicultores carecen de conocimientos sobre la
planta, debido a la falta de apoyo en asesoramiento y manejo para lograr un mejor

aprovechamiento de la materia prima.

Segun investigaciones realizadas por la Subsecretaria de fomento a los Agro negocios, la
produccion de aceite de palma ha superado al de soya, en conjunto a los aceites de palma y de
palmiste, esta representa mas de la tercera parte de la producciéon de los 17 aceites y grasas
vegetales que se comercializan en el mundo. En México existe un gran déficit de aceites y
grasas vegetales. En la cual la cadena palma de aceite mexicana esta haciendo esfuerzos por
disminuir ese déficit (SAGARPA, 2010). Datos del INIFAP (2006) mencionan que en la zona
costa sur de Chiapas, regién del Soconusco y una parte de la region fronteriza de la selva de
Chiapas con Guatemala, se dedican al cultivo y produccion de la palma africana y extraccion

del aceite.

En consecuencia se tendria que ayudar a los productores por medio de capacitaciones,
realizando una investigacion profunda sobre la planta y el palmiste, asi mismo hacer analisis de
laboratorio para corroborar la composicion quimica del palmiste. Con el objetivo de que los

palmicultores conozcan su producto de manera general y se obtenga un producto de mejor

calidad.

Como también se desarrollen nuevos productos con el palmiste y puedan ser consumidos por
los humanos ya que este por el momento solo se utiliza en el sector pecuario como alimento
para ganado y otros animales. De tal manera que no hay subproductos de este para consumo
humano, dentro y fuera del mercado ya que escasamente se ha investigado para realizar

alimentos.



OBJETIVOS

GENERAL

e Disefiar 5 nuevos productos de palmiste de palma africana, para proponer a los

agricultores otras formas de utilizacién de este desecho.

ESPECIFICOS

e Analisis quimico proximal a la harina de palmiste para conocer su composicion.
e Estandarizar el proceso de elaboracion de los nuevos productos.
e Evaluar la aceptacion de los nuevos productos mediante una evaluacion sensorial

e Disefiar y aplicar un taller dirigido a las esposas de los agricultores de la sociedad
Industrial Aceitera Chiapaneca S de PR de RL de CV. sobre técnicas para la

elaboracion de los nuevos productos.



MARCO TEORICO

De acuerdo al tema a abordar es necesario plantear el interés sobre el “aprovechamiento de
palmiste en elaboracién de nuevos productos”, para efectos de la investigacion surgen las
siguientes interrogantes ;Qué es el palmiste y de donde se obtiene? ;Para qué se utiliza? Esto

con la con la finalidad de que a través de estas lineas se le dé respuesta.

El palmiste, también denominado coquito, o almendra de palma africana (Elaeis Guineensis) es
un subproducto de la industrializacién del fruto de dicha palma aceitera, actualmente se utiliza
principalmente para extraer el aceite, constituyendo este alrededor de un 44% del total de la
almendra. Tiene un importante uso en la industria jabonera, cosméticos y como base en

ciertos productos alimenticios (Zumbado, Madrigal y Marin, 1992).

Ahora bien, como la palma africana o palma de aceite no es muy conocida por algunas
personas y es la planta de la cual se obtiene el palmiste se describe un poco su origen, historia,
cultivo, recoleccién, proceso de industrializacion, subproductos, composicion del palmiste que
es el ingrediente principal e importante para la elaboraciéon de los nuevos productos el cual se
busca aprovechar y crear alimentos aptos para consumo humano, ya que por ahora solo se
utiliza como alimento o base de alimento para animales y extracciéon de aceite. Para evitar que
este se siga desechando como es el caso en la empresa “Industrial Aceitera Chiapaneca S de PR
de RL de CV” que se encuentra ubicada en el ejido Jiquilpan, municipio de Acapetahua
Chiapas, la cual esta conformada por campesinos. Se busca la manera de darle otro giro ya que
este ayudara a generar otro tipo de ingresos econémicos ademas de un mejor aprovechamiento
del palmiste, como también es importante conocer cémo y cuando llego esta planta a tierras
mexicanas y como se comenzé a cultivar en Chiapas ya que este es el estado con mayor

produccion de aceite.

Hoy en dfa se busca una forma de crear alimentos de calidad y ricos en nutrientes que
favorezca el organismo humano, incluso una gama de nuevos productos con las mermas de

alimentos utilizados en alguna preparacion, esto con el fin de aumentar los alimentos con valor



nutricional consumidos por los humanos, por eso se han incluido materias primas no
convencionales en la formulacién de nuevos productos.
Aunque actualmente, no existe un estudio reciente de la utilizacion de harina de palmiste,

como base para disefar alimentos nutritivos para consumo humano.

ORIGEN

De acuerdo a Mujica (2010) la palma africana es una planta oleaginosa que tiene sus origenes
en el siglo XV, en las costas del golfo de Guinea en Africa occidental. Asi también en 1996 se
sefiala que en México, las plantaciones de palma de aceite y el establecimiento de las plantas
extractoras asociadas, iniciaron a mediados del siglo XIX-XX aproximadamente, aunque el

interés de los productores y del gobierno fue limitado.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en
conjunto a gobiernos estatales como otras instituciones oficiales y privadas comenzaron a
promover el apoyo al cultivo de la palma africana, se determiné que existen alrededor de 2
millones de hectareas con buen potencial y cerca de 4 millones con potencial medio para
producir palma de aceite. En la zona costa sur de Chiapas, regiéon del Soconusco y una parte de
la regién fronteriza de la selva de Chiapas con Guatemala, se dedican al cultivo y produccion
de la palma africana y extraccién del aceite (INIFAP, 2006). Hidalgo (2002) menciona que en
el ano 1997, tan solo en la Costa de Chiapas se habian sembrado unas 3 mil hectareas, que
surtfan del producto a las plantas extractoras de aceite ubicadas en Villacomaltitlan y

Acapetahua.

En los afios 1982-88 el gobernador General de Chiapas en ese afo, Absalon Castellanos
Dominguez empezé a promover la siembra en los municipios de Villacomaltitlan, Escuintla,
Acapetahua, Mazatan, Acacoyagua, Tapachula; como el estado cuenta con una diversidad de
climas, en la década de los noventa se empezd a promover en otras regiones y municipios

como Salto de Agua, Playas de Catazaja, Chilén, Timbala y Palenque (Hidalgo, 2002).



La mayoria del aceite que se consume en México, se obtiene del grano de soya, importado por
las industrias aceiteras. El consumo de aceite en México registra un aumento relacionado
directamente con el crecimiento de la poblaciéon y el incremento de los ingresos econémicos
de sus habitantes, es dificil que el pais pueda cubrir la demanda de aceite cultivando una sola
especie, para sustituir las importaciones de la palma se requiere sembrar anualmente 3 millones
de hectareas de soya mientras que con la palma de aceite solo se necesitarfan 250 mil hectareas

(INIFAP, 2006).

Partiendo de los supuestos anteriores Mazariegos ef al, (2014) dice que actualmente en la
regiéon del Soconusco se cultivan mas de 32,798.00 hectareas de palma de aceite la cual ha
tomado una gran importancia en la economia local, se compra por toneladas ademas de ser un
producto de alto rendimiento en produccion. De tal manera que alcanza a generar buenos
ingresos y de acuerdo con los datos del Instituto de Reconversion Bioenergéticos (IRBIO) en
el 2011 se registraron 16 municipios principales cultivadores de Palma Africana, mientras que
para el 2014 el Servicio de Informaciéon Agropecuaria y Pesquera (SIAP) dio a conocer 22

municipios que generan anualmente palma de aceite (Cervantes, 2017).

HISTORIA DE LA PALMA

El aceite de palma se viene consumiendo desde hace mas de 5 000 afios. Mujica (2010) aclara
que fue hacia el siglo XVI, cuando los colonizadores y comerciantes de esclavos portugueses
proporcionaron el ingreso de la Palma de aceite en América, utilizando los frutos de la Palma
como parte de la dieta alimenticia en sus viajes trasatlanticos, ingresando la Palma de Aceite
por detras de la linea costera por la region de San Salvador (antigua capital del Brasil).

Las poblaciones indigenas, en su forma primitiva de explotacion de esta palma que Chevalier
llamo preceptivo, habia llegado, sin embargo, a la seleccion de tipos diferentes de palma mas
aptos para los diferentes usos. Los indigenas del Oubanqui habfan obtenido una palma de
fruto grande y casi sin pulpa, y de él consumian la almendra antes de la maduracién, cuando
todavia el endocarpio es tierno y puede facilmente quebrarse con los dientes. No obstante, el

producto principal y de uso mas general era y es todavia el aceite (Quesada, s.f).



CULTIVO

Para el cultivo de palma se necesita mucho cuidado y a la vez mucho trabajo ya que se lleva

una serie de pasos para lograr una buena plantacion.

De acuerdo al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP, 2006). En México, la produccién de palma se realiza en dos etapas, la principal es el
pre vivero que consiste en germinar las semillas bajo sombra dentro de una bolsa pequefia con
minimo 30 perforaciones de 0.5 cm de diametro en un tiempo aproximado de dos a tres meses,
ademas de ser un lugar plano con buena disponibilidad de agua, con la finalidad de controlar su

crecimiento de manera sana.

Ya que la luz solar podria danar la planta y su alimentacién como el riego constante para evitar
que se detenga el crecimiento como también la aplicacion de fertilizantes y el control de plagas,
la segunda etapa es el vivero, en donde las plantas nacidas en el pre vivero después de haber

cumplido sus 3 meses se traspasan a bolsas mas grandes.

En esta etapa se debe contar con algunos equipos como sistemas de riego, tractores,
aspersores manuales, tambos de 200 litros. Prendas y equipos para aplicar plaguicidas, bolsas
de plastico, carretillas, palas, machetes, palines, agroquimicos como glifosato, paraquat, diurén
entre otros. Aqui las plantas perduran un tiempo aproximado de 10 a 12 meses con una altura
promedio de 1 a 1.2 m. las cuales ya pueden ser trasplantadas. Para el trasplante de la palma se
debe tomar en cuenta ciertos puntos los cuales ayudaran a tener una buena siembra, se debe
realizar la actividad en terrenos limpios, la distancia entre cada planta debe ser de 9 my 7.8 m

entre lineas.

De acuerdo a la entrevista realizada al ingeniero agrénomo Donai Barrios Garcfa, El nimero
de plantas por hectarea debe ser de 135 a 138. La profundidad que debe ser enterrada es de 5
cm mas profundo que el tamafio del pilén de la planta y 10 cm mas ancho a los lados, en el
fondo se recomienda aplicar 200 g de fosfato diamoénico y se cubre con 5 cm de tierra. Si se
realiza una siembra profunda se provoca la deficiencia en el desarrollo de la planta la que
ocasionara una baja producciéon ademads de causar pudriciones. Si es muy superficial o en
suelos muy compactos afectara el desarrollo de las raices y si llega a sufrir contacto con el

fertilizante sufrira lesiones por quemaduras en la rafz.



A partir del trasplante la planta tiene que ser regada diariamente ocupando de 4 a 5 litros de
agua por planta hasta que inicien las lluvias, para que estas se recuperen y sus raices inicien a
desarrollarse en el suelo. Como toda planta la palma también es perseguidas por plagas como el
picudo negro, las ratas, tuzas, entre otros las cueles deben ser controladas ya sea por medio de
trampas mecanicas, caseras, o con alimentos envenenados, ya que estos pueden causar
enfermedades a las plantas las cueles provocarfa la muerte. Mientras esta crece se puede
sembrar otras plantas para combatir la maleza que afecta su crecimiento, como maiz, frijol,
sandias, entre otros y asimismo se evita la erosion del suelo, la plata tarda un promedio de
entre 2 afios 6 meses y 3 afos para comenzar a producir su fruto aunque en esta etapa la
produccién es baja debido al tamafio de los racimos, su mayor produccion o sus afios mas

productivos se encuentra aproximadamente entre los 7 y 19 afios.

A partir de los 20 afios ya es un poco dificil cortar el fruto por su altura, la palma alcanza una

altura de 30 metros y tiene una vida de 50 afios aproximadamente.
CARACTERISTICA DE LA PALMA DE ACEITE

Las raices se originan del bulbo radical de la base del tronco. En su mayor parte son
horizontales. Se concentran en los primeros 50 m del suelo. Sélo las raices de anclaje se

profundizan (Mujica, 2010) ver figura 1.

Hoja

Fruta o racimo

Tronco o espite

Raices

Figura 1. Caracteristicas de la palma de aceite (Tecuautzin, 2015).



TRONCO O ESTIPE

Con un solo punto terminal de crecimiento con hojas jévenes, denominado palmito. Puede

alcanzar hasta 30 m de longitud (Mujica, 2010).

Hojas

Las hojas miden entre 5 a 7 m de longitud, con 200 a 300 foliolos en dos planos diferentes. El
peciolo es de aproximadamente 1,5 m de largo y se ensancha en la base. La cara superior es
plana y la inferior redondeada. Sus bordes son espinosos, con fibras. Las hojas permanecen

adheridas al tronco por 12 afios o mas (Mujica, 2010).

INFLORESCENCIA

Produce flores de ambos sexos. La inflorescencia es un espadice formada por un pedunculo y
un raquis central ramificado. Antes de la abertura, la flor esta cubierta por dos espatas (Mujica,

2010).

FruTO

El fruto es de forma ovoide, tiene una medida de 3 a 5 cm de largo. Los estigmas persisten en
su extremo, en forma de tres pequefios apéndices arqueados. Las partes del fruto son: estigma,
exocarpo, mesocarpio o pulpa, endocarpio o cuesco, endospermo o almendra y embrién. Estas

suelen ser de color rojizo marrén cuando estan maduras y negras cuando estan verdes (Mujica,

2009) ver figura 2.

Figura 2. Racimo de fruta maduro y verde (Tecuautzin, 2018).
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Existen variedades de fruta dentro de las cuales se encuentra la variedad Dura, Pisifera y
Tenera. La variedad Dura es delgada con fibra dispersa su pulpa tiene un espesor de 2 mm
aproximadamente. Ia Pisifera es otra variedad pero por sus caracteristicas es utilizada para
mejorar la variedad Dura debido a que su endocarpio es desnudo, el mesocarpio no tiene fibras
y ademas de que produce pocos frutos en el racimo. La variedad Tenera es el resultado del

cruce entre Pisifera y Dura (Mujica, 2010).

PROCESO DE INDUSTRIALIZACION

El proceso de industrializacién inicia a partir de la recoleccién de fruta, este proceso se realiza

de forma manual, utilizando herramientas que ayudan a realizar el trabajo como son:

El punzén es una espatula gruesa, plana, afilada y el mango es una vara de 2 m de largo, es una
herramienta que se utiliza para cortar el racimo cuando la planta esta pequefia, cuando es de
tamafio medio mas o menos de uno a dos metros se utilizan machetes afilados ya que por la
altura el punzon es dificil de maniobrear por el mango y no permite realizar bien el corte.
Ademas de que las hojas son mas gruesas y este ya no es de utilidad y se recomienda el uso del
machete ya que este por su tamafio y forma, en conjunto a la estatura de la planta, permite

realizar el corte con mas facilidad.

Cuando las plantas miden mds de dos metros de altura, se utiliza una herramienta llamada
cuchillo malayo, de forma curveada, gruesa y afilada el cual se amarra a tubos largos para
alcanzar los racimos y poder realizar el corte, también se manejan otras herramientas como
pullas las cuales se utilizan para levantar los racimos del suelo, otros equipos de trabajo son los

carretones, caballos, carros de carga, cubetas, costales entre otros, ver figura 3.
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Figura 3. Punzo6n, machete y cuchillo malayo (Tecuautzin, 2018).

El carretén es una especie de carreta con una capacidad de 800 kg aproximadamente la cual es
jalada por el caballo y se utiliza para recoger los racimos, y transportarlos hasta el carro de

carga el cual nos ayudara a trasladar la fruta hasta la planta extractora.

Las cubetas se utilizan para recoger las bolitas que se desprenden al momento que cae el
racimo y después es vaciada en los costales y se lleva junto con la fruta. El corte se realiza
cada 15 o 20 dias segun la zona donde se encuentre establecido y se maneja por toneladas, ver

figura 4.

Figura 4. Carretén, camién de carga y herramientas de corte (Tecuautzin, 2018).
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PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE

De acuerdo a la entrevista realizada en la planta extractora ubicada en el ejido Jiquilpan
municipio de Acapetahua Chiapas, al ingeniero José Domingo Garcia Estudillo, encargado de
produccion, explica que el proceso de extraccion se da después del corte en que la fruta es
llevada a la planta extractora donde primero se realiza el peso y el descargue en el cual se revisa
el grado de madurez y que no llegue fruta verde, después viene el llenado de los carritos, se
somete a un proceso de esterilizaciéon en un autoclave en un tiempo de 45 minutos o una hora
dependiendo el grado de maduraciéon a una temperatura de 45°C bajo presion, esto sirve para

desactivar una enzima llamada lipasa, ver figura 5.

Figura 5. Pesa y rampa de descargue (Tecuautzin, 2018).

Mazariegos, ez al., (2014) explica los cuales son los siguientes propositos de la esterilizacion.

e Desactivar la enzima llamada lipasa es responsable de la hidrolisis del aceite en acidos
grasos y glicerol (desacelera la acidificacion del fruto). Secar el punto de unién de la
fruta y el raquis para facilitar la separacion en el desfrutado.

e Ablandar el mesocarpio para permitir el rompimiento de las celdas que contienen el
aceite, durante la digestion y el prensado.

e Calentar y deshidratar parcialmente las nueces y almendras para aumentar la eficiencia

del rompimiento de las nueces y la posterior recuperacion de las almendras.
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e Coagular las proteinas que se encuentran en las celdas que contienen el aceite en el
fruto de palma e hidrdlisis y descomposicion del material mucilaginoso (gomas) para
evitar soluciones coloidales en el aceite crudo, dificultando luego el proceso de

clarificacion.

Para Sanchez (2003), los propositos de la esterilizacion de los racimos son evitar el aumento de
acidez, facilitar el desfrutado mecanico y preparar las nueces de palmiste para su tratamiento

posterior, ver figura 6.

Figura 6. Desfrutador y digestor (Tecuautzin, 2018).

Terminando el tiempo se saca de la autoclave, se pasa aun aparato llamado desfrutador donde
el racimo es sacudido por una fuerza centrifuga la cual hace que los racimos choquen con las

paredes del mismo y separa la fruta del raquis o racimo.

De acuerdo a Madrazo (s.f) sefiala que después del desfrutado las bolitas suben a un aparato
llamado digestor cuya funciéon es desprender el pericarpio de la fruta para dejar fisicamente
expuesta la pulpa, romper las células aceitosas del mesocarpio para liberar el aceite en ellos
contenido y facilitar su extraccion; los brazos del digestor deben ser lo suficientemente largos
para evitar que una capa de material seco se acumule en las paredes del digestor, lo cual

reduciria la transferencia de calor.

Seguido de este proceso pasa a la prensa en donde por medio de una presién mecanica se
extrae el aceite, este proceso se lleva un tiempo de 40 minutos aproximadamente. Sin embargo

aqui no termina el proceso del aceite obtenido ya que es sometida a un proceso de
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clarificacion, donde la primera etapa de la clarificacion es la separacion del aceite del agua, las
particulas solidas de fruta y la mugre, consiste en una decantacion natural. Se puede obtener

mas aceite de esa masa resultante agregando mas agua caliente, ver figura 7.

Sin embargo Sanchez (2003), menciona que en algunos casos para la clarificacion, se utilizan
decantadores de tres fases que pueden ser usados sobre aceite crudo o sobre lodos, lo que

permite una reduccién de las cantidades de afluentes liquidas de los costos de mantenimiento.

N
=

(1%

Figura 7. Prensa, clarificador y deshidratador (Tecuautzin, 2018).

El aceite decantado se filtra y luego se centrifuga para completar la separacion y finalmente se
seca en una secadora al vacio (Quesada, s.f). Después de esto el aceite es guardado en
estanques hasta que llega el comprador del aceite en crudo para llevarla a la empresa donde ya
se encargan del refinamiento, ya que en esta empresa mencionada anteriormente no realiza este
proceso, solo se queda con la clarificaciéon para venderla en crudo. En conjunto con la

extraccion del aceite del palmiste, ver figura 8.
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Figura 8. Tanques de almacenamiento de aceite (Tecuautzin, 2018).

INVESTIGACION SOBRE LA PALMA Y EL PALMISTE

Para el seguimiento de las investigaciones sobre el palmiste se buscaron antecedentes sobre el
uso y derivados, que se le ha otorgado a la palma de aceite, en el que se encontraron,
documentos realizados por paises como Malasia en el afio 2005 basados en el “Uso de torta de
palmiste y subproductos de palma de aceite en concentrados para animales” y las “Propiedades
y usos del aceite de palmiste” en el afo 2002, por otra parte en el 2016 Holanda aporto
informes sobre “Subproductos de la palma de aceite como materias primas de biomasa”, asi
mismo Colombia ha contribuido con investigaciones basadas en la “alimentacion animal a base
de subproductos de la industria de biocombustibles de la palma de aceite” en el 2014 y el
“Efecto de la suplementacion con fruto de palma sobre la concentracion sanguinea de Insulina
en ovejas peli buey” el cual fue realizado en la ciudad de Barrancabermeja-Colombia en el ano
2013, de tal manera Costa Rica no se ha quedado atras, también ha tomado un interés sobre el
tema, en el 2003 realizo estudios sobre la “Composicion de los subproductos de la
industrializacién de la palma africana utilizados en la alimentacién animal” y en el afo 1992 la
“Composicion y valor nutricional del palmiste o coquito integral de palma africana (E/aeis
Guineensis) en pollos de engorde”, de igual modo México es un pafs que ha tomado parte en el
sector palmicultor, también inicia a involucrarse un poco mas. Fue el gobierno institucional
del estado de Tabasco que tomo el interés en investigar “la palma de aceite en el sureste de

México caso Tabasco”, tomando en cuenta puntos importantes como el mercado de la palma
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de aceite, producto, caracteristicas (generales y particulares), usos comestibles, usos no

comestibles, productos sustitutos, productos sucedaneos entre otros.
MALASIA

En su investigacion en el afio 2002 “Propiedades y usos del aceite de palmiste” sefiala que el
aceite de palmiste y el de coco son similares debido a la composiciéon de acidos grasos y
propiedades que estas poseen, ya que las dos contienen un alto porcentaje de acido laurico a
diferencia de otras grasas o aceites que no contienen mas del 1%. Es extrafio como dos aceites,
pueden tener una similitud en sus propiedades siendo de diferentes especies y como la palma
africana puede generar dos tipos de aceites completamente diferentes tanto en su composicion

de 4cidos grasos y propiedades, producidos del mismo fruto.

Pantzaris y Jaaffar (2002) sefialan que el aceite de palmiste se mantiene en un estado semisolido
en climas templados y se puede separar en fracciones solidas y liquidas, conocidas como
estearina y oleina, respectivamente. Posteriormente, éstas se retinan, blanquean y desodorizan
fisicamente o se neutralizan, blanquean y desodorizan quimicamente para producir los grados
(RBD) y (NBD) que se emplean en la industria de alimentos. De igual manera revelan que los
principales acidos grasos que se encuentran en el aceite de palmiste son el C12 (acido laurico),
que representa aproximadamente el 48%, el C14 (acido miristico), aproximadamente el 16% y
el C18:1 (acido oleico), alrededor del 15% (Codex Alimentarius Commision 1999), debido a su

baja insaturacion, los aceites lauricos también son muy estables a la oxidacion.

En este mismo documento Pantzaris y Jaaffar (2002) mencionan el uso que se le da al aceite de
palmiste debido a la similitud que existe con el aceite de coco tanto en el area comestible y no
comestible. Una de las caracteristicas de este aceite es mas insaturada que la de coco lo cual
permite que se pueda hidrogenar y gracias a esto se podria realizar una serie de productos
encaminados a la industria alimentaria, el aceite de palmiste en conjunto a sus productos
hidrogenados se utilizan solos o en mezclas con otros aceites en la fabricaciéon de sustitutos de
manteca de cacao y otras grasas para confiterfa, masas para galletas, cremas para rellenos,
glaseado para tortas, helados, imitacién de crema batida, margarinas de fusiéon rapida y de

mesa, y muchos otros productos alimenticios.
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En Malasia no solo han investigado sobre el uso y composicioén del aceite de palmiste si no
también ha buscado la manera de aprovechar la torta del palmiste que queda después de la
extraccion de aceite en concentrados para animales. Wan y Alimén (2005) afirman que los
concentrados para animales son una mezcla de diferentes ingredientes obtenidos donde La
composicion nutricional de un concentrado varia de acuerdo con el tipo de animal que se va a

alimentar y a su estado de crecimiento.

El ingrediente principal para elaborar los concentrados alimenticios para alimentar los animales
en malasia es la torta de palmiste combinado con otros ingredientes los cuales varfan
dependiendo el tipo de animal que vaya hacer dirigido mayormente este tipo de alimentos lo
han aplicado en ganado de carne y bufalos en este caso utilizan hasta un 80% de torta de
palmiste sin efectos negativos siempre y cuando el suministro de Ca y vitaminas A, D y E
principalmente sean suficientes para cubrir los requerimientos. Ademas de la torta de palmiste,
se usan otros ingredientes como salvado de arroz, afrecho, efluentes de planta de beneficio,
desperdicios de tapioca, urea, sal y minerales (Wan Zahari ez al., 2000, 2003), ya sea en forma
peletizada, en cubos o como racién total mezclada (RTM). En el caso del ganado lechero la
torta de palmiste se usa como fuente de energia y fibra a niveles de 30-50%, los peletizados a
base de torta de palmiste para ganado lechero son populares en Malasia y por lo general se
usan junto con pastos y otros concentrados como son salvados de arroz, afrecho, residuos de
aceite de palma y efluentes de planta de beneficio, desperdicios de soya, desperdicios de

anaderia, sal y minerales.
>, saly

En algunas areas, se les da, a voluntad pasto y otros forrajes con alto contenido de proteina,
Asi mismo en caso de las ovejas y cabras el uso de palmiste recomendado para ovejas es de un
30% ya que si se prolonga la alimentacion a largo plazo a altas proporciones mayores un 80%
puede causar toxicidad por Cu ya que se sabe que las ovejas son muy susceptibles a
envenenamiento por Cu. Algunas razas de ovejas en especial, cruces acumulan Cu en el higado
causandole dafio. En el caso de la avicultura y acuicultura el uso del palmiste es de manera
limitada debido a su alto contenido de fibras en los pollos puede ser tolerada hasta un 20-25%
sin cuasar efectos negativos, en los peces esta permitido utilizar hasta un 30% en bagres y 20%
en tilapias y en porcicultura las proporciones van de 20% a 25 % para levante y ceba. En
algunas areas de Malasia Peninsular la torta de palmiste se usa en menores proporciones 5 a

10% (Wan y Alimon, 2005).
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La implementacion del uso del palmiste les ha ayudado a tener una mejora en rendimiento y a
aumentar sus ganancias, ademas de mostrar que el palmiste es una fuente de energfa y proteina
en la fabricacién de concentrados para animales. I.a amplia disponibilidad de torta de palmiste
en Malasia a todo el afio se presenta como una gran oportunidad para aumentar la oferta
doméstica de leche y carne. En donde estudios han mostrado que la carne y productos

provenientes de animales alimentados con estos concentrados son de buena calidad.

HOLANDA

En el (2016) ha realizado estudios sobre “Subproductos de la palma de aceite como materias
primas de biomasa” a partir del procesamiento del fruto de palma hasta convertirlos en
productos oleosos. Se generan cantidades de subproductos como principal se encuentra los

racimos de fruta vacios los cuales son la primera fuente de biomasa.

No es factible lograr un uso de valor agregado de los RFV sin un tratamiento previo, hay
mucho interés en los métodos rentables de lavado, esterilizado, secado y refinamiento o
compactacion. Debido a que los RFV abundan, tienen potencial como materia prima de

biomasa en la produccion de energfa, neutra en CO2.

Van DAM en (2016) informa que la torta de palmiste es rica en polisacaridos no almidonados,
principalmente 3-mannan, que tienen un uso restringido. La torta de palmiste prensada se
compone principalmente de carbohidratos de reserva y 15 % de proteinas. Por consiguiente, se
usa principalmente en la elaboracion de alimentos para animales, aves de corral y ganado

vacuno.

En este mismo documento Van Dam en (2016) menciona que se investiga el uso del palmiste
como materia prima para la producciéon de bioetanol de tal manera da a conocer que la
demanda de biomasa sostenible esta aumentando en Europa y serd necesario importar grandes
cantidades para satisfacerla, en donde los residuos de palma son una de las materias primas que

pueden cubrir esta necesidad.
COLOMBIA

Realiz6 una investigacion sobre “Alimentacién animal a base de subproductos de la industria

de biocombustibles de la palma de aceite en Colombia”. Los biocombustibles como el
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biodiesel, bioetanol y el biogas, son carburantes que se producen a partir de materia organica,
como el azucar, trigo, maiz o semillas oleaginosas, los cuales son obtenidos de recursos
renovables; estos pueden sustituir parte de los combustibles fosiles tradicionales como el
petrdleo o el carbén. La palma de aceite se usa como materia prima en la producciéon de
biodiesel y sus subproductos son utilizados en alimentacién animal gracias a su alto contenido
energético (Garzon y Ramirez, 2014). En este mismo documento, en un estudio realizado en el
afio 2007 por Gémez, Benavides y Diaz, suplementando cerdos de la raza Yorkshire-Pietrain
en fase de finalizacion (con 7 de dias de adaptacion) con diferentes niveles de inclusion de torta
de palmiste de la siguiente manera 0%, 10% y 20% se encontrd que el uso de torta de palmiste,
en niveles de inclusién inferiores al 20% es una alternativa viable para la alimentacién de

cerdos en finalizacién.

Por otra parte Schwalm JW, S. L. (1975), citado por Arguello y Urquiza, (2013) donde hicieron
una investigacién sobre el “Efecto de la suplementaciéon con frutos de palma sobre la
concentracién sanguinea de insulina en ovejas Pelibuey” en el que determinan que la condicion
corporal es un buen indicador de las reservas energéticas del organismo cuando los animales
pierden peso para compensar su déficit de energfa, la baja concentracioén de insulina, y altas
concentraciones de hormona del crecimiento son indicadores de actividades catabdlicas

importantes y de balance energético negativo.

Uno de los factores que pueden llegar a causar el aumento o disminuciéon de insulina en la
sangre del pelibuey es la concentracién de grasa excesiva en la dieta de los rumiantes ya que
disminuyen el consumo total para limitar la cantidad de grasa a metabolizar lo que provoca una

movilizacion de la grasa corporal.

Las concentraciones plasmaticas de metabolitos y hormonas, son indicadores ttiles del estado
nutricional y fisiolégico de los rumiantes; es por eso que en la medida que mejora la

alimentacién las concentraciones de insulina se incrementan (Arguello y Urquiza, 2013).

Arguello y Urquiza, 2013, de acuerdo con Aguilar, M. C. (20006) aclaran que el aumento en los
niveles de insulina favorecerfa la prolificidad, esto puede deberse a que los acidos grasos tienen
la capacidad de aumentar las concentraciones de insulina sérica, debido al efecto que tiene esta
hormona en el desarrollo embrionario temprano y los bajos niveles de insulina durante el inicio

de la lactancia o la resistencia a insulina se ven reflejado en la incapacidad bioldgica de la
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insulina para mantener la homeostasis de la glucosa.

COSTA RICA

En Costa Rica y otros pafses, existe un conocimiento limitado sobre la composiciéon y uso
adecuado de los subproductos agroindustriales que son o pueden ser utilizados por la industria
de los alimentos para animales, no solo para alimentos de animales sino también para
alimentos de consumo humano. Un grupo de productos importantes para la industria de
alimentos balanceados son los subproductos derivados de la extraccion del aceite de la fruta de
la palma africana. Ia torta de palmiste o coquito extraida por solvente o por prensa, asi como
los aceites crudos del endospermo (coquito) y del mesocarpio (parte externa del fruto) del
fruto de la palma africana. Otros productos como la fibra de la prensa, el racimo o pinzote y

los efluentes tienen un valor nutritivo limitado y existe poco conocimiento sobre ellos.

De acuerdo con las evidencias anteriores de otros paises los temas tienen similitudes en el que
se coincide que uno de los principales subproductos de la palma ademas de los dos aceites es el
coquito integral o palmiste, el cual esta compuesto por la nuez interna y se eliminé en forma
mecanica. Vargas y Zumbado (2003) determinan que existen dos métodos para la extraccion de
harina de coquito de palma. Uno de ellos es por solventes, al cual se le extrae el aceite que
contiene mediante solventes, generalmente hexano. Este subproducto es bajo en grasa y su
composicion también es afectada por la cantidad de cascarilla residual que contenga el coquito
integral, el otro método es extraido por prensa, al cual se le extrae el aceite que contiene

mediante prensa (expeller).

Este subproducto es alto en grasa y su composicion también es afectada por la cantidad de
cascarilla residual que contenga el coquito integral y de grasa remanente del proceso de
extraccion, que es muy variable. Por otra parte Zumbado, Madrigal y Marin (1992) en la
investigacion “Composicion y valor nutricional del palmiste o coquito integral de palma
africana (Elaeis Guineensis) en pollos de engorde” evidencian que el uso alternativo de dicho
subproducto en la alimentaci6bn animal surge con buen potencial especialmente en la industria

avicola, en donde se requiere productos con alto contenido de grasa que permita elevar la
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densidad energética de las dietas para alcanzar los rendimientos deseados con las lineas

modernas de pollos de engorde y gallinas ponedoras.

MEXICO

Madrazo (s.f) sefiala que el aceite de palma es un producto semisélido, rico en vitaminas. Su
peculiar estructura estd compuesta por triglicéridos, le proporciona un alto grado de
versatilidad entre los aceites comestibles. El aceite de palma posee un color rojo obscuro

debido a la presencia de caroteno.

El caroteno es un pigmento organico de color amarillo, naranja o rojo, este se encuentra
presente en algunos vegetales y frutas entre otros alimentos como las zanahorias, calabazas,
durazno, mantequilla, yema de huevo, etc. (Campillo, 2010), que es una importante fuente de
vitamina A, el aceite también es rico en tocoferoles que, ademas de tener la misma funcion
biolégica de la vitamina E, son poderosos anti-oxidantes. El tocoferol es un compuesto de la
vitamina E, la cual es la mis usada con fines antioxidantes, en la alimentacién humana se ha
recomendado una ingestion diaria de 3 a 4 mg de esta vitamina en los lactantes, 8 mg para la

mujer y 10 mg para el hombre (Febles, ¢ a/., 2002).

De acuerdo con los otros autores, Madrazo (s.f) determina que uno de los principales usos
comestibles es como aceite de freir, esto se debe al contenido de 4cido oleico, el nivel de
antioxidantes ademds de soportar una temperatura de 180°c son presentar cambios de
oxidacién, desintegracién o polimerizacion, debido a la composicion tnica que tiene la palma
la convierte en un aceite altamente nutritivo y versatil. En este mismo documento en los E.U. y
Europa, el consumidor de aceite responde rapidamente a los cambios, de menor costo en

intervalos de dos a tres semanas.

En el caso particular de México la sustituciéon de un aceite por otro, en este caso por el de
palma africana, esta directamente relacionado con la disponibilidad del producto en el
mercado, la calidad y el precio. Los consumidores de aceites pueden cambiar al de palma
siempre y cuando exista un suministro adecuado del mismo con buena calidad y a un precio
competitivo comparado con los aceites de mayor uso como son el de soya parcialmente
hidrogenado, al igual que la estearina de palma, que compite con la estearina de algodoén en la

produccién de mantecas y margarinas.
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SUBPRODUCTOS DE PALMISTE

El principal subproducto del palmiste es el aceite de almendra (palmiste o PKO), que posee un

alto contenido de acido laurico, con el cual se producen jabones y alimentos para animales.

En la actualidad se ha observado que después de la extraccion del aceite quedan las fibras del

endocarpio y el mesocarpio.

e La fibra del endocarpio es utilizada como combustible para generar vapor.
e la fibra del mesocarpio denominada como torta de almendra o de palmiste se utiliza

para la elaboracion de alimentos balanceados para el sector pecuario (SAGARPA,

2010).

En este mismo documento menciona el uso que se le otorga al aceite de palma, mayormente el
uso es culinario, aplicado como aceite para freir o como producto afiadido a otros alimentos
como son: helados, margarinas, también se pude elaborar productos derivados de equivalentes
al aceite de cacao, jabones entre otros, de la misma forma se le atribuyen otros usos como
materia prima para la elaboracion de biodiesel y en la producciéon de piensos para la

alimentacion animal.

El palmiste se obtiene del coquito o almendra del fruto de la palma de aceite la cual es triturada
y pasa por un proceso de extraccion de aceite, donde ya queda libre la harina de palmiste como

subproducto del proceso.

ATOL A BASE DE HARINA DE PALMISTE

En la busqueda de evidencias recientes fundamentadas en el uso y subproductos del palmiste
se encontré un estudio asentado en la determinacién de la f6rmula de un alimento nutritivo,

basado en harina de palmiste.

Ramirez (2010), establece que es posible formular un atol de consumo humano y nutritivo,
utilizando hasta un 25% de harina de palmiste, al mezclarlo con harina de maiz y harina de
arroz. As{ mismo para la elaboracién del atol menciona que se realizaron analisis de las

aportaciones nutricionales en diferentes porcentajes de harina de palmiste como también se
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estudiaron los costos y factibilidad de existencia de dicha harina en el mercado local en
conjunto de ingredientes por ser utilizados en la formula, asi mismo admitié que se realizaron
cinco formulas principales en las que se incrementé el porcentaje de harina de palmiste como
fuente de proteina, como seguimiento de la actividad menciona que se realizaron analisis
fisicoquimicos para establecer los parametros de control sobre la formulacién, analisis
bromatolégicos de la mezcla final e igualmente realizo analisis microbiolégico para determinar
alguna presencia de microorganismos patéogenos y mico toxinas. Como resultado manifiesta
que utilizar un 25% de harina de palmiste es aceptable y a la vez tienen un nivel de proteina
apropiado ya que si se llega a utilizar mas del 25% es rechazado debido que es una harina no
muy fina y a su grado de solubilidad, por lo cual recomienda un proceso extra de molienda
antes de mezclar la harina de palmiste con otros ingredientes. Indico as{ mismo que la harina
de palmiste puede ser apta para el consumo humano siempre y cuando cumpla con los perfiles

de calidad para evitar dafios a la salud.

ACEITE

El consumo de aceite de palma mundialmente se elevé de 14,6 millones de toneladas en 1995
hasta 61,1 millones de toneladas en 2015, convirtiéndolo en el aceite mas consumido del

mundo (European palmoilalliance ©, 2010).

Tanto la palma africana como el aceite extraido de ella han tomado gran importancia en el
sureste de México. Sandoval, ez @/, (2016), menciona que en Chiapas los pobladores de la
comunidad de Tzeltal Mukul Ja perteneciente al municipio de palenque, se dedican a la
produccién de palma y venden su producto a dos empresas cercanas donde extraen el aceite
crudo y la envian a otras empresas para su refinamiento. Es impresionante como estas
personas han ideado destinar una parte de su produccién a la elaboracién de aceite para
autoconsumo mediante una técnica de extraccién artesanal, aunque su rendimiento es muy
bajo debido al tipo de proceso a diferencia del proceso que ocupa la agroindustria ya que esta
obtiene un promedio de 2.3 litros por cada 10 kg de fruta mientras que en el proceso artesanal

apenas alcanza 1 litro por cada 7 a 10 kg de fruta.

Hasta ahora es el dnico lugar aqui en México donde se ha registrado el uso de aceite para

autoconsumo extraido de forma artesanal. Aunque los pobladores desconocen de su
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composicion. Los aceites obtenidos artesanalmente son buena fuente de acidos grasos y

vitaminas liposolubles, para el consumo humano.

PALMISTE

Como ya se ha mencionado anteriormente el palmiste es un producto obtenido de la
extraccion de aceite de la fruta de palma africana la cual contiene un porcentaje de aceite que es
extraido y utilizado mayormente en la industria farmacéutica y cosmética. Actualmente, no
existe una empresa que utilice la harina de palmiste como base para disenar alimentos

nutritivos, ver figura 9.

Figura 9. Fruta, aceite de fruta, palmiste, harina y aceite de palmiste y cascara
(Tecuautzin, 2019).

Los estudios que existen acerca del palmiste son pocos y se basan nada mas en registros y
estadisticas de su produccion y tendencias de desarrollo a nivel internacional sobre productos,
para el sector pecuario, aplicado en alimentos para animales ya sea por si solo o mezclado con
otros ingredientes, debido a que ha sido escasamente investigado para realizar alimentos
humanos, la mayoria de las investigaciones sobre palmiste estan basadas en la alimentacion

animal.
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En Malasia como en otros paises se han alimentado diferentes especies de animales como el
ganado de carne y lechero, cerdos, bufalos, cabras, ovejas, pollos, pescados y conejos, algunos
en mayores cantidades y otros en menores debido a su crecimiento y tipo de organismo, donde
se ha comprobado por estudios realizados que este suplemento alimenticio ya sea por si solo o
mezclado es una fuente de energfa y proteinas para los animales, ayuda a mejorar la nutriciéon
y el peso del ganado o cualquier otro animal que sea alimentado con este, como también les ha
ayudado a aumentar la calidad de carne, leche y mejores ganancias en pesos, en el caso de los

pollos mejor produccién de huevos tratandose de gallinas ponedoras.

La semilla del palmiste esta protegida por una envuelta lefiosa muy dura, similar al hueso de la
aceituna que es necesario romper para extraer el aceite, para la extraccién de la harina de

palmiste existen dos métodos:

® presién mecanica (procedimiento empeller).

e extraccion por solventes.

De cada proceso se obtiene una harina con diferentes caracteristicas fisicoquimicas. En
procedimiento expeller se contiene entre un 8 y 10% de grasa mientras en de solventes se
obtiene un valor proteico mas alto, existe un riesgo menor de enranciamiento pero de valor
energético bajo (FEDNA, 2015). A Continuacién se muestra una tabla de la comparacién de

los parametros fisicoquimicos de la harina de palmiste obtenidas por prensado y por solventes,

ver tabla 1.
Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de la harina de palmiste.
Harina de proceso por Harina de proceso por
prensado solvente
Humedad (%) 6.76 11.05
Aceite Residual (%0) 7.83 1.59
Proteina (%) 15.06 17.05
Proteina base 10 (%) 14.59 17.25
Proteina base seca (%) 16.50 19.17
Fibra (%) 26.32 20.21
Cenizas (%) 3.42 3.50

Fuente: Ramirez, 2010.
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El uso del palmiste para alimentacién humana ha tomado poco interés en el ser humano
debido a que en las ultimas décadas no ha habido una escasez grande de harinas de cereales a
nivel mundial, la utilizacién para alimento humano ha sido muy pobre, y los antecedentes de su

utilizacién se reducen a pruebas de acidez y solubilidad (Ramirez, 2010).
PROPIEDADES

La concentracién en minerales de la harina es similar al de otras tortas, excepto para el potasio
aunque es inferior, el contenido de proteina bruta es superior al de los granos de cereales
alrededor de un 15%, el contenido de calcio y fosforo tiene una similitud con otras harinas de
oleaginosas, el contenido de hierro es alto y destaca su alto contenido de manganeso (200
mg/kg) (FEDNA, 2015). A continuacién se presenta una tabla de la composicion

bromatolégica de la harina de palmiste, ver figura 10.

DETERMINACION (F‘TARINA DE PALMISTE‘\ TORTA DE PALMISTE
(%)
WEENDE
MATERIA SECA (Ms) 9128 9439
'CENIZAS a5 326
PROTEINA 16.20 14.03
'EXTRACTO ETEREO 559 19.90
FON 68.57 5377
CARBOHIDRATOS 6.07 9.04
g ©) ENERGIA ( Ms/Kg) 4600.10 5376.29 A
- @ } o~ {} [ G

Figura 10. Composiciéon bromatolégica (Hinojosa, 2011).

En Venezuela, después de la extraccién del aceite de palmiste por prensado, se dieron cuenta
que aun contenfa un alto porcentaje de aceite por el cual decidieron datle otro proceso para
terminar de desgrasar, empleando hexano como solvente. Posteriormente se molié en un
molino Udy (Ciclén sample Mill) a 40 mallas, obteniéndose una harina de color marrén (L=40

medido en un colorimetro triestimilo marca Garner XI.-23) los resultados se compararon con
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los resultados del afrecho de trigo al cual también le realizaron un estudio (Pacheco, 1996), ver

figura 11.
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Figura 11. Composiciéon quimica de la harina desgrasada de palmiste
comparada con el afrecho de trigo comercial (Pacheco, 1996).

El contenido de fibra dietética es muy significativo por ser superior al afrecho de trigo,
apreciandose asi mismo que la fibra de HPDPA esta formada casi en su totalidad por fibra
soluble. El efecto fisiologico de la fibra insoluble presente en el afrecho de trigo es conocido
por ser resistente a la fermentacion de la microflora del intestino grueso, transportar agua en la
estructura celular de las heces y acelerar el transito intestinal (Stephen y Cummings 1980;
Nyman y Asp 1982). Los datos reportados por Pacheco (1985) muestran que las tortas de
palma de aceite contienen 17% de proteina, valor un poco menor que el conseguido en este
estudio. En cuanto a los minerales, sobresalen el hierro y el calcio al compararlo con el afrecho.
Se puede observar que la HPDPA no contiene almidén y la cantidad de azicares reductores es

pequena.

Pacheco (1996) dice que, analisis preliminares mostraron que la harina desgrasada del palmiste
de la palma de aceite (HPDPA) es rica en fibra dietética insoluble (Pacheco e al., 1994), lo cual

le imparte cierta importancia.

Menciona que la calidad de la proteina se evalu6 mediante ensayos bioldgicos, en los cuales se

determiné la relacion de eficiencia proteica (PER) segun el método de Hackler (1977),
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utilizando ratas blancas 3 machos y 3 hembras, raza Sprague-Dawley, de 21 dias de nacidas a

las cuales se les suministré comida y agua con libre acceso.

Al comparar estas evidencias se muestran datos que hasta hace ocho afios atras el dnico uso
que se le atribuye al palmiste es en la implementacién de piensos para animales, ha sido muy
bien aceptado por el sector pecuario y ha proporcionado buenos resultados en la alimentacion
de los animales sin causar efectos negativos en su salud o calidad del producto obtenido de
cada animal ya sea carne, leche, huevos, etc. En algunos casos es utilizado para combustibles
como el biodiesel, biogas, entre otros, esto no quiere decir que el palmiste o harina de palmiste

no pueda ser utilizado para elaborar alimentos aptos para consumo humano.

Sin embargo en este mismo documento Pacheco (19906) sefiala que con base a los resultados
obtenidos se puede concluir que la harina desgrasada del palmiste de la palma de aceite, por su
gran cantidad de fibra dietética insoluble, podria considerarse como una materia prima alterna,
para aquellos paises tropicales que importan el afrecho de trigo para obtener alimento para el

desayuno, como panes y galletas ricas en fibra.

Experimentos del Instituto de Quimica y Tecnologia demuestran la aceptabilidad de
incorporar la HPDPA en algunos alimentos de consumo masivo, como galletas y panes
(Pacheco et al, 1994). Asi mismo menciona que es imprescindible profundizar el estudio

fisiolégico para fomentar el uso de este recurso en la alimentaciéon humana (Pacheco, 1996).

Entorno a la necesidad que se presenta hoy en dia en muchos lugares del mundo a causa de la
sobrepoblacién, problemas socioeconémicos y hambruna se genera el interés de buscar
alimentos nutritivos, funcionales y econémicos de tal manera que las personas puedan tener
acceso a esos alimentos el cual inicia a ser un tema de interés. Ramirez (2010). Sefialo que la
empresa Alimentos Regia S.A. manifesto el interés en apoyar el desarrollo de nuevos productos
alimenticios, es por ello la idea de realizar productos a base de palmiste y harina de palmiste
aptos para la alimentacién humana, de acuerdo con los autores mencionados anteriormente se
demuestra que la harina de palmiste contiene muchas propiedades nutritivas, las cuales han
sido aprovechadas por los animales tomando en cuenta el tipo de organismo de cada uno de
los animales para asi darles un cierto porcentaje de palmiste y los nutrientes sean aprovechados
de manera correcta. Pero de acuerdo a un estudio realizado por Pacheco (1996), en el que

determina que el palmiste podtia ser utilizado para elaborar alimentos de consumo humano, de
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lograse los objetivos se evitara que esta materia se siga desperdiciando, ademas de estar
contribuyendo con la sociedad, proporcionando alimentos de calidad y para los productores de
palma otra fuente de ingresos ya que en vez de tirar el palmiste o darle al ganado se
implementarfa en alimentos de consumo humano. En este proyecto se busca implementar el

palmiste en galletas, panes, cocada, helados.

ALIMENTOS FUNCIONALES

Los alimentos funcionales son aquéllos que proporcionan un efecto beneficioso para la salud
mas alld de su funcién biasica nutricional. Resultan de la adicién, sustitucién o eliminacion de
ciertos componentes de los alimentos con la finalidad de reducir el riesgo de padecer
enfermedades. De alli el interés en la busqueda de nuevas fuentes como ingredientes en el

desarrollo de alimentos que aporten estas caracteristicas (Zuleta, e al., 2012).

Actualmente se busca la elaboracién de alimentos con ingredientes no convencionales principal
mente en el caso de harinas la cual ha sido mas factible por lo que se elaboran a partir de las
mermas o fibra de alimentos utilizados y son implementadas en la elaboracion de galletas,
panes entre otros siempre y cuando sean productos con alto valor energético y caracteristicas
organolépticas adecuadas, cuya elaboracion y consumo puede impactar positivamente en la

sociedad.

GALLETAS Y PAN

Los productos horneados son alimentos basicos en la mayor parte del mundo entre estos se
encuentran las galletas el cual la grasa es su principal ingrediente, cuya principal caracteristica es
un alto aporte energético y baja humedad que determina una vida util relativamente larga entre
esta categorfa. Estos productos se elaboran generalmente con base en cereales y en menor
proporcion. Los cereales son usualmente estudiados como fuente de fibra dietarfa (FD); sin
embargo, es bien conocido que algunas frutas que contienen mayores proporciones de FD y
compuestos bioactivos asociados que los cereales, tienen propiedades relacionadas con la salud

gastrointestinal y la prevencion de enfermedades crénicas (Diaz y Hernandez, 2012).

Zuleta, et al, (2012), puntualiza que los panes funcionales representan una alternativa

interesante, por encontrarse entre los alimentos mas consumidos en muchos pafses. Menciona
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que hay varios estudios que muestran el uso de fuentes de fibra dietética en panes, lo que
refleja el interés por formular productos de consumo masivo enriquecidos con fibra dietética.
Entre los nuevos ingredientes disponibles se encuentra la harina de platano verde, harina de
algarroba, por lo que estas se caracterizan por contener un nivel de proteina similar al de los
cereales, asf como el alto contenido de fibras e hidratos de carbono disponibles y la presencia

de minerales como el hierro y calcio.

Las galletas y panes que se elaboraron en este proyecto son a base de harina de palmiste por lo
cual son ricos en fibra, debido a que la harina de palmiste no contiene almidén ni gluten se le
adiciono harina de trigo en proporciones diferentes, de la misma forma se le agregarén otros

ingredientes para enriquecer el producto.

El interés por la fibra surge a principios de los afios 70, a partir de los trabajos de Burkitt en los
cuales, a través de un estudio epidemiolégico, puso de manifiesto que ciertas “enfermedades de
la civilizacién” tales como el estrefiimiento, la obesidad, la diabetes, o el cancer de colon eran
practicamente inexistentes en paises africanos, donde la ingesta de fibra dietética era mucho
mas elevada. Tradicionalmente, el concepto de fibra incluye a todos aquellos hidratos de
carbono que no se digieren ni absorben en la parte alta del tubo intestinal, llegando intactos al
colon. De ese modo, el Codex Alimentarius en el afio 2005 definié fibra dietética como “los
polimeros de carbohidratos con un grado de polimerizacién no inferior a 3, que no son

digeridos y/o absorbidos en el intestino delgado (Sanchez, ef al., 2015).

Los panes integrales también forman parte de la alimentacién basica. En muchos paises suelen
acompafiar la comida con pan ya sea normales o integrales. Elichalt, e a/., (2017), informa que
en el caso del pan integral, el Reglamento Bromatolégico Nacional, define una relacién minima
de un 30% de harina integral sobre el total de harina empleada en la elaboracién como
requisito para la denominacién de pan integral. La misma fuente no incluye materia grasa en la
elaboracién de pan francés, mientras que menciona la grasa comestible como ingrediente en el

pan integral.

El comité de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) en conjunto a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda una ingesta

diaria de 25 gramos de fibra dietética (Secretaria de Salud, 2016).
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HIPOTESIS

Los nuevos productos de palmiste seran sensorialmente aceptados por las personas que
pertenecen a la asociacion de palmicultores.
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METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

La investigaciéon fue de tipo cuantitativo aplicado a campo, transversal y observacional,
considerandose cuantitativo porque se realizé el analisis bromatoldgico a la harina de palmiste,
aplicado a campo y observacional porque se facilité un curso-taller dirigido a las esposas de los
socios de la asociacion “Industrial Aceitera Chiapaneca S de PR de RL de CV?”, transversal por

qué los analisis y la intervencion se procur6 en un solo momento.

POBLACION
Esposas de los socios de la Asociacion Industrial Aceitera Chiapaneca S de PR de RL de CV.

MUESTRA
Se llevo a cabo con 34 personas pertenecientes a la asociacion Industrial Aceitera Chiapaneca S

de PR de RLL de CV.

MUESTREO
No probabilistico debido que se condujo con personas pertenecientes a la sociedad.

VARIABLES
Las variables que se consideraron en la investigacion fueron las siguientes:

Tabla 2. Determinaciéon de variables.

Dependientes Independientes
e Composicion nutrimental e Ingredientes
e pH e Técnica culinaria
o Acidez

e Aceptacion

e Color e Técnicas de conservacion

e Olor

e 'Textura
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para la elaboracion de los productos se utilizaron:

Tabla 3. Materiales y equipos para elaboracion de productos.

Materiales Equipo

Cucharas medidoras.
Charolas.
Tazas medidoras.

Bascula.
Colador.

Horno.
Bowls.

Licuadora.
Palas.

Batidora.
Moldes.

Termometro.
Tamiz de 50 pulgadas.
Sartén.
Cortadores.
Papel enserado.

Para el analisis bromatolégico se manipularon los siguientes materiales y equipos.

Tabla 4. Materiales, equipo y sustancias para elaboracion de analisis bromatoldgicos.

Materiales

Equipos

Sustancias

Cajas Petri.

Crisoles

Pinza para crisol.
Espatula.
Desecador.
Mechero de bunsen.

Tela de alambre.

Balanza analitica.

Estufa con indicador de
temperatura.

Mufla eléctrica con indicador
de temperatura.

Parrilla eléctrica.

Equipo de extraccion

Solvente. (Hexano).

Acetona.
Catalizador micro-
kjeldahl.
Acido sulfurico

concentrado libre de

nitrégeno.
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Tripie.

Matraz Bola con fondo plano y

cuello esmerilado de 250 ml.

Vaso de precipitado de 250 ml.

Matraz Micro-Kjeldahl de 30 ml.

Pipetas graduadas.

Matraz de destilacion.
Probeta de 100 ml.

Pipetas graduadas de 10 ml.
Soporte universal.

Bureta de 25 ml.

Matraz Erlenmeyer de 100 ml.
Pipeta volumétrica de 10 ml.
Equipo de titulacion.

Vaso de Berselius.

Probeta de 50 ml.
Condensador de Fibra Cruda.

Soxhlet.

Digestor Micro-Kjeldanhl.
Campana de extraccion.
Equipo de destilacion.

Equipo de titulacion.

Condensador de fibra cruda.

Solucion de Sosa-
Tiosulfato.

Acido Bérico.

Agua destilada.
Indicador micro-
Kjeldahl.

Acido clorhidrico (HCI
0.05N 6 0.1 N).

Solucién de HCI al 0.05
No 0.1 N.

Reactivo de Scharrer-
Kurscherner (S-K).

Acetona.

DESCRIPCION DE TECNICAS A UTILIZAR

Para la recaudacién de datos es necesario hacer mencién de las técnicas, métodos y

herramientas que ayudaron a obtener la informaciéon requerida. Se utiliz6 informacion

documental sobre la materia prima principal de la cual se utilizaron libros impresos y

electronicos, revistas entre otros, se seleccionaron las materias primas con la cual se mezclaria

la harina de palmiste para la elaboracién de los nuevos productos. Se hizo uso de material

tecnolégico como una computadora marca “ACER”, un proyector para presentar en

diapositibas las técnicas, métodos y proceso de los alimentos.

Analisis quimico proximal de la harina de palmiste

Se realizO acorde al manual de analisis de alimentos el cual se basa en las técnicas

estandarizadas de la AOAC (Association of Official Analytical Chemists) (Ver Anexo 1).
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Estandarizar el proceso de elaboracién de los nuevos productos.

Para estandarizar el proceso de elaboraciéon de los productos se acudié a la asociacion ya

mencionada, la cual proporciono la harina de palmiste necesaria.

La harina de palmiste proviene del coquito o almendra del fruto de la palma de aceite La cual
es triturada y pasa por un proceso de extraccion de aceite, donde ya queda libre la harina de

palmiste, como subproducto del proceso.

Para poder utilizar la harina se le dio una molienda extra en una licuadora y se utilizé un tamiz

de 50 pulgadas para obtener una harina fina.

Para la determinacién del grado de aceptacion de los nuevos productos se desarrollaron 5

productos con 3 formulaciones por cada uno (Ver Anexo 2).
Evaluacion sensorial

Se desarrollaron pruebas sensoriales con la finalidad de evaluar la aceptabilidad de los
productos. A través de una papeleta de tipo “prueba de preferencia para jueces afectivos” se
evalu6 del 1 al 3 cada muestra, siendo 3 el mayor grado de preferencia y 1 el minimo (Ver

Anexo 3).
Taller

Se realiz6 con las esposas de los socios de la sociedad “Industrial Aceitera chiapaneca S de PR

de RL de CV?”, para esto se realizé una invitacion a cada una de ellas (Ver Anexo 4).

En el taller se les explico y ensefio que el palmiste si puede ser utilizado para alimentos de
consumo humano, asi mismo se les mencionaron los cinco nuevos productos a base de
palmiste, se les comento que cada nuevo producto contaba con tres muestras, mismas que en
ese momento se les dieron a probar, con la finalidad de evaluar cada uno de estos productos y

determinar cual era la mejor de cada producto (Ver Anexo 5).
Investigacion de campo

Se realizé un taller con las esposas de los socios y socios interesados en la propuesta de los
nuevos productos a base de la harina de palmiste, en que se les explico de manera tedrica las

técnicas para su elaboracion.
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DESCRIPCION DE ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados sensoriales se analizaron mediante graficos de error (P>0.05) de comparacién

de medias, con el programa minitab version 19 Windows.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el laboratorio de tecnologia de alimentos de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
en Tuxtla Gutiérrez con la asesoria de la MAN. Miriam Izel Manzo Fuentes, se llevaron a
cabo las pruebas necesarias para la elaboraciéon de los nuevos productos, de los cuales se
hicieron tres muestras diferentes cambiando las proporciones de harina de palmiste para cada

uno de ellos (Ver Tabla 5).

A continuaciéon se presentan cada una de las muestras realizadas para los productos

elaborados a base de harina de palmiste.

En esta tabla se presentan tres muestras distintas para la elaboracion del concentrado de
horchata, donde en cada una de ellas la variacion es la cantidad de ingredientes.

Tabla 5. Concentrado para horchata a base de harina de palmiste.

Muestras Hatln.a de Arroz Azucar Canela Agua
palmiste

M1 50¢g 125 ¢ 170 g 5¢ 560 ml

M2 75 ¢ 70g 138 ¢ 5¢ 580 ml

M3 120 ¢ 70 g 148 ¢ 5g 750 ml

La tabla 6 refleja tres opciones para la preparacion de las pastisetas, teniendo Gnicamente como

variacion en cada una de ellas los gramajes de harina de trigo y harina de palmiste, utilizando

200 g de mantequilla sin sal, 95 g de azucar glass, 1 yema de huevo y 5 ml vainilla.

Tabla 6. Galletas estilo pastisetas a base de harina de palmiste.

Muestras Harina de palmiste Harina de trigo.
M1 50 ¢g 200 g
M2 100 g 150 g
M3 150 g 100 g
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En la siguiente tabla, se generan tres opciones diferentes para elaborar las barras integrales,
combinando una serie de cereales en diferentes proporciones y entre estos la harina de
palmiste el cual es el ingrediente principal, manteniendo en las tres muestras 20 g de cacahuate,

20 g de pasas y 75 g de glucosa (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Barra integral a base de harina de palmiste.

Muestras I;:f::;ie Avena Amaranto Azucar
M1 60g 100 g 50¢g 100 g
M2 80 g 80 g 50¢g 125 ¢
M3 80 ¢g 70¢g 60g 135¢

Se determinaron tres opciones para la elaboraciéon del helado, variando las cantidades de los
ingredientes como la harina de palmiste, cocoa y el azucar, manteniendo para las tres muestras
250 ml de leche. Se utilizaron 2 bosas de hielo de 1 L y 250 g de sal lo que sitvié para
solidificar la mezcla y se formara el helado. En caso de tener una maquina para helado el hielo

y la sal no seran necesarios (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Helado a base de harina de palmiste.

Muestras Harina de palmiste Cocoa Azicar Crema
M1 10g 20¢g 70 g 30 ml
M2 15¢ 15¢g 50¢g 25 ml
M3 20g 10¢g 40 ¢ 20 ml
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En la tabla presente se da a conocer tres mezclas diferentes para la elaboracion del pan integral,
variando en cada una las cantidades de las dos harinas utilizadas, la avena y la cantidad de leche
y agua. Utilizando 20 g de azucar, 7 g de levadura, 1 pieza de huevo, 35 g de manteca vegetal y
2 g de sal para cada una de las muestras. Las tres muestras son correctas para la elaboraciéon ya

dependera el gusto de cada quien en cuanto a texturas y sabor (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Pan de caja integral a base de harina de palmiste.

Muestras Ha:i;i de };zfri::;ie rﬁ‘;firzlz Agua Leche
M1 150 ¢ 50 ¢g 50 ¢g 50 ml 35 ml
M2 100 g 100 g 50 ¢g 30 ml 50 ml
M3 100 g 50¢g 75¢g 30 ml 50 ml

RESULTADOS DE ANALISIS PROXIMALES BROMATOLOGICO Y FISICOQUIMICO

En cuanto a los analisis fisicoquimicos, se realizaron en un tiempo estimado de ocho dias, en el
laboratorio de analisis de alimentos 1 ubicado en la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas, estos se llevaron a cabo bajo la supervision de la quimica Alejandra Garcia

Hernandez.

A continuacion se presentan los resultados correspondientes de cada una de las muestra (Ver

Tabla 10).

Se ejecuté con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de

palmiste.
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Tabla 10. Resultados de la harina en base seca del analisis quimicos proximal del

palmiste.

Determinaciones POtCﬁ/l;ltaieS
Humedad 6.06 + 0.19
Cenizas 231 +0.07
Grasas 25.83 + 0.20
Proteina 15.43 £ 0.00
Fibra 35.33 + 2.08
Carbohidratos 15.04 £ 1.79

La humedad es el contenido de agua del alimento por el cual la mayorfa estan constituidos
principalmente, se observa que a pesar de que la harina de palmiste es un producto seco se
encuentra un porcentaje de humedad importante que favorece su conservacion evitando su
deterioro lo que permitira tener una vida de anaquel como la harina de trigo, debido a que no

excede los limites que marca la norma.

La NOM-247-SSA1-2008 y el CODEX STAN 152-1985 sefialan que para las harinas los
limites de humedad no deben de exceder el 15% o 15.5% de humedad. La harina que contiene

altos niveles de humedad es propensa a crecimiento de moho o micro organismos bacterianos.

La ceniza remanente es el residuo inorganico y la medicién de la ceniza total es util en el
analisis de alimentos, ya que se pueden determinar diversos minerales contenidos en la

muestra.

Extraccién de grasa cruda, con el objetivo de cuantificar el porcentaje de Extracto Etéreo de
un alimento. El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas
neutras (triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en
los alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del

petréleo o con éter dietilico en un aparato de extraccion continua.

El resultado del analisis representa el contenido de proteina cruda del alimento ya que el

nitrégeno también proviene de componentes no proteicos. En los resultados se puede
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observar que el palmiste contiene un nivel alto de proteinas en comparaciéon con la harina de
trigo. Vega (2009), sefiala que el contenido de proteina de la harina de trigo esta entre el 10 y

12% y el contenido de fibra esta entre 3 y 11%.

La determinacién de fibra cruda es valorarlos y compararlos, con el objetivo de cuantificar la
fibra cruda del alimento, y asi mismo poder obtener la cuantificaciéon de carbohidratos de una
muestra de alimento. La fibra representa la porciéon no digerible de los alimentos y, por
consiguiente, mientras mayor sea su concentracion en un producto dado, menor sera su valor

alimenticio, aunque es importante recomendarlo para el buen funcionamiento del intestino.

La naturaleza quimica de la fibra cruda, aun cuando no esta bien establecida, se considera
constituida por celulosa, hemicelulosa y lignina. Su determinacion se basa en la simulacién de la
digestion en el organismo por tratamientos acidos y alcalinos, separando los constituyentes

solubles de los insolubles que constituyen los desperdicios organicos a través de las heces.

Ver calculos de los resultados del analisis en (Anexo 1).

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial se realizé en la comunidad del ejido murallas municipio de Acapetahua,
Chiapas; con esposas ¢ hijos mayores de edad y productores de palma africana en la que
participaron un total de 34 personas, por lo que se avaluaron cinco productos diferentes y cada
uno de ellos con tres muestras distintas en el que se evalud la preferencia hacia cada una de las

muestras (Ver Anexo 3).
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Figura 12. Dia de la evaluacion sensorial (Tecuautzin, 2019).

A continuaciéon se presentan las graficas correspondientes al grado de aceptacion de los 5

nuevos productos para cada uno de los alimentos.

De acuerdo a los datos arrojados en la figura 13, se puede observar que existe una diferencia
significativa entre las tres muestras siendo la de mayor agrado la muestra H393 la cual contiene
un mayor gramaje equivalente a 120 g de palmiste en comparacién con las otras dos muestras
que contienen 50 g y 75 g por lo que se establece que por obtenciéon de mayorfa la
aceptabilidad de la horchata, por los posibles consumidores fue exitosa y existe la posibilidad
de sacar este producto al mercado, de tal forma se establece que para este nuevo producto
entre mas palmiste contenga y menor cantidad de arroz, mayor es el grado de aceptabilidad, de
acuerdo a los resultados sobre la mezcla de los alimentos formulados, el nivel mas alto de

harina de palmiste proporciond un mejor perfil de sabor.
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Individual standard deviations were used to calculate the intervals.

Figura 13. Resultados de preferencia de horchata (Tecuautzin, 2019).

En comparacién con los resultados obtenidos por Ramirez, 2010 en la evaluacién sensorial de
un atol nutritivo sefiala que, los analisis de solubilidad y los paneles organolépticos primarios
determinaron que al realizar la mezcla de harinas sin llegar a una fineza determinada (Mesh
>50), el atol no era aceptado en su mayoria por los consumidores. Por lo que fue necesario

incluir y experimentar un paso extra de molienda.

En la figura 14 se presentan tres muestras de galletas estilo pastisetas, las cuales tienen una
diferencia en cantidad de palmiste, de las tres galletas la que mas agrado al publico fue la
muestra G302 la cual contiene 50 g de palmiste, la muestra G261 con una cantidad de palmiste
de 100 g obtuvo un buen puntaje de aceptabilidad pero no lo suficiente como para
determinarla como la mejor galleta, la Gltima muestra con un contenido de 150 g no alcanz6 las
expectativas de gusto de los evaluadores, por lo que se refleja una diferencia significativa entre

las tres muestras.
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Interval Plot of Muestras de galletas estilo pastisetas
95% CI for the Mean
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Figura 14. Resultados de preferencia de la galleta estilo pastisetas (Tecuautzin, 2019).

En la siguiente figura se describe que entre las muestras B130 con 60 g de palmiste y B319 con
80 g no existe diferencia significativa, a pesar de que ambas fueron clasificadas en un rango
bajo al ordenatrlas y la que tuvo mayor aceptacion fue la muestra B202 con 80 g de palmiste y
50 g de amaranto considerandose como la mejor barra integral, haciendo diferencia con la
muestra B319 que contiene 60 g de amaranto mientras que la cantidad del resto de ingredientes

se mantiene para las tres muestras, ver figura 15.
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Interval Plot of Muestras de barras integrales con palmiste
95% CI for the Mean
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Figura 15.Resultados de preferencia de barra integral con palmiste (Tecuautzin, 2019).

A continuaci6 se presenta la figura 16, donde se nota que para los jueces el mejor helado fue la
muestra H153 con tan solo 10 g de palmiste la cual presentaba una textura mas suave al
consumirla, por lo que podriamos comercializar este producto sin ningun inconveniente, en la
figura se detalla que existe diferencia significativa entre las tres muestras, aunque para las
muestras H345 con 20 g de palmiste y H233 con 15 g obtuvieron bajos puntajes de
aceptabilidad debido a que presentaban texturas mas asperas por lo que no se les hizo
agradable al consumirlas. En la etapa de elaboraciéon es muy importante verificar que los
ingredientes se incorporen correctamente y mover constante mente para que el palmiste se
incorpore en toda la mezcla conforme vaya tomando la consistencia deseada, entre mas
palmiste contenga mas aspera sera la consistencia lo cual no se hace agradabla al paladar, por lo

que se recomienda utilizar candidades menores para tener una textura mas tersa y agradable.
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Interval Plot of Muestras de helado con palmiste
95% CI for the Mean
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Figura 16. Resultados de preferencia del helado (Tecuautzin, 2019).

Interval Plot of Muestra de pan integral de caja con palmiste
95% CI for the Mean
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Figura 17. Resultados de pan integral de caja con palmiste (Tecuautzin, 2019).

En la figura 17 se revela el resultado para cada una de las muestras del pan integral con
diferencia significativa entre las tres muestra, siendo la muestra P141 con 50 g la que obtuvo

mayor puntos de preferencia por los evaluadores, mientras que para las otras dos muestras
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hubo una minorfa de aceptabilidad por lo que para los posibles consumidores no fue de

complacencia.

Con base a los cinco productos realizados y tomando en cuenta que para cada uno de los ellos
habfan tres muestras con diferentes cantidades de ingredientes, una de cada producto fue
aceptada, de acuerdo a la evaluacion sensorial se determina que en los alimentos como son el
concentrado para horchata se puede utilizar hasta 120 g de palmiste por cada 750 ml de agua y
70 g de arroz ya que para las personas resulto de mayor agrado, por lo que se establece que
para la utilizacién de palmiste en bebidas es aceptable una cantidad mayor a 100 g mientras que
para las galletas estilo pastisetas se puede utilizar no mas de 100 g de palmiste por cada 150 g
de harina de trigo, lo cual resulta favorable para su consumo tomando en cuenta los resultados,
para la barra integral de acuerdo a los resultados el publico se puede llegar a utilizar hasta 80 g
de palmiste por la misma cantidad de avena, 50 g de amaranto con 20 g de pasas y 20 g de

cacahuate.

Tomando en cuenta las caracteristicas de estos alimentos se determina que esta permitido
utilizar una cantidad de 120 g para la bebida, 100 g para la galleta y 80 g para la barra de
palmiste, mientras que para la utilizaciéon de palmiste en la elaboraciéon de helado y pan de caja
se concluye que es pertinente manejar hasta 10 g de palmiste por cada 250 ml de leche ya que
al utilizar mas de 10 g no les es agradable por lo que les resulta molesto sentir una textura

arenosa en el paladar ya que no es una harina muy fina.

El palmiste también es factible para la panaderfa al mezclarlo con harina de trigo, de acuerdo a
los resultados se concluye que para la elaboraciéon del pan de caja integral por cada 150 g de
harina de trigo es aceptable manipular 50 g de harina de palmiste, ya que si se agrega mas no
permite que la levadura fermente adecuadamente causando que el pan quede un poco duro por

lo que al publico no le apetece ademas de que su sabor se incrementa.

RESULTADOS DEL TALLER

El taller se realiz6 el dia lunes 22 de abril del 2019, en el horario de 11 a 12:30 horas, se llevo a
cabo en el salén de juntas que ocupa la empresa de la sociedad “Industrial Aceitera Chiapaneca

S de PR de RL de CV”” ubicada en el e¢jido Jiquilpan, en el que por medio de una computadora
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y un proyector de pantalla se les present6 los cinco productos y se les explico paso a paso
cémo elaborar cada uno de ellos con las medidas exactas y haciéndoles saber que el palmiste es
una fuente de alimento la cual nos aportara proteinas al ser consumida, se logré forjar el interés
de las personas por los nuevos alimentos, donde se les motivo para utilizar la materia prima
como base principal en la preparacion. Se contd con una asistencia de 34 personas entre ellos
trabajadores, directivos, socios e hijos de socios, debido a la falta de hornos y materiales para
cocinar se presentaron todos los nuevos productos ya elaborados y por medio de fotografias
proyectadas se les mostro el paso a paso de cada receta, de manera en que se iba explicando
cada receta se les paso tres muestras de cada alimento para realizar la prueba sensorial de cada
uno de ellos, lo que para muchos de los asistentes les parecié un buen uso del palmiste
implementarlo en alimentos aptos para consumo humano, por lo que mencionaron en
ofrganizar un grupo para practicar la elaboracion de estos alimentos. Agradecieron la invitacion
y por haber tomado en cuenta su producto y su empresa para llevar a cabo esta investigacion

ya que anterior mente no eran tomados en cuenta en este tipo de investigaciones.

Figura 18. Dia de la presentacion del taller (Tecuautzin, 2019).
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CONCLUSION

De acuerdo a la investigacion se determina que utilizar palmiste en los productos
seleccionados fue una opcién bastante acertada, es necesario un proceso de molienda extra

para la preparacién de harina de palmiste antes de su mezcla con otros ingredientes.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal, el palmiste es una
materia prima rica en fibras y proteinas las cuales se pueden utilizar para crear alimentos aptos

para consumo humano gracias a sus caracteristicas y su combinacién con otros ingredientes.

Conforme a todo lo planteado anteriormente se concluye generalmente que el palmiste es un
alimento factible para su utilizacién en el area de reposterfa y panaderia, utilizando una

cantidad de palmiste no mayor a 80 g.

El palmiste se puede conseguir con facilidad todo el afio y Chiapas es el estado con el primer

lugar en produccion de palma africana.

No es aceptable para los consumidores los alimentos con un contenido de harina de palmiste

mayor a 120 g debido a su granulometria y solubilidad.
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PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Para la utilizaciéon del palmiste en elaboracion de nuevos productos se recomienda datle una
molienda extra y pasatla en un tamiz que permita tener una textura mas fina y asi poder

utilizarla lo mas fina posible y aprovecharlo lo mas que se pueda.

A la empresa de la sociedad “Industrial Aceitera Chiapaneca S de PR de RL de CV”” que fue la
que otorgo la materia prima, se les propone adaptar un lugar para el almacenamiento de la
harina de palmiste, que esté libre de polvo o cualquier otro tipo de contaminaciéon ya que para
la utilizacién de alimentos de consumo humano no debe estar al aire libre dado que puede

contraer microrganismos patdgenos que pueden dafiar el organismo humano y afectar la salud.

Otros de los puntos importantes es mejorar la calidad del palmiste, para poder obtener el puro
palmiste sin cascara, asi como se encuentra actualmente aun contiene restos de la cascara que

lo recubre la cual no nos sirve ya que es una materia de caracteristica lefiosa.

En cuanto a los productos logrados se les invita a realizar un mejoramiento de cada uno de

ellos ya sea en cuanto a texturas, color, incluso de sabores.

Al mismo tiempo los se invita a continuar con la investigacién para lograr determinar con
exactitud que otras propiedades beneficiosas aporta al organismo humano, aparte de la
proteina. Realizar analisis microbioldgicos, analisis para determinar algun tipo de vitaminas en
caso de que el palmiste pueda contener y asi tener mas registro sobre el palmiste y ayudar a las
personas que se dedican a la produccion de esta, ya que Chiapas es primer productor de palma

y podemos encontrar palmiste todo el afio.
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ANEXO 1. PROCESO DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

A continuacién se presenta el proceso para el analisis quimico proximal de la harina de

palmiste basado en el método del AOAC “Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales”.

DETERMINACION DE HUMEDAD.

1. Rotular 3 cajas petri
para identificar cada una

2. Obtener
constante (Po).

peso
con

No agarrar con la mano

de ellas, meter a horno ayuda de una pinza para las cajas petri, ni la
de secado a  una —>| crisol, sacar del horno y —>| muestra, siempre se
temperatura de 50 a pasar las cajas petri al agarrara con la pinza
60°C. por 12 horas desecador y esperar que para crizol.
aproximadamente se enfrie.
5. Meter al horno de

3. Pesar en la balanza 4. Con ayuda de la secado y eliminar el agua
analitica, registrar el peso espatula agregar a cada de la muestra a una
considerando cuatro —>| caja petri 5 g. de muestra [—> de 50
digitos ~ despues  del aproximadamente  (pm) feroperatura  de °

g aesp P . 65°C. durante 12 a 24
punto decimal. triturada previamente. horas

v

6. Obtener peso constante, retirar
las muestras del horno secado,
colocarlas en el desecador dejar
enfriar de 2 a 3 minutos y pesar
para obtener el peso final (P1).

Figura 19. Pasos para determinar humedad.

CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD

Después de tener los datos del peso constante inicial (Po), peso de la muestra (Pm) y el peso
final (P1) se presenta la férmula para realizar los calculos y determinar la humedad.
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Tomando en cuenta los datos recolectados en la elaboracion de los analisis se presentan los

calculos correspondientes para cada una de las muestras.

(Pm+Po)-P1x100
Pm

% de humedad=

eso de la muestra + peso constante ) — peso final X 100

Donde él % de humedad es = ®

peso de la muestra

Muestra 1. Peso constante: 40.4090 g.

Peso de la muestra: 5.0005 g.

Peso final: 45.1071 g.

% de humedad = (5.0005+43.9905)= 48.991-48.6968 = 0.2942x100 = 29.42+5.0005 = 5.88

Muestra 2. Peso constante: 40.4090 g.

Peso de la muestra: 5.0008 g.

Peso final: 45.1071 g.

% de humedad = (5.0008+40.4090)= 45.4098-45.1071 = 0.3027x100 = 30.27+5.0008 = 6.06

Muestra 3. Peso constante: 47.0246 g.

Peso de la muestra: 5.0097 g.

Peso final: 51. 7210

% de humedad = (5.0097+47.0246)= 52.0343-51.7210 = 0.3133X100 = 31.33+5.0097 = 6.25

X = 5.884+6.06+6.25+3= 6.06%

Tabla 11. Desviacion estandar de humedad.

Humedad Porcentaje

Muestra 1 5.88
Muestra 2 6.06
Muestra 3 6.25
Desviacion estandar 0.19
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DETERMINACION DE CENIZAS

1. Con un lapiz rotular
en la base cada una de
los crisoles para
identificar y meter a
peso constante en el
horno de secado a una
temperatura de 50 a
60°C. por 12 horas
aproximadamente.

2. Con ayuda de la
pinza para crisol sacar
los crisoles del horno y
ponerlos en desecador
de 5 a 10 minutos,
pesar en la balanza
analitica para obtener el
peso constante.

3. Colocar 5 g de
muestra en cada uno de
los crisoles y carbonizar
sobre la parrilla o el
mechero de bunsen
con la tela de alembre y
el tripie.

v

4. Cuidar que no se
quemen y cuando dejen
de hechar humo, tomar
las muestras
catbonizadas con la
pinza para crisol e
incinerar en la mufla a
una temperatura de 550
a 600°C.

5. Mantener la
temperatura hasta que
las cenizas adquieran
un color blanco o gris-
blanco de 2 a 3 horas
aproximadamente.

6. Retirar los crisoles de
la mufla con la pinza,
colocaros en la estufa
de secado de 10 a 15
minutos, sacar y colocar
en el desecador, enfriar
de 5 a 10 minutos,
pesar los crisoles y
obtener el peso final.

Figura 20. Pasos para la determinacion de cenizas.

De acuerdo a los datos obtenidos en la determinacion de cenizas se presenta la formula y los

datos para realizar los calculos y obtener los resultados de la ceniza.

CALCULOS PARA DETERMINACION DE CENIZAS

Para obtener la cantidad de cenizas obtenidas en cada una de las muestras, los calculos se
realizaron de acuerdo a la siguiente formula. A continuacién se presentan los calculos para cada

una de las muestras.

Pf-Po
%Cen(BS) = I(P—)l x100
m
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o final-Peso constante)

Donde el %Cen(BS)= [(P“ ] 100

Peso de la muestra

Muestra 1. Peso constante: 28.9465 g.

Peso de la muestra: 5.0276 g.

Peso final: 29.0609 g.

% Cen (BS) = [29.0609-28.9465] = 0.1144 X 100 = 11.44 + 5.0276 = 2.27

Muestra 2. Peso constante: 24.5913 g.

Peso de la muestra: 5.0599 g.

Peso final: 24.7123 g.

% Cen (BS) = [24.7123-24.5913] = 0.121 X 100 = 12.1 = 5.0599 = 2.39

Muestra 3. Peso constante: 33.5358 g.

Peso de la muestra: 5.0035 g.

Peso final: 33.6502 g.

% Cen (BS) = 33.6502 — 33.5358 = 0.1144 X 100 = 11.44 = 5.0035 = 2.28

X = 2.27+2.39+2.28+3=2.31%

Tabla 12. Desviacion estandar de cenizas.

Cenizas Porcentaje
Muestra 1 2.27
Muestra 2 2.39
Muestra 3 2.28
Desviacion estandar 0.07
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DETERMINACION DE GRASA CRUDA

1. Un dia antes, colocar
3 matras bola con
boquilla esmerilada y 3
cartuchos de celulosa

2. Pesar 5 g. de muestra
seca dentro de cada
cartucho de celulosa y

3. Depositar el
cartucho con la
muestra en la trampa

correctamente 'y no
haya fugas, abrir el paso
de agua y verificar que
fluya constantemente

muestra, supervisando
el paso de agua y que
haya suficuente exano.

, —>| del extractor anadir
en el horno de secado a tapar con un tapén de y
, . 150 ml de exano
una temperatura entre algodén para evitar se abroximadamente 2 la
50 a 60°C. obtener tire la muestra. P
trampa.
peso constante.
4, Embonar el
cefricerante 6. Despues de 1Ia
o) y 5. Encender la fuente extraccion retirar los
sersiorarse  que  las
de calor y extraer por cartuchos de la trampa
mangueras  de  agua 26 horas la grasa de la del extractor y colocar
estén conectadas & —> y

en el horno de secado
hasta evaporar el exano,
guardar y ocupar para
las siguientes pruevas.

v

7. Destilar el exano sucio. para llevar a cabo este
paso el equipo de extraccion no debera ser
desmontado, colocar en el horno de secado los
matraces bola con muestra de grasa y obtener el
peso constante.

Figura 21. Pasos para la extraccion de grasa cruda.

A continuacion se presentan los calculos de los resultados obtenidos.

CALCULO PARA EXTRACCION DE GRASA

Para la obtencién del resultado de la extraccion de grasa se utiliz6 la siguiente formula

tomando en cuenta los datos presentes.

Pf-Po
Pm

% ExtractoBtereo(BS)= [ ] x100
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peso final-peso constante

Donde él %Extracto Etéreo (BS) es = | | <100

peso de la muestra

Muestra 1. Peso constante del matraz: 97.4027 g.
Peso de la muestra: 5.0002 g.
Peso final: 98.6881 g.

Y%ExtractoEtereo (BS)= [98.6881 — 97.4027] =1.2854x100=128.54 = 5.0002= 25.70

Muestra 2. Peso constante del matraz: 105.3811 g.
Peso de la muestra: 5.0002 g.
Peso final: 106.6844 g.

%ExtractoEtereo (BS)= [106.6844 — 105.3811]=1.3033%X100=130.33 + 5.0002= 26.06

Muestra 3. Peso constante del matraz: 108.4939 ¢.
Peso de la muestra: 5.0002 g.
Peso final: 109.7819 g.

9%ExtractoEtereo (BS)= [109.7819 — 108.4939]=1.288x100=128.8 = 5.0002= 25.75

X = 25.70+ 26.06+ 25.75+3= 25.83%

Tabla 13. Desviacion estandar de grasa.

Grasas Porcentaje
Muestra 1 25.70
Muestra 2 26.06
Muestra 3 25.75
Desviacion estandar 0.20
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DETERMINACION DE PROTEINA

1. Pesar 100 mg. de
muestra seca y libre de
grasa.  adicionar la
muestta en  matras
Micro-kjendahl de 30
ml, agregar 2 g de
catalizador Micro-
kjendahl y 2 ml de

acido sulfurico.

2. Adicionar perlas de
vidrio y colocar en el
digestor de 1 a 1.5
horas, cuando la
muestra este
transparente  calentar
una hora mas.

3. Transferir la solucién
digerida al aparato de
destilacion. (matraz de
destilacién), con una
pipeta de 10 ml agregar
10 ml de la solucion
Sosa-Tiosulfato.

v

4, Colocar una
manguera corta a la
salida del refrigerante,
en un matraz
erlenmeyer de 100 ml
depositar 5 ml de acido
bérico al 5% y
adicionar 3 gotas de
indicador Micro-
kjendahl.

5. Colocar el matraz de
bajo de la salida del
refrijerante procurando
que la  manguera
conectada previamente
quede  dentro  del
matraz.

6. Comenzar la
destilacién, colectar 50
ml del destilado. Titular
los 50 ml del destilado
con CH1 005 N 6
0.1N hasta la aparicion
del color violeta.

Figura 22. Pasos para determinacion de proteina cruda.

A continuacién se presentan los calculos para obtencion de los resultados.

CALCULO PARA DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA

Férmula para calcular proteina cruda

%N Total=

14.007(ml de HCL muestra-ml HCL Blanco)(N acido) 100
X

Valoracion HCL 0.05 N

V=5.2 ml HCL

mg de muestra
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mg borax

N real HCL:WZ

50

N real HCL=r— oee =

N real HCL=—"—=0.052
957.26

N real HCL= 0.0522 N

Valor del blanco: 0.2

Muestra 1. Catalizador 2.0001 g.
Muestra: 0.1000 m.

Acido: 2 ml.

Acido borico: 5 ml.

Indicador kjendal: 3 gotitas.

Sosa: 10 ml

Acido clorhidrico 0.05 N HCL: 3.4

14.007(3.4 - 0.2)=47.42 (0.0522)=2.47(100)=247
100

%N Total= =2.47

%N Total= 2.47

PC= (%N Total) (Factor)

PC= (2.47) (6.25)= PC=15.43
Muestra 2. Catalizador 2.0006 g.
Muestra: 0.1000 m.

Acido: 2 ml.

Acido borico: 5 ml.

Indicador kjendal: 3 gotitas.

68



Sosa: 10 ml.
Acido clorhidrico 0.05 N HCI.: 3.4

14.007(3.4 - O.2)=47.4-2 (0.0522)=2.47(100)=247

%N Total= o0 =247
%N Total= 2.47

PC= (%N Total) (Factor)

PC= (2.47) (6.25)= PC= 15.43

M3. Catalizador 2.0006 g.

Muestra: 0.1000 m.

Acido: 2 ml.

Acido botico: 5 ml.

Indicador kjendal: 3 gotitas.

Sosa: 10 ml.

Acido clorhidrico 0.05 N HCL: 3.4

%N Total= 14.007(3.4 - 0.2)=47.42 (0.0522)=2.47(100)=247 o 47

100

%N Total= 2.47

PC= (%N Total) (Factor)

PC= (2.47) (6.25)= PC= 15.43
$=15.43+15.43+15.43+3=15.43

Tabla 14. Desviacion estandar de proteina.

Proteina Porcentaje

Muestra 1 15.43
Muestra 2 15.43
Muestra 3 15.43
Desviacion estandar 0.00
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DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

1. Meter a peso
constante el  papel
filtro, no tocar con las
manos, y obtener el
peso constante.

2. Pesar 1 g de
muestra, transferir al
vaso de Berselius vy
adicionar 30 ml del
reactivo S-K (Scharrer-
Kurzchener).

3. Colocar el vaso en el
condensador de fibra
ctuda y llevar a
ebullicion lo mas

rapido posible.

v

4. Hervir por 30
minutos exactamente y
filtrar en caliente a
traves del embudo,
utilizando el  papael
filtro llevado a peso
constante.

5. Lavar el reciduo con
agua caliente, filtrar y
volver a lavar el
residuo, esta ves con
acetona hasta obtener
la decoloracién.

6. Colocar el papel
filtro con la muestra a
peso constante, pesar el
papel filtro con el
residuo.

Figura 23. Pasos para determinacion de fibra cruda.

A continuacion se presentan los calculos

CALCULO PARA DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

Férmula para calculo de fibra

(Pi-Po)

m

% Fibra:

Muestra 1. Peso constante del papel filtro: 1.5268 g.

Peso de la muestra: 1 g.

Peso final: 1.9085 g.

%F=1.9085 — 1.5268= 0.38 X 100= 38%
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Muestra 2. Peso constante del papel filtro: 1.2194 g.
Peso muestra: 1 g.
Peso final: 1.5621 g.

%F=1.5621-1.2194= 0.34 X 100= 34%

Muestra 3. Peso constante del papel filtrio: 1.5339 ¢.

Peso muestra: 1 g.

Peso final: 1.9066 g.

%F=1.9066-1.5339= 0.37 X 100= 37%
X=38+34+37+3=35.33%

Tabla 15. Desviacion estandar de fibra.

Fibra Porcentaje
Muestra 1 38
Muestra 2 34
Muestra 3 37
Desviacion estandar 2.08

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

Es la suma total de los resultados de cada determinacién menos 100, lo que dara el contenido
total de carbohidratos.

Tabla 16. Calculo promedio de carbohidratos.

Humedad 6.06
Cenizas 2.31

Grasas 25.83
Proteinas 15.43
Fibra 35.33
Suma 84.96
Resta 100

Carbohidratos 15.04
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Para obtener la desviacién estandar se suman los resultados de cada muestra, al resultado se le
resta 100 y se obtiene el carbohidrato por muestra.

Tabla 17. Carbohidratos por muestra.

M1 M2 M3
Humedad 5.88 6.05 6.25
Cenizas 2.27 2.39 2.28
Grasas 25.70 26.06 25.75
Proteinas 15.43 15.43 15.43
Fibra 38 34 37
Suma 87.28 83.93 86.71
Resta 100 100 100
Carbohidratos 12.72 16.07 13.29

Desviacion estandar

Tabla 18. Desviacion estandar de carbohidratos total.

Carbohidratos Porcentaje
Carbohidratos 1 12.72
Carbohidratos 2 16.07
Carbohidratos 3 13.29
Desviacion estandar 1.79
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FOTOGRAFIAS DE LA ELABORACION DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

DETERMINACION DE HUMEDAD

Figura 24. Peso constante de cajas Petri (Tecuautzin, 2019).

Figura 25. Peso de muestra (Tecuautzin, 2019).
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Figura 26. Muestra en secador para peso final (Tecuautzin, 2019).

DETERMINACION DE CENIZAS

Figura 27. Quema de muestra (Tecuautzin, 2019).
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Figura 28. Metiendo muestra a la mufla (Tecuautzin, 2019).

-
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X

Figura 29. Muestra después de sacar de 1a mufla (Tecuautzin, 2019).
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DETERMINACION DE GRASA

Figura 31. Colocacién de muestras en equipo de extraccién Soxhlet (Tecuautzin,
2019).
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DETERMINACION DE PROTEINA

Figura 32. Digestion de la muestra (Tecuautzin, 2019).

Figura 33. Soluciones para la destilacion (Tecuautzin, 2019).
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Figura 35. Agregando solucion sosa tiosulfato (Tecuautzin, 2019).
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Figura 37. Valoracion del acido clorhidrico (Tecuautzin, 2019).
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ANEXO 2. PROCESO DE ELABORACION DE LOS PRODUCTOS

A continuacion se presente la estandarizacion del proceso de la elaboracién de los nuevos

productos.

CONCENTRADO PARA HORCHATA DE PALMISTE CON ARROZ

Se trata de un concentrado para elaborar una bebida tipo horchata, hecho a base de harina de

palmiste mezclado con arroz y azicar, del cual se realizaron tres muestras distintas variando los

porcentajes tanto de la harina de palmiste como el del arroz, a continuacién en el siguiente

diagrama se muestran los ingredientes y los pasos a seguir para su elaboracion.

Tamizar la harina de
palmiste. (Tamiz # 50 —>
pulgadas).

Muestra 1. Palmiste 50 g.
Arroz 150 g.

Mezclas —> | Azuacar 120 g.

Canela5 g

Agua 500 ml.

v

Muestra 2. Palmiste 75 g.

Mustra 3. Palmiste 120 g

pasteurizar a 72°C por 30
segundos a fuego directo

bajo.

Arroz 125 g. Arroz 70 g, Preparacion
Azuicar 100 g. —>| Aztcar 100 g. (aplicar el mismo paso
Canela 5g. Canela 5 g, para las tres muestras).
Agua 250 ml Agua 500 ml

v
1. Licuar los ingredientes y
colar.
2. Colocar en un recipiente, S Envasar

Figura 38.Horchata de palmiste con arroz.
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GALLETAS ESTILO PASTISETAS A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Este tipo de galletas se caracterizan por ser de mantequilla, con textura arenosa y crujiente. Por
las caracteristicas de éstas, en su version original se decidié hacer este mismo tipo de galletas
mezclado con un ingrediente mas en el cual se utiliz6 harina de palmiste, es una harina no

convencional, fibrosa y muy poco conocida. En el siguiente diagrama se explica el proceso de

elaboracién.

Harina de palmiste
tamizada. (Tamiz # 50
pulgadas).

Mezclas > [ Mantequilla sin sal 200 g

Muestra 1.
palmiste 50 g

harina de trigo 200 g

Azucar glass 95 g,
Yema 1 pza.
Vainilla 5 ml

Harina de

v

Muestra 2. Harina de
palmiste 100 g.

Harina de trigo 150 g
Mantequilla sin sal 200 g.
Azucar glass 95 g,

Yema 1 pza.

Vainilla 5 ml

Mestra 3. Harina de
palmiste 150 g.

Harina de trigo 100 g.
Mantequilla sin sal 200 g
Azucar glass 95 g.
Vainilla 5 ml.

Preparacion

>| (Aplicar el mismo

pasos para las tres

muestras)

v

e integrar la yema.

1. Acremar la mantequilla con el aztcar

2. Mezclar en seco las dos harinas e
incorporar a la mantequilla.

3. Vaciar la mezcla en una manga con
una duya y cortar las galletas.

Hornear a 180°C. por
20 minutos.

Figura 39. Galletas estilo pastisetas a base de harina de palmiste.
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BARRA INTEGRAL A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Estas barras integrales son hechas con harina de palmiste y combinadas con pasas, cacahuates,
amaranto, azucar y glucosa, son ricas en fibras y nos ayudaran a tener una buena digestién
siempre y cuando sean consumidas de manera correcta. En el siguiente diagrama se presentan

los pasos a seguir para la elaboracion de las barras.

Muestra 1. Harina de palmiste 60 g.
Avena 100 g.

Tamizar harina de Cacahuate 20 g,
palmiste. (Tamiz # 50 —> Mezclas  —>| Pasas 20 g,

pulgadas). Amaranto 50 g
Aztcar 100 g.
Glucosa 75 g.
p |
Muestra 2. Harina de Muestra 3. Harina de
palmiste 60 g palmiste 80 g
Avena 80 g, Avena 70 g.
Cacacuate 20 g, Cacahuate 20 g Preparacion
Pasas 20 g. | Pasas 20 o —>| (aplicar el mismo paso
para las tres muestras).
Amaranto 60 g. Amaranto 60 g.
Azucar 125 g, Azicar 135 g.
Glucosa 75 g. Glucosa 75 ¢

v

1. En una sartén derretir el azucar, afadir la
glucosa hasta llegar a 100°C.

2. Mezclar todos los cereales e incorporar a la
preparacion anteriof.

3. Bajar la temperatura a 65°C. y darle la forma
deseada al producto.

Figura 40. Barra integral a base de harina de palmiste.
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HELADO A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Los helados son cominmente consumidos con mayor frecuencia en épocas calurosas ya que es
un alimento refrescante, estos puede ser elaborados a base de agua o leche saborizados con
frutas, arroz, galletas, chocolates, saborizantes artificiales entre otros, de acuerdo a esto, se
elaboré un helado a base de harina de palmiste adicionados con cocoa ya que no solo tiene la
funcién de refrescar, sino también de aportar beneficios al aparato digestivo debido a que es

rico en fibras. A continuacion se desarrolla paso a paso el proceso de elaboracién del helado.

Tamizar la  harina de .
palmiste. (Tamiz # 50 —> 625116108 y 800 g de —>|  Mezclas
pulgadas). sak
v
Muestra 1. Harina de Muestra 2. Harina de Muestra 3. Harina de
palmiste 10 g palmiste 15 g palmiste 20 g
Cocoa 20 g. Cocoa 15 g. Cocoa 10 g.
Leche 250 ml. Leche 250 ml. Leche 250 ml.
Crema 30 ml. Crema 25 ml. Crema 20 ml.
Azucar 70 g. Azutcar 50 g. Azucar 40 g,
|
\
) 2. Colocar por separado cada
Preparacion 1. Mezclar y disolver una de lasp mezElas en un

] ) en un reciente por
(realizar el mismo L_s5| separado, cada una —>

paso para las tres de las muestras vy
muestras).

recipiente de aluminio
mediano de forma que este
entre en otro recipiente y
permita girarse.

4. Colocar sobre este, el recipiente
con la mezcla, girar constantementeb
——>| hasta que congele, de bes en cuendo
con una cuchara mover la mezcla
hasta tener una consistencia solida.

reservar.

v

3. En el recipiente
grande agregar 2 hielos
quebrados por mezcla
y roseatle 250 g. de sal.

Figura 41. Helado a base de harina de palmiste.
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PAN INTEGRAL DE CAJA A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Los panes integrales son ricos en fibras. Excélsior, (2013) sefiala que el consumo de fibra
favorece la pérdida de peso, acelera el transito intestinal que permite prevenir el estrefiimiento
y enfermedades como el cancer colén, ayuda a controlar los niveles de glucosa en la sangre. En

esta ocasion se realiz6 un pan de caja integral siendo la harina de palmiste el ingrediente

principal.

Tamizar harina de
palmiste. (Tamiz # —>
50 pulgadas).

Muestra 1. Harina de palmiste 50 g,
Harina de trigo 150 g

Avena molida 50 g.
Levadura 7 g.
Mezclas — Huevo 1 pza.
Manteca vegetal 35 g.
Sal 2 g. Azucar 20 g.

Agua 50 g. Leche 25 ml.

v

pOCO a pOCO.

tamafno aproximadamente 45 minutos.

Muestra 2. Harina de Muestra 3. Harina de
palmiste 50 g. Harina de palmiste 75 g. Harina de
trigo 100 g. trigo 100 g.
Avena molida 50 g. Avena molida 75 g. Preparacion
Levadura 7 g. Levadura 7 g. > | (realizar el mismo
Huevo 1 pza. Huevo 1 pza. paso para las tres
muestras).
Manteca vegetal 35 g Manteca vegetal 35 g
Sal 2 g. Azucar 20 g. Sal 2 g. Azucar 20 g.
Agua 30 ml. Leche 50 ml. Agua 30 ml. Leche 40 ml.
|
£\
1. Mezclar todos los ingredientes secos y
formar un cuenco al centro colocar manteca, 3. Ponchar de afuera hacia dentro,
huevo, leche y amasar, el agua se agregara bolear, dividir y hacer la forma de

los moldes y dejar doblar su

i , —> =
2. Seguir amasando, cuando la masa este lista, tamano.
barnizar con poco aceite para evitar que se 4. Hornear a 180°C. por 45
forme una costra, reposar hasta que doble su minutos.

Figura 42. Pan integral de caja a base de harina de palmiste.
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FOTOGRAFIAS DE LA ELABORACION DE PRODUCTO

Figura 43. Molienda y tamizado del palmiste (Tecuautzin, 2019).

HORCHATA DE PALMISTE CON ARROZ

Figura 44. Pesaje de ingredientes (Tecuautzin, 2019).
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Figura 45. Ingredientes ya pesados (Tecuautzin, 2019).

Figura 46. Licuado de los ingredientes (Tecuautzin, 2019).
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Figura 47. Concentrado de horchata
pasteurizado (Tecuautzin, 2019).

Figura 48. Refractémetro para medir grados Brix del
concentrado (Tecuautzin, 2019).
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GALLETAS ESTILO PASTISETAS A BASE DE HARINA DE PALMISTE

f

Figura 49. Ingredientes ya medidos para preparar las galletas (Tecuautzin, 2019).

Figura 50. A cremado de mantequilla e incorporacion del resto de ingredientes
(Tecuautzin, 2019).
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Figura 51. Tres muestras de galletas (Tecuautzin, 2019).

BARRA INTEGRAL A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Figura 52. Ingredientes ya medidos y mezcla de los cereales (Tecuautzin, 2019).
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Figura 54. Barras integrales listas (Tecuautzin, 2019).
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HELADO A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Figura 55. Ingredientes medidos y mezclado para elaboracion de helado (Tecuautzin,
2019).

Figura 56. Mezcla lista para comenzar a girar y formar el helado (Tecuautzin, 2019).
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Figura 57. Girar hasta obtener la consistencia que presenta (Tecuautzin, 2019).

PAN INTEGRAL DE CAJA A BASE DE HARINA DE PALMISTE

Figura 58. Ingredientes para el pan (Tecuautzin, 2019).
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Figura 59. Mescla de todos los ingredientes y amasado (Tecuautzin, 2019).

Figura 60. Crecimiento de la masa (Tecuautzin, 2019).
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Figura 61. Forma del pan (Tecuautzin, 2019).

Figura 62. Muestra de los tres panes (Tecuautzin, 2019).
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ANEXO 3. PAPELETA PARA EVALUACION SENSORIAL DE NUEVOS PRODUCTOS.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA NUTRICION Y ALIMENTOS

Nombre: fecha: Serie:

Indique con el nimero correspondiente el orden de su menor (= 1) a mayor (= 3) preferencia

por cada muestra. No se permiten empates. Gracias.

Muestra H191 H212 H393
Preferencia -
Muestra G261 G302 G419
Preferencia .
Muestra B130 B202 B319
Preferencia -
Muestra: P141 P222 P311
Preferencia _
Muestra: H153 H233 H345
Preferencia
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FOTOGRAFIAS DEL DiA DE LLA EVALUACION SENSORIAL

Figura 63. Participantes de la evaluacion sensorial
(Tecuautzin, 2019).

Figura 64. Prueba de productos (Tecuautzin, 2019).
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ANEXO 4. INVITACION PARA EL TALLER DE DESARROLLO DE NUEVOS
PRODUCTOS A BASE DE PALMISTE

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS, 10 DE ABRIL DEL 2019
Estimada Ama de Casa

Reciba de mi parte un cordial saludo. La presente tiene como grata finalidad extenderle una
invitacién a un taller del “APROVECHAMIENTO DE PALMISTE EN ELABORACION
DE NUEVOS PRODUCTOS” el cual se estara realizando en las instalaciones que ocupa la
empresa “Industrial Aceitera chiapaneca S de PR de RL de CV” ubicada en el ejido Jiquilpan
que, se llevara a cabo el dia sabado 22 de abril del 2019 a las 11:00am (horario de verano). Sera
un honor poder contar con su presencia dentro de las actividades contempladas para este

evento.

Esperando poder contar con su participaciéon en el taller “APROVECHAMIENTO DE
PALMISTE EN ELABORACION DE NUEVOS PRODUCTOS” se despide,

Atentamente,

Sonia Yareydi Tecuautzin Morales

Estudiante de la Lic. En Gastronomia
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ANEXO 5. FOTOGRAFIAS DEL CURSO TALLER

Figura 65. Muestra de los nuevos productos (Tecuautzin, 2019).

Figura 66. Proceso de elaboracién de los productos (Tecuautzin, 2019).
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Figura 68. Finalizacion del taller (Tecuautzin, 2019).

99



