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INTRODUCCION

El Rambutan (Nephelinm Lappacenm 1), es una fruta exética originaria del continente asiatico y
suroeste, conocida alrededor del mundo con una infinidad de nombres comunes, entre los que
se puede mencionar mamoncillo, mamoén chino, lichas, en algunas regiones achotillo y en
México como Rambutin. Actualmente se cultiva en diferentes zonas, entre ellas en el sur de
México. (Hernandez, ¢f al. 2019). Este cultivo se ha incorporado a México paulatinamente desde
hace 55 afios, la produccién mayoritaria se centra en el estado de Chiapas como Tapachula,
cacahoatan, Suchiate, Tuxtla chico, villa Comaltitlan, etcétera. El rambutin se ha convertido en
un cultivo horticola de gran importancia econémica, esto surge como una nueva alternativa de
la reconversiéon y diversificacion productiva que es rentable y atractiva para la economia del
estado (Hernandez, e 2/ 2019). Durante el comercio y procesamiento del fruto, la cascara es
desechada debido a la escasa tecnologia que existe para su aprovechamiento. El fruto de
rambutan pesa en promedio 27.4 g, de los cuales 13.2 g corresponde a la cascara, porcion

importante del fruto en fresco en comparacion de la pulpa que posee 11.7g (Aguilar e al., 2019).

La cascara de rambutin es un residuo que se genera en los hogares y en las industrias
alimentarias, donde soélo se utilizan las pulpas y semillas para la elaboracién de jugos,
mermeladas, almibares y chocolate. Se ha demostrado que las cdscaras poseen compuestos
fitoquimicos que presentan efectos antioxidantes, antimicrobianos, antidiabéticos, antivirales,
antiinflamatorios, anti hipoglucémicos y antiproliferativos (Hernandez, 2019). Actualmente
existe interés por estudiar alimentos con un alto contenido en antioxidantes, como son los
compuestos fendlicos, debido a que esto se asocia a las disminuciones en la aparicién de
enfermedades cardiovasculares y diversas enfermedades crénico degenerativas. (Ascacio e al.,
2015). Por lo que estos residuos alimentarios pueden ser aprovechados como materia prima
para una nueva generacion de productos con un valor agregado, ya que pueden ser utilizados
para diversos productos como biocombustibles, pigmentos, aceites, sustitutos de carne y harinas

(Mejia et al., 2016).

En consecuencia, de la escasa tecnologia que existe para el aprovechamiento de cortezas de

rambutan, se propone transformar las cascaras de rambutan en polvo para formular harinas
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compuestas y desarrollar un panqué, se conocieron las propiedades nutricionales de la cascara
en fresco, las cascaras en polvo, y de las harinas compuestas con harina de trigo mas cascara de
rambutan en polvo. Antes de elaborar el panqué se hicieron pruebas fisicas para conocer las
posibles aplicaciones del polvo, como propiedades de hidrataciéon y retencion de agua,
propiedades emulsionantes, ademas de un analisis microbiologico para evaluar que el proceso
de transformacion utilizado fue 6ptimo, finalmente se realizé un analisis sensorial de los panqués

elaborados y conocer la aceptacion del consumidor.



JUSTIFICACION.

En México se generan 94, 800 toneladas diarias de residuos solidos, de los cuales el 47.57%
corresponde a residuos inorganicos y el 52.42% a residuos organicos; registros en el afio 2020
muestra que solo el 3.92% de los residuos inorganicos se recicla (Cuatutle ez 4/, 2013). Los
residuos organicos provienen principalmente de frutas y hortalizas, lo que genera Pérdidas y
Desperdicios de Alimentos (PDA) que solo son aprovechados en composta y biocombustibles
(Ramirez ef al., 2022). Ias investigaciones aseguran que las PDA generan un impacto negativo
en los recursos naturales como son el agua y el suelo, ademas de pérdida de nutrientes (Ramirez,
2016). Dentro de los PDA se encuentran las cortezas de frutos con presencia de compuestos
bioactivos que permiten utilizarlos como antioxidantes y prebidticos (Vargas ez al., 2019) ademas

de fuente de minerales, proteinas y fibra (Vargas ez al., 2019).

La cascara de rambutan ha demostrado poseer compuestos fitoquimicos que presentan efectos
antioxidantes, antimicrobianos, antidiabéticos, antivirales, antiinflamatorios, anti
hipoglucémicos y anti proliferativos (Hernandez, 2019). La composicién nutrimental de la
cascara de rambutan Segin Hernandez y otros colaboradores de la Universidad Auténoma de
Coahuila, en el afio 2019; reportaron que las cascaras contienen (mg/L), 4cido Ascorbico: 22.2-
29.0, Cobre: 0.070, Magnesio 0.15, Zinc 0.080, Fierro 0.29, Potasio 0.57 y Calcio 0.51. En otras
investigaciones se realizé un estudio de identificacién y cuantificacion de los compuestos
fendlicos presentes en la cascara como resultados, se establecieron los parametros
farmacognésticos de la cascara del fruto, que se identific6 como metabolitos secundarios:
compuestos grasos, fendlicos, saponinas, triterpenos, antocianidinas, taninos, flavonoides y
azucares reductores (Macias, 2019), estos compuestos se asocian con una menor incidencia de
enfermedades cronicas no transmisibles tales como la diabetes y algunas enfermedades
cardiovasculares (Cereceres e al., 2019), las cuales son enfermedades cuya duracion es larga y
tiene una evolucion lenta. Con las evidencias antes expuestas, se ha sugerido que la cascara de
rambutan es una fuente prometedora de compuestos bioactivos para la industria alimenticia,

cosmética y farmacéutica.



Actualmente, la cascara del rambutan, es aprovechado como suplemento alimenticio por los
jovenes universitarios Rojas y Carrillo de la Universidad de Costa Rica, creadores de
"Ramboost" un suplemento en capsulas, que consiste en el aislamiento de un antioxidante diez
veces mas fuerte que las vitaminas C y D, tiene propiedades antienvejecimiento, ya que protege
las células del dafio ocasionado por radicales libres en el sistema circulatorio, esta propiedad

mejora el flujo sanguineo (Oneal, 2019).

Debido a lo anterior se propone evaluar la viabilidad de la cascara de rambutin para la
formulacién de harinas compuestas evaluando sus caracteristicas quimico-proximal, fisicas y
microbiolégicas, ademas de desarrollar nuevos productos alimenticios analizando la aceptacion

para el consumidor.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La produccion del rambutan ha crecido fuertemente en México en los ultimos afios. En Chiapas,
especificamente en la regiéon de Soconusco se han desarrollado zonas importantes para el cultivo

del rambutan, ahi se cultivan mas de 2000 hectareas con plantaciones fruticolas comerciales.

(Osotio et al., 2019).

Durante el comercio y procesamiento del fruto, la cascara es desechada debido a la escasa
tecnologia que existe para su aprovechamiento. El fruto de rambutan pesa en promedio 27.4 g,
de los cuales 13.2 g corresponde a la cascara, porcion importante del fruto en fresco en
comparacion de la pulpa que posee 11.7g (Aguilar ez al, 2019). La cascara es un residuo que
posee caractetisticas biologicas que puede permitir su aprovechamiento en diversos productos,
ya que contiene propiedades relacionadas con el contenido de fibra, el cual ayuda para la
prevencion de enfermedades que se relacionan con el estrés oxidativo, tales como el

estrefiimiento, constipacion, diabetes, hipertension, entre otras (Manzur, 2017).

Debido a lo anterior, se propone el desarrollo de un polvo a partir de cascaras de rambutan de
un injerto de dos variedades R-115 y R-148, de la regiéon soconusco Chiapas y dos formulaciones
de harinas combinadas con harina de trigo y polvo de rambutan, para evaluar la viabilidad de la
adicion del polvo en el desarrollo de un panqué, aprovechando las caracteristicas tecnolégicas y

el contenido de macronutrientes que pudieran ser benéficas para el consumidor.



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

e LDvaluar la viabilidad de la cascara de rambutin para la formulacién de harinas

compuestas para elaborar panqués.

OBJETIVO ESPECIFICO.

e Desarrollar un polvo a partir de cascaras de rambutan de dos variedades (RI-115 y RI-
148) y evaluar sus propiedades nutricionales, propiedades de hidratacion y retencion de
agua, propiedades emulsionantes e inocuidad para determinar su funcionalidad en

alimentos.

e TFormular dos harinas compuestas de 35 y 65% de polvo de rambutan y evaluar sus
propiedades nutricionales (humedad, cenizas, grasa, proteina, fibra, hidratos de carbono).

e Proponer dos panqués elaborados con las harinas combinadas y evaluar la aceptabilidad

del consumidor por medio de un analisis sensorial.



MARCO TEORICO

ALIMENTOS FUNCIONALES

Definicion

El concepto de alimento funcional nacié en japén en los afios 80, cuando las
autoridades sanitarias japonesas se dieron cuenta de que para controlar los distinto gastos
sanitarios, generados por la mayor esperanza de vida de la poblacién habia que garantizar una
mejor calidad de vida, fue en Europa a mediados de los afios 80 cuando se empez6 a trabajar
en los distinto alimentos por lo que se le denomina alimento funcional a un alimento que
ademas de su valor nutritivo, contiene componentes biolégicamente activos que aportan algun
efecto afiadido y es beneficioso para la salud y reducen el riesgo de contraer ciertas
enfermedades (Hernandez, 2010).

Otro concepto segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, se dice que los alimentos funcionales contienen un nivel significativo de
componentes activos biolégicamente que proveen beneficios deseables para la salud mas alld de
la nutricién basica. Estos tienen una demanda especial en situaciones donde muchas personas
alrededor del mundo (FAO, 2022). Los alimentos funcionales han sido una tendencia desde los
ultimos afios, han evolucionado constantemente y se reinventan a medida que evolucionan las
diversas investigaciones cientificas, esto ayuda a que empresas sean capaces de incorporarlos a

sus nuevos productos, los cuales ofrecen varios beneficios para la salud (MasterSense, 2021).

Se han sefialado diversos beneficios de la comunicacion y la comercializaciéon, como son el
autocuidado a la salud, una cultura de consumo responsable, la prevencion de enfermedades, un
ahorro de gastos del sistema sanitario, la mejora de calidad de vida de la poblacién, contribucion

al valor afiadido a la industria alimentaria (Bosovsky, 2018).



CLASIFICACION DE ALIMENTOS FUNCIONALES

Los alimentos funcionales se pueden clasificar en dos amplias categorias, la primera consiste en
alimentos funcionales que naturalmente contienen un componente que ofrece beneficios
adicionales al consumir, la segunda consiste en alimentos procesados en el que el componente
se anade al alimento para darle beneficios (Dahl y Ford, 2020), los cuales se clasifican en

siguiente. Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de alimentos funcionales.

Ingrediente Definicion Funcién Fuente
Funcional

Prebiotico Un ingrediente | La  adiccion  de | (Ruiz,
fermentado selectivamente que | especies 2020)
da lugar a cambios especificos | microbiolégicas
en la composicion y/o ex6genas ademads de
actividad  del  microbiota | ayudar en el
gastrointestinal, confiriendo a | desarrollo de la flora
si los beneficios a la salud del | intestinal.
huésped.

Probiético Microorganismos vivos que, al | Estimulan la | (Ruiz, 2020)
ser administrado en cantidades | poblacién
adecuadas, confieren un microbiana
beneficio a la salud del | enddgena en la flora
huésped. intestinal.

Simbidtico Mezcla de  prebidtico y | Favorecer el | (Barreto e al,
probidtico, que tienen una | desarrollo y la | 2016)
mayor eficacia. actividad de los

probidticos para
potenciar sus
propiedades




saludables,

generando un efecto

sinérgico

Proteinas o | Los péptidos son cadenas | Sonlabasede tupiel | (Osuna,

péptidos cortas de aminoacidos que | y son responsables 2020)
actian como bloques de | de su textura, fuerza
construccion para las proteinas | y resistencia.
como el colageno, la elastina y
la queratina.

Lipidos Son moléculas hidréfobas que | Tiene diferentes | (Tumbaco,
pueden originarse | funciones como: | 2021)
completamente o en parte a | aportadores de
través de tioésteres o unidades | energfa,
de isopreno. estructuradores  de

membrana celular,
Minerales Son  elementos  quimicos | Son elementos | (Araujo et
inorganicos. esenciales para el | a/,2018)
metabolismo,
crecimiento y
mantenimiento  de
un organismo vivo.
Fenoles y | Son  sustancias que se | Estos compuestos | (Cortez, ef
polifenoles encuentran en diversas plantas | constituyen la mayor | a4/ 2018)

y le dan color a algunas flores,

frutas y vegetales.

fuente de
antioxidantes y
accion anti
proliferativa de
células
anticancerigenas,




ademads de prevenir
enfermedades
cronicas en
humanos.
Compuestos Son compuestos | Tienen actividad | (Belancic vy
organosulfurados volatiles microbiana Lecco
Azufrados & y >
inestables, pueden ser solubles antioxidante. 2018)
o insolubles.

Durante los ultimos afios se ha incrementado la bisqueda de diversos alimentos funcionales, a
partir de residuos agroindustriales los cuales pueden contener antioxidantes, vitaminas,
minerales, probidticos o prebidticos y fibra, las cuales se pueden someter a diferentes
transformaciones. En el cual la obtencién de harinas o polvos de diversas cascaras, semillas o de
la misma fruta constituyen un alimento funcional, el cual puede ser usado para una variedad de

diversos productos.

PROPIEDADES FUNCIONALES DE METABOLITOS EN CASCARA DE VEGETALES Y

FRUTAS

Actualmente se ha identificado algunos subproductos de la transformacién como: cascara de
naranja, limoén, mango, tuna, zanahoria, papaya, pifia, son considerados como residuos. Estas
cascaras poseen propiedades relacionadas con el contenido de fibra, para la prevencion de
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, como el estrefiimiento, constipacion,
diabetes, hipertension, entre otras (Manzur, 2017). Ademas de nutrientes esenciales, como
vitaminas y minerales, las frutas pueden presentar pigmentos antocianicos de demostrada
actividad antioxidante (Brito ez a/, 2019).

A base de las investigaciones de Manzur Valdespino (2017), realizé analisis de una cascara, lo
cual al realizar extraccién obtuvieron fibra con mayor capacidad de retenciéon de lipidos y un
extracto inocuo, con mayor cantidad de antioxidantes que, al incorporatlos a un producto,
represente una opcién de consumo que podtia reducir el estrefiimiento y los dafios causados por

el estrés oxidativo; generando beneficios a la salud humana.
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HARINAS COMPUESTAS.

Definicion.

Las harinas compuestas, expresadas por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion (FAO), se refiere a mezclas elaboradas para producir alimentos a
base de trigo, como pan, pastas y galletas. Sin embargo, las harinas compuestas pueden
prepararse también a base de otros cereales, de raices y tubérculos, de leguminosas u
otras materias primas, de otras fuentes de origen vegetal, y que pueden o no contener harina de

trigo. Se describen dos clases de harinas compuestas:

e Harina de trigo diluida: Se sustituye por otras harinas hasta 40%; y puede contener otros
compuestos.
e Harinas Compuestas que no contienen trigo: estas harinas estan hechas de harinas de

tubérculos y una protefina suplementaria, generalmente harina de soya. (Huaman y
Zevallos, 2018).
Harinas compuestas que se obtienen de residuos agroindustriales como cortezas, semillas, flores
(Jamaica), ejemplo:
e Cascara de naranja y maracuya para la produccion de harinas compuestas por 9.5 y
26.6% de fibra cruda, 69.5 y 50.1% carbohidratos y que pueden ser usadas para

enriquecer productos alimenticios como panes o tortas dandoles valor nutricional

(Angulo et al., 2018).

CLASIFICACION DE HARINAS

Determinar el tipo y la calidad de la harina es importante para obtener las caracteristicas
requeridas a la hora de realizar un producto. Cuando se utilizan distintas concentraciones y
agregan otros elementos, estos tienen influencia en la calidad de la harina repercutiendo en el
producto final, ocasionando cambios en textura; por ello la importancia de conocer el tipo de

harina que se emplea (Mora y Ventura, 2018).
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Harina Floja: denominadas panaderas o de reposteria con un porcentaje de gluten de 8-
9%, de preferencia debido a que no se requiere de mucho amasamiento.

Harina de fuerza media, con alrededor de 10% de gluten, se emplea en masas de poca
grasa pero que requieren de amasar.

Harina de gran fuerza, con 13% de gluten empleada en masas con alto contenido de

grasas y con una gran intensidad de amasamiento (Mora y Ventura, 2018).

Tabla 2. Fuerza segun el tipo de harina

Fuerza (W) | Tipo de Harina

W 80-140 Harina Floja

W 220-300 | Harinas de fuetrza

W 140- 220 | Harina media fuerza

Fuente: (Chung e al, 2019)

USOS DE HARINAS

La harina es un gran alimento, todos sus componentes proveen energia y elementos esenciales

para llevar una vida saludable.

Harina de fuerza: la calidad de la harina no se determina en su fuerza, sino mas bien el
uso que se dara. la mas adecuada para elaborar masas fermentadas, as{ como recetas de
pasteleria o bollerfa que requieran tiempos de reposo y levado en los que la masa crece,
asi que, es perfecta para hacer brioches, bollos, la clasica ensaimada o unos buenos
croissants caseros. Estas y otras masas dulces similares responden muy bien a la harina
de fuerza, ya que entre sus ingredientes suelen llevar cantidades elevadas de azucar,
huevos y grasas como mantequillas o frutos secos o deshidratados (Bargues, 2022).

Harina  media  fuerza: Es adecuada  para masasde hojaldres, medias

lunas, brioches, empanada.
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e Harina Floja: es especialmente utilizada en reposteria, es adecuada para cocer productos
blandos y suaves, como por ejemplo bizcochos, magdalenas, churros, bufiuelos,

profiteroles, masa quebrada, etc. (Baticon, 2020).

Alimentos producidos a partir de harinas compuestas.

Las harinas compuestas son sustitutos para varios paises que no producen trigo, que pueden
elaborarse a partir de otros cereales que no sean del trigo y de otras fuentes de origen vegetal.
Los productos derivados de las harinas compuestas pueden presentar cambios en la reologia y
caracteristicas organolépticas (sabor, olor, color) (Aguirre, 2022).

Aguirre Zavala elaboré un alimento a base de harinas compuestas, el cual obtuvo una pasta
alimenticia integral a partir de harina compuesta (harina de trigo integral, quinua y avena) y
semillas de chia con alto contenido proteico, buena aceptabilidad. Durante la investigacion se
caracterizaron las formulaciones de las harinas y se disefié una mezcla de harinas con buenas
caracteristicas para el desarrollo del nuevo producto. La pasta integral desarrollada, la mejor fue
la formulacion Harina de Trigo 80%, Harina de Quinoa 15%, Harina de Avena 5% y presentd

caracteristicas como: proteinas 16,34%, humedad 12,25%, cenizas 0,84%, acidez 0,24%.

Roque Betzady y otros en el afio de (2016), de la Universidad Nacional Experimental, elaboraron
tortas, que sustituyo a la harina de trigo por harina compuesta, cuyos resultados fueron; un valor
nutritivo y se obtuvo una buena textura, olor agradable.

Por lo tanto, las harinas compuestas pueden contribuir como un sustituto de mejor calidad que

contribuyan a mantener la salud y reducir el uso de trigo.

Beneficios a la salud

Algunos investigadores presentan resultados favorables al elaborar productos de panificacion
adicionados con harina de fuentes diferentes al trigo, asi como la identificacién de diversas
mejoras nutricionales en productos basados libres de gluten. El empleo de harinas compuestas

en las cuales se sustituye parcialmente el trigo permite elaborar alimentos con mejor valor
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nutricional contribuyendo a la seguridad alimentaria y a la mejor calidad de vida (Castillo ez a/,

2019)

Los productos derivados de las harinas compuestas presentan beneficios, estas harinas se crearon
para las personas que sufrian trastornos relacionados con el gluten, como alergias al trigo, ataxia
al gluten, sensibilidad al gluten no celiaca y la enfermedad celiaca. Las ventajas nutricionales de
una dieta libre de gluten incluyen tener una mayor cantidad de fibra dietética, vitaminas B,
proteinas y una mayor actividad antioxidante que podria reducir otras enfermedades. Ademas,
los minerales que generalmente se encuentran en menor cantidad en los productos sin gluten

que se comercializan actualmente (Lopez, 2022).

RESIDUOS DE CASCARAS.

Harinas de residuos

La organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, mil 300 toneladas
de comida se desperdician al afio; es decir, una tercera parte de la produccion total (Milenio,
2018). Estos residuos de los alimentos se encuentran divididos en la produccién agricola, con el
30% en cereales, el 40% y 50% en raices frutas y verduras; y el 20% en semillas oleaginosas,
carne y productos lacteos. La obtencion de polvos a partir de los residuos de la industrializacion

de frutas se presenta como una oportunidad interesante, un polvo sostenible y funcional (Bellver,

2019).

Los residuos juegan un papel importante en la cadena alimentaria, las actividades agroindustriales
que generan residuos, bien sea a nivel primario, la agricultura o produccién pecuaria, en procesos
de transformaciéon con materia prima de origen biolégico. Lo que ha motivado la comunidad
cientifica a adelantar proyeccion o investigaciones a propiciar el aprovechamiento de los mismos
generando diferentes alternativas de aprovechamiento que han sido implementadas (Cury ez 4/,
2018). Sin embargo, muchos de estos residuos poseen componentes nutricionales, la utilizaciéon
de las operaciones unitarias, estos residuos se utilizan para obtener un producto funcional con

mayor valor agregado y se minimiza el impacto negativo.

Las harinas son ricos en fibras, proteinas, carbohidratos, contenido antioxidantes, mejorando la

vida util, que puede llegar a sustituir la harina de trigo por harina a base de cascara, semillas, hojas
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(Garcia, 2017). Por sus propiedades nutricionales se sugieren varias aplicaciones para el

producto, sustituyendo parcialmente la harina de trigo:

e Preparacion de bebidas como colada
e Panaderia

e Pasteleria (Morocho et al., 2021).

Ejemplos de harina a base de residuos

Elaboraciéon de harina a base de cascara de pifia (ananas comosus). Esta propuesta es una
aplicacién enfocada en la Pasteleria, de los estudiantes Mora Veliz Luci M. y Ventura Izquierdo
Carmen, (2018), se centraron en el uso de la cascara de pifa, aportando nuevos conocimientos
e implementando un uso correcto de la utilizacién de dicho producto en la gastronomia. Los
resultados que se lograron obtener fue un producto de buena textura, excelente color, el sabor
y aroma caracteristico de la pifia mediante varias pruebas de ensayo, la harina de cascara de pifia
se logré obtener por medio de secado del horno deshidratador y molienda aplicando las normas
y técnicas para producir un producto inocuo, por lo tanto la harina se sometié a un cultivo
durante ocho dias y dio resultado que la harina de cascara de pifia es apta para el

consumo humano, detallando bajos niveles de Escherichia coli, en hongos y levaduras.

Harina a base de la cascara de papa (Solanum tuberosum). Del estudiante Alvarado Yepes Joselyne
A., (2021). Esta elaboracién de la harina de cascara de papa sazonada con especias naturales (sal,
jengibre y orégano) a partit del aprovechamiento de desperdicios agroindustriales del
procesamiento de la papa. Como resultado de los analisis se pudo determinar que la harina de
cascara de papa sazonada puede ser considerada como un producto con valores nutrimentales:
potasio de 1876,78 mg/100g y de vitamina C de 321, 02 mg/100g, destacada capacidad de
antioxidante de 5.29 mg/ml IC50 y 1.48 mg/ml IC50 (A. Ascérbico).

Harina de cascara de platano, este proyecto fue elaboracion de galletas sustituyendo parcial de
harina de trigo lo cual los resultados obtenidos de fisicoquimicos de la galleta a base de harina
de cascara de platano fueron de pH 6.72, 0.1% de acidez acética y una proporcion de sélidos
totales de 25.7%. Los resultados de analisis bromatolégico fueron Proteina 10.4%, 0.04mg/g de

vitamina C, 0.007mg/g de vitamina B, 47.87% de carbohidratos, 5.74% de hietro y un 2.76% de
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fibra. LLas caracteristicas organolépticas determinaron que el color, el olor, el sabor y la textura
son factores determinantes para la aceptacion de la galleta a base de harina de platano como

sustituto parcial de la harina de trigo (Huaman, 2020).

Harina de cascara de vaina de cacao, A base de las investigaciones se dice que, en la industria
del cacao, la cascara de vaina de cacao es desechada en los cultivos, donde se descompone, lo
cual se aproveché la transformacién y reutilizacion lo cual se realizé ciertos analisis Quimico
proximal, capacidad antioxidante, caracteristicas morfométricas para evaluar su viabilidad como
materia prima, dando como resultado fibra cruda de 26.75%, ceniza 8.41%, humedad 6.26%,
proteina 5.27% y grasa 0.69%. Contenido de compuestos fenédlicos de 8,48 mg de acido galico/g
muestra seca, concluyendo as{ que la harina de cascara de vaina de cacao aporta cenizas y fibras,
ademas de mostrar capacidad antioxidante (Giiemes, ez a/. 2020).

Harina de cascara de naranja, con el objetivo de desarrollar galletas a partir de la sustitucion
parcial de harina de trigo por las obtenidas de las cascaras de naranja y de zanahoria lo cual otorga
propiedades funcionales a las galletas, ya que las cascaras de naranja son ricas en fibras la cascara
de zanahoria aporta vitaminas y minerales brindado un alto valor en preparaciones, y que ambos
pueden ser aprovechados en la elaboracién de productos en reposteria (Mufioz, 2020).

Harina de semilla de mango, de los estudiantes Velasquez Vilela Junior A. y Medina Flores
Ronaldo. A base de estudios de la harina de semilla de mango obtuvo propiedades funcionales
de interés para la industria galletera, aportando Fibra dietética 3.12%, carbohidratos 58.19%
totales, contenido proteico 6.9% ademas de una buena fuente de muchos aminodacidos
esenciales, capacidad de absorcién de agua y lipidos, capacidad y estabilidad emulsificante, por
lo tanto, se determiné que reemplazo de harina de trigo por la harina de semilla de mango fue

de 75%.

Harina de cascara de sandfa y de platano para el desarrollo de una sopa instantanea del estudiante
Ochoa Aguilar Victor A. a base de estudios de analisis proximal de la harina de sandfa se
obtuvieron humedad 2.94, cenizas 11.54 y proteina 7.12. (Solano y Coello, 2019).

De igual manera se obtuvieron un reporte de actividad antioxidante de extracto metanolico de
la cascara de sandia 92.12% (Gonzabay y Lindao, 2019).

Las caracteristicas fisicas, quimicas y proximales de la harina de cascara de platano en cuyo

analisis obtuvieron valores correspondientes a los siguientes: 9.2 % de humedad, 11.57 % de

16



proteinas, 3.3 % de grasas, 5.5 % de fibra cruda, 2.41 % de cenizas, 68.02 % de carbohidratos,
0.15 % de acidez y 348.06 kcal/100 g (Falla y Ramén, 2019).

Harina a base de cascara de maracuya por lo que busca afiadir un valor agregado a la materia
prima no aprovechada, de manera que se obtenga un producto con mayor valor nutritivo. Este
producto se puede afiadir a cualquier alimento, bebidas, batidos y asi se podra beneficiar de su
valor nutricional. Es un producto natural que no se origina de sustancias quimicas, ya que posee
nutrientes y vitaminas que se adquieren de las propiedades del fruto del maracuya. Es un

producto innovador y beneficioso para la salud, y analizando su obtencién es muy sencilla

(Chung ez dl., 2018).

RAMBUTAN

Descripcion

El rambutan (Nephelium Lappaceum L.). Es un arbol tropical originario del sudeste asiatico
(como malasia e Indonesia, aunque su cultivo se ha extendido a las Filipinas, Singapur, Tailandia,
Vietnam, India, Siria, Zaire, Sudafrica, Madagascar y Australia) (Castillo ez a/, 2017) que se da
principalmente en climas calidos y ofrece una fruta que posee el mismo nombre considerada una
de las frutas mas exoticas del mundo y expertos la consideran una super fruta, por los grandes

beneficios que ofrece. (SADER, 2019)

Es un arbol que alcanza alturas de 10 a 20 metros, mientras que los arboles injertados son de
porte mas bajo entre 10 y 12 metros de altura. Un arbol produce de cinco mil a seis mil frutos.
(Osotio et al., 2018). Existen 3 tipos de arboles, los que dan fruta son hembra, los que no
producen fruta son macho y los hermafroditas, el arbol debe estar en un lugar donde existan
para un cultivo eficiente. Los frutos son ovalados, con cierto parecido a la pulpa de la uva, tiene
un sabor fresco, jugoso y un poco acido, su interior es de color blanco contiene dentro de la
pulpa una semilla. Su aspecto exterior esta formado por una delgada capa alrededor de una pulpa

de pericarpio rojo o amarillo, con espiternos o pelos largos (SADER, 2019).
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Figura 1. Arbol de rambutan (Osorio, 2019)

Taxonomia.

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Nephelium
Especie: Nephelium

Nombre comin: Rambutan, mamoncillo, lichi, mamén chino, lichas, en algunas regiones
achotillo. La clasificacion Taxondmica fue determinada segun el sistema de clasificacion de

cronquist (1998) (Palomino y Salazar, 2020)
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Figura 2. Rambutan (Castillo, 2017)

Cultivo

El cultivo de rambutan se introdujo al municipio de Tuxtla Chico entre los afios 1950 y 1960,
durante los primeros 30 afios el cultivo se mantuvo como una planta exdtica y ornamental en
algunas huertas de familias en la zona del Soconusco (Caballero, 2012).

En México para ser precisos en la region del Soconusco, dentro del estado de Chiapas, se han
desarrollado zonas importantes del cultivo (Pérez y Jurgen, 2015).

En 1990, se establece la primera huerta comercio de rambutan en México por Alfonso Pérez
Romero en el rancho “San Alberto” de Cacahoatan, en 1993 se establece la segunda huerta con
10 hectareas con material injertado. La propagacion del rambutan por medio de semilla genera
>50% de arboles que no producen fruta es decir arboles machos y la calidad de la fruta es muy

heterogénea en consecuencia, la propagacion vegetativa resulta ser el método mas adecuado

(Castillo e al., 2017).

Cosecha

El rambutan es una fruta muy perecedera por lo que los agricultores tienen cuidado desde el

momento del corte de los racimos para mantener la calidad de los frutos y ademas cuidar de las
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condiciones adecuadas para su almacenaje. El almacenaje debe estar a temperaturas bajas de 5 a
10 °C y rapido empaque y embalaje en condiciones controladas, para evitar la respiracion y la
deshidratacion alta e impedir si, al maximo posible la decoloracién y el negreo de las espinas

(Bautista y Moran, 2019).

El rambutan es una fruta no climatérica, lo que significa que no continian madurando después
de haberse cosechado por lo que se debe cosecharse en el momento de la madurez adecuado
cuando ha alcanzado la 6ptimas condiciones de calidad adecuadamente las exigencias de los
consumidores, un parametro importante el cual ayuda a definir el estado de madurez adecuado
de la fruta es el conteo de los dias después de la floracién, transcurrido el tiempo la cosecha debe
realizarse en las primeras horas de la mafana es decir en horas frescas cuando la temperatura es
baja, los racimos de la fruta deben cosecharse con tijeras especiales bien afiladas unidas al

extremo de una barra de 2 a 3 m de longitud (Ramirez, 2015 ).

COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL

El rambutan es una fruta con un importante contenido de vitaminas, minerales y azicares que

permite completar las necesidades nutricionales del consumidor, presentados en la siguiente

Tabla 3.

Tabla 3. Informacion nutricional por cada 100 g

Descripcion | Valores Descripcion Valores

Grasa 0,68% Zinc 0,17mg/100g
Proteina 0,91% Fibra 0,05%
Magnesio 12,3 mg/100g Vitamina A < 401U / 100g
Tiamina < 0,010 mg/100g | Azucares totales | 17,2%
Vitamina C | 59,4mg/100g Ceniza 0,33%
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Calcio 9,58mg/100g Hierro 0,34 mg/100g
Potasio 84,1mg/100g Lactosa 01lg

Acido citrico | 0.31 g Agua 82.1¢g
Nitrégeno 0.14 ¢ Sucrosa 114 ¢
Energia 297.0 KJ Acido absorbido | 70 mg
Riboflavina | 0.050mg Maltosa <0.1g

Azufre 5mg Fructosa 2.9¢

Fuente: (Bautista y Moran, 2019)

El rambutan esta constituido por pulpa, cascara y semilla, el peso promedio es de 27.4g como

peso total, 13.2 g cascara, 11.7 g de pulpa, 2.53g de semilla y 1.60g embrion, en la siguiente Tabla

4, muestra la composicion nutricional del fruto de manera individual.

Tabla 4. Composicién nutricional individual.

(Hernandez ez al., 2017)

Parte del fruto. | Composicion nutricional. | Cantidad. | Referencia
Pulpa (g 100g+) | Carbohidratos 15.7-19.66

Proteinas 0.46-1.05

Fibra 0.3-2.8

Cenizas 0.3-0.6

Fésforo 17.1

Potasio 229.0

Calcio 8.7
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Magnesio 16.6
Acido ascérbico 22.2-29.0
Semilla (%) Contenido de ceniza 1.70 (M. Wabhini ez al., 2018)
Agua 14.20
Carbohidratos 64.19
Lipido 6.01
Proteina 11.38
Fibra 2.51
Vitamina B 0.33
Mineral (Ca-Fe-P) 62.50
Cascara (mg/L) | Cobre 0.070 (Mahmood et al., 2018)
Magnesio 0.15
Zinc 0.080
Fierro 0.29
Potasio 0.57
Calcio 0.51
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VARIEDADES DE RAMBUTAN

El Rambutan es un arbol de origen nativo de indonesia y malasia, el cual se ha desarrollado
exitosamente en América central (Vargas, 2003). En 1988 el bidlogo Guillermo Fraire, a partir
de diversos anilisis obtuvieron mas de cien arboles hermafroditas, de diversas calidades en las
cuales destacan tres materias seleccionadas RI-104, RI-133 y RI-148 (“RI” de Rosario Izapa,
seguido por el ultimo nimero de seleccion) estos arboles han sido principal fuente de semilla y
germoplasma dispersado hacia los cultivos de traspatio de Cacahoatan, Tuxtla chico, Huehuetan,

Tapachula y otros municipios circunvecinos.

En el 2003 se introdujeron materiales procedentes del jardin botanico “Lancetilla”, localizado en
Honduras, por el ing. Rubén Darfo Joo, quien intercambio varetas de variedades presentes en el
Soconusco, Chiapas por varetas de variedad R-132, R-135, R-136, R-134, R-167 de origen
malayo y la variedad Jitlee (originaria de Singapur) (Castillo ez 4/, 2017).

Los arboles que estan caracterizados se encuentran ubicados en el centro de investigacién de
Rita, propiedad de la Corporacion Bananera Nacional (CORBANA S.A). El area experimental

se encuentra ubicada en el distrito de Rita, cantén de Pococi, provincia de Limoén (Vargas, 2003).

PROCEDENCIA DEL RAMBUTAN

En la siguiente Tabla 5 y Figura 3. Se muestra la procedencia de las selecciones de rambutan,

las cuales fueron evaluadas en el soconusco de Chiapas, México (Avendafo ez al., 2011).

Tabla 5. Variaciones de rambutan

Seleccion | Localidad Municipio | Altitud (m) | (° C) y HR (%)

RI-115 Rosario Izapa | Tuxtla chico | 435 229 /75.4

RI-148 Rosatio Izapa | Tuxtla chico | 435 22.9 /75.4
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RI-104 RI-115 RI-148 Smooth

‘ish Red-1 Red-2 Red-3
Red-6 Red-7 Red-8
Vine Orange | Yellow-1 Yellow-2
- Yellow-3 ’ Yellow-5 - Yellow-6

Figura 3. Procedencia evaluada. (Avendafo et al, 2011)

TEMPORADA

En practicas de cosecha y postcosecha, de la regién del soconusco, se han observado tres tipos
de fructificacién: precoz, normal y tardfa. L.a cosecha precoz inicia a principios de mayo y termina
a finales de junio; la cosecha del arbol normal se hace a fines de julio y finales de agosto, el arbol
tardio inicia a principios de agosto y se termina a fines de octubre, los arboles adultos llegan a

producir de 100 a 300 kg de frutas (Pérez y Jurgen,2015).

MANE]JO DE COSECHA

Durante la cosecha en Chiapas en la region del soconusco Figura 4, el fruto cosechado en estado
inmaduro (pericarpio y espiternos verdes) es 4cido y sin dulzura adecuada, mientras que en
cosecha tardia el fruto puede ser muy suave por la pérdida de firmeza, con el arilo mas seco, y la

formacion de una camara de aire entre el arilo y el pericarpio (Osorio ez al., 2019).
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La sequia es uno de los factores limitantes durante el desarrollo de las plantas de rambutan,
especialmente en los primeros afios de edad; la muerte de algunos arboles en edad juvenil y

adulta, asi como de ramas durante veranos, por lo tanto, el riego es esencial (Arias ez al., 2016).
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Figura 4. Localizacion del soconusco (ler informe de gobierno, estado de Chiapas 2013)

PRODUCCION DE RAMBUTAN EN MEXICO Y CHIAPAS

En Chiapas México, SIAP report6é un numero aproximado a las mil hectareas establecidas a la
realidad aun no se ha logrado tener un nimero cercano a la realidad de la superficie en México.
Diversos autores mencionan que se acerca a las dos mil hectareas, el presidente de la Asociacion
de Productores de Rambutin, menciona que hay aproximadamente 2500 hectireas en

produccion y otras 1000 en etapas de crecimiento el cual ha ido en ascenso desde 2017.

Por el comportamiento de las producciones muestra que el rambutin constituye una opcion
productiva de gran provecho para los agricultores de fruta fresca, el precio del rambutan en el

afio del 2016 en el mercado informal fluctda entre 12-15 mil pesos mexicanos por tonelada de
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frutos frescos, un equivalente a 1000 doélares la tonelada, cifra que incrementé en el 2017

(Hernandez, ¢z al. 2019).

En el boletin de exportaciones del rambutan, la SIAP reporté en 2018 sobre el volumen
exportado es decir las exportaciones mexicanas de rambutan alcanzaron las 4 mil 491 toneladas,
en total por cada tonelada exportada en 2018 se captéd 815 dolares. Por lo que las ventas
nacionales al exterior generaron 3.7 millones de ddlares, en los que se destaca Estados Unidos

como el principal destino comercial del fruto.

EXPORTACION DE RAMBUTAN

La creciente demanda de diversos mercados de paises asiaticos ha determinado que un grupo de
fruticultores mexicanos lo adopten como un cultivo con perspectiva de comercializacion
nacional e internacional. Son cuatro las entidades de cosecha de rambutan, entre ellas destaca
Chiapas, con un aporte del 96.4% de las 9 mil 800 toneladas obtenidas anualmente. En las

exportaciones de la fruta de México, Estados Unidos es cliente consolidado, debido a que

compra 4 mil 490 toneladas al ano (SIAP, 2019).

El rambutan crece como planta silvestre en varios lugares de Asia oriental, se cree que es
originario del archipiélago malayo de donde ha sido distribuido hacia el sudeste asiatico; ha sido
comercializado desde hace mas de 800 afios por comerciantes arabes hasta el oriente africano.
El rambutan es una de las especies mas difundida y cultivada a nivel mundial debido a su gran

capacidad de adaptacion a una amplia diversidad de suelos (Arias et al., 2016).

No obstante, el rambutan ha mostrado ser detonante econémico para el Soconusco, por lo que
algunos productores lo llaman el oro rojo. Cultivares con una calidad homogénea del fruto, es
uno de los mayores retos, pero se tiene como ventaja una amplia riqueza genética presente en la
region, su adaptacion de las condiciones agroclimaticas y ubicacion geografica, que pueden ser
elementos importantes para competir en los mercados internacionales y colocar al rambutan

como una alternativa econémica y ecolégicamente viable en nuestro pais (Castillo ez /., 2017).
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PRODUCTOS ELABORADOS A BASE DE RAMBUTAN

Registros estadisticos muestran que el 97% de la produccién total de rambutan es utilizado para
la obtencién de alimentos, y el restante (3%) en productos para el cuidado de la salud, personal
y belleza. Estos productos fueron lanzados principalmente en paises asiaticos como Tailandia e
Indonesia. Entre los alimentos procesados se comercializa el rambutan en almibar, snack y
bebidas. En Costa Rica, se han realizado proyectos en deshidratados, jugos, mermeladas,

suplementos alimenticios (Ulloa, 2019).

e Xencha de Colombia procesa bebidas que utilizan como ingrediente principal o como
saborizante principalmente en tés frios listos para consumo. Se obtiene un sabor suave

y aromatico, con propiedades revitalizantes, fibra y vitamina C (Xencha, 2018).

Figura 5. T¢ (Xencha, 2018)

e Holavie Healtch de Taiwan elaborado con 100% fruta natural, libre de aditivos,
colorantes artificiales, edulcorantes y conservantes. Este producto no frito se elabora
mediante un proceso de liofilizacién para mantener su nutricién y textura crujiente

(Ulloa, 2019).
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Figura 6. Crispy (Ull0a, 2019)

e Chips, a partir de semilla de rambutan como snacks antidiabéticos, en el cual el proceso
de trituracion ahi puede ser natural o afiadiendo otras hierbas dando un sabor a papas
fritas (Dur y Lubis, 2021)

e Yogurt de rambutan, originario de Tailandia con una marca comercial de Dutchie, en el
sureste asiatico se destaca por su produccion de yogures y productos congelados.

e Nephelium, bebida alcohodlica fermentada a base de rambutan elaborada en Tuxtla

Gutiérrez, en la universidad de ciencias y artes de Chiapas (Galdamez y Rueda, 2016)

En el mundo, diversos productos a base de rambutan han salido al mercado desde 2014 a 2018,
teniendo un ranking de 10 paises con mas aprovechamiento de esta fruta, en la Tabla 6 se

muestran algunos productos.

Tabla 6. Productos de diversos paises.

Ranking | Pais Lanzamientos 2018 | Total 2014-2018 = Principal. Sub categoria
1 Tailandia | 11 35 Almibar

2 Indonesia | 2 10 Snacks de rambutin

3 China 2 3 Bebidas
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4 Francia 0 3 Alimentos precocidos

5 Taitwan 0 3 Almibar

6 Malasia 0 3 Gelatinas saborizadas

7 Myanmar | 0 3 Almibar

8 Colombia | 1 2 Bebidas

9 Sri Lanka | 0 2 Almibar

10 India 1 1 Rambutan deshidratado

(Ulloa, 2019)

En el lanzamiento de los diversos productos con rambutan en la investigacion hecha por Ulloa
en 2019, se registrd un aumento de productos elaborados a base de rambutan en el periodo 2014

- 2018, debido a la bisqueda de alimentos con mayor calidad nutricional.

PRODUCTOS A PARTIR DE RESIDUOS DE RAMBUTAN

La semilla y la cascara de rambutan se consideran un subproducto residual del procesamiento
del fruto. Los residuos de la semillas y cascara generalmente se desechan o se eliminan en grandes

cantidades sin un valor econémico que se ha convertido en un problema que se debe resolver

(Hernandez et al., 2019).

Actualmente se desconoce qué porcentaje de residuos generan las empresas que elaboran

productos alimenticios a base de la fruta rambutan.

En la actualidad solo un producto ha aprovechado la cascara de rambutin como un suplemento
alimenticio en capsulas, llamado Ramboost, que contiene el extracto de la cascara de rambutan
que se caracteriza por su alto contenido de antioxidantes y efectos hipoglucémicos para la salud.
Este proyecto con la agencia Universitaria de Gestiéon del Emprendimiento y varios centros de

investigacion y laboratorios de la Universidad de Costa Rica (O’Neal, 2019)
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Unos de los productos elaborados a base de la semilla de rambutian es chocolate de los
estudiantes Cinthya Jazmin Garcia Velazquez y Julio César Méndez Pinola Licenciatura en
Ciencia y Tecnologfa de los Alimentos de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
(Unicach), elaboraron un producto a partir de semillas de rambutan, cuyo sabor es similar al
chocolate, generando asi una opcién de aprovechamiento de residuos agroindustriales mediante
el analisis quimico de las semillas del rambutan, se determindé que comparten propiedades

organolépticas (que se percibe con los sentidos) con el cacao (Velasquez y Méndez, 2016).

Snacks producto elaborado a base de semilla de rambutan, estos snacks son bocadillos ligeros
que funcionan como anti diabéticos, el proceso principal es el proceso de trituracion. Estos
snacks también pueden ser variado con la adiciéon de hierbas o especias y otros ingredientes
mixtos como la harina de trigo, sagt, harina, maicena y otros. Las semillas de rambutan, que han
sido categorizadas como residuo, ahora se puede utilizar como un aperitivo ligero en forma de

patatas fritas que funcionan como antidiabéticos (Dur y Lubis, 2021).
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HIPOTESIS

La cascara de rambutan en polvo se espera que mejore la calidad nutricional de la harina de trigo

al formular harinas compuestas.
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METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién es de tipo experimental ya que se manipulan temperatura,
concentracién de los componentes de la harina y evaluacién sensorial al producto y cuantitativo,
porque se analizaran los datos a través de un programa estadistico de la composiciéon quimica
proximal de las cascaras y del alimento para determinar diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos. Lo cual llevé a cabo nuestras investigaciones en el laboratorio de analisis
de alimentos 1y 2 y en el laboratorio de tecnologia de alimentos, de la Universidad de Ciencias
Artes de Chiapas, lo cual nos permite obtener mas informaciéon para nuestro trabajo de

investigacion.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio experimental que se usara es un diseflo multifactorialde 1 CF + (1 Tx 1 P) + (2 CH
x 2 p) = 6 M, en donde “CF” es la cascara en fresco, “M” se refiere a muestras, “I” a
temperatura, “P” se refiere a polvo, “CH” se refiere a combinaciones de harina y “p” a panqués.
La temperatura usada fue de 50°C para la deshidratacién y obtencion del polvo. Para los anélisis
proximales se compararon la cascara en fresco, el polvo y las dos harinas combinadas. Ademas,

se evaluaron las propiedades tecnoldgicas del polvo, y para los panqués, se aplicé un analisis

sensorial de 4 tributos con 5 categorias a 30 panelistas no entrenados.
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Figura 7. Diagrama de flujo.
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Variables independientes y dependientes.

En la Tabla 7, se presentan las variables dependientes e independientes que se evaluaran en el

proyecto, las dependientes estan representadas por los tratamientos que se aplicaran y las

independientes estas representan las pruebas que realizaran para verificar su composicion.

Tabla 7. Disefio de variables.

Dependientes Independientes
Analisis proximal Cascara
e Humedad

e CF= Cascara fresca
e Cenizas

Temperatura.
e Grasa
e Proteina e T1=40-50°C
e Fibra
e Hidratos de carbono
Polvo

Andlisis tecnolégico e 1 P= Polvo de cascara de rambutan

Propiedades de hidratacién y retencion de Combinaciones
e e CH 1= 65% HT + 35% P.C
e Solidos solubles
° = 0

e solubilidad CH 2=35HT + 65 % P.C
e Higroscopicidad

e Humectabilidad

e Capacidad de hinchamiento
) Producto
e Capacidad de atrapar agua
e Capacidad de retener agua e pl=65% HT + 35% P.C
—p2=35HT+65 % P.C
Propiedades emulsionantes

e Capacidad de retencion de aceite

e FEstabilidad emulsionante
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Analisis sensorial

e Textura

e Color
e Olor
e Agrado

NOTA: P= Polvo de ciscara de rambutan, CH= Combinacién de harina, T= Temperatura, HT= Harina de

Trigo, HCR= Harina de Cascara de Rambutan, p= panqués

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

En el presente trabajo, la materia prima que se utilizé para diferentes estudios fue la cascara de
rambutan, lo cual se utiliz6 para la elaboracién de harinas, la materia prima se adquirié en el
municipio de Tuxtla chico, Chiapas, México, con un proveedor local, lo cual fue una
combinacién de variantes de rambutan (RI 115 y RI 148), el traslado del fruto se realiz6 en
bolsas, 8 kg de cascara congelada en estado de refrigeracion entre (4° a 8°), se almacené en

bolsas previamente cerradas.

Harina: Unos de los ingredientes que se utilizamos para la elaboracion de harinas combinadas,
fue harina de la marca Selecto de 2 kg, se adquirié en el supermercado Bodega Aurrera, se

almaceno a temperaturas ambiente en un lugar seco.

Huevo: Uno de los ingredientes que utilizamos para la elaboracion de panqués, fue 10 huevos

de la marca San Juan, se adquirié en locales de abarrotes.

Leche: otro ingrediente que utilizamos para la elaboracion de panqués, fue la leche de la marca
alpura de 1 litro, se adquiri6 en el supermercado Bodega Aurrera, se almacend a temperatura de

refrigeracion.

Reactivos: En el presente trabajo, los reactivos que se utilizaron para los analisis de las cascaras,
harinas y el producto son: Acido Bérico, Acido sulfarico, Acido Clorhidrico al 0.05 Normal,

Hexano, Scharrer-Kurschener (S-K), Sulfato de potasio, Sosa-Tiosulfato, Oxido de mercutio.
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Materiales para los analisis, Matraces de balén con las perlas de ebullicién, Crisoles,

Desecador, Matraz balén de destilacion, Placa de Petri, Pinza, Vasos Berzelius

Equipos: para los andlisis de la cascara, harina y producto, Balanza analitica de la marca
(DENVER, modelo TP-340, afio 2000), Equipo soxhlet NOVATECH, modelo IH-6 ESP, afio
2000), Digestor para proteina (NOVATECH, modelo MOK-6, afio 2000), Digestor de Fibra
cruda (LABCONCO, modelo 30001-00, afio 2000), Estufa de vacio (VECO, modelo 1-25162,
afio 2000), Horno (FELISA, afio: 2000), Mufla (ARSA, modelo AR-340). Tamizador (DAVI,
ano 2000, Malla No 50).

MUESTRA

El analisis sensorial fue analisis heddnico en el cual se evaluaron dos muestras con se 30

panelistas no entrenado,

PROCESO

En esta tabla 8. Se describen los procesos y condiciones para llegar al producto final panqué,

plasmado en la Figura 7. Diagrama de flujo.

Tabla 8. Descripcion de los procesos.

Proceso Descripcion Condicion

Recoleccion Durante este proceso se recolecta la fruta en un Maduro

estado maduro.

Seleccion de cascara Se separa la cascara del fruto, seleccionando las

cascaras, verdes, amarillas, cafés o rojas.

Lavado y desinfectado | Antes de que se manipule, la cascara debera ser

lavada y desinfectada.
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Conservacion a T.

congelada

Previamente lavada se usara un método de

conservacion de la cascara a T. de congelamiento

4-8°C

Acondicionamiento de

Después de congelar la cascara, antes que se ponga

la cascara a secar, se acondicionara la cascara por el método
de chorro directo.
Escaldado Previamente descongelada la cascara se pica y que 10 min
el agua se encuentre en su punto de ebulliciéon la
cascara se pone a escaldar.
Secado Se secara la cascara en un horno de aspersion, 40- 50 °C/ 24
previamente picada en tiras de lem. Hrs
Triturado Previamente secada la cascara, se molera hasta
conseguir una consistencia (polvo).
Tamizado Después de la molienda se tamiza con un tamizador | 50 micras
de nivel industrial para poder eliminar particulas de
mayor tamafo y todas queden homogéneas.
Almacenamiento de la [ Después de tamizar se guardara la cascara en 25-30°C
harina recipientes esterilizados para evitar
contaminaciones.
Elaboracién del producto
Tamizado Se tamiza las harinas para que entre oxigeno y
poder conseguir una textura blanda
Mezclado de harinas Se mezclan las harinas de cascaras frescas y [ CH1= 65%

congeladas con la harina base de trigo para que la

integracion sea homogénea.

HT+ 35% P.C

CH2=35%

HT+ 65% P.C
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Incorporacion de

Después de la integracion de las harinas, se

ingredientes incorporaran los ingredientes, leche, huevos,
margarina.

Mezclado Previamente  incorporado  se  batiran  los [ 180 °C
ingredientes en una batidora hasta conseguir una
mezcla homogénea

Coccion directa Se precalienta el horno, después se pondra | 230 °F
margarina para que no se pegue, y agregamos la
mezcla en forma de un circulo para que se forme
los Panqué

Enfriamiento Después de que salgan los panqués se extienden en | 25 - 30 °C
una charola para que se enfrien y evitar asi que
suden.

Empaquetado Previamente frios se empacaron en bolsas tipo
ziploc para poderlos almacenar.

Almacenamiento Finalmente, en empacados se almacenaran en un 25-30°C
lugar oscuro a temperatura ambiente para evitar el
crecimiento de mohos.

TECNICAS ANALITICAS

Anilisis quimico proximal

(Método Oficial de Analisis Quimico 930.1503, A.O.A.C, 2000)
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Cascara

Humedad: la determinaciéon de humedad, se define como la pérdida en peso que sufre un
alimento al someterlo a condiciones de tiempo y temperatura. El contenido de humedad se

determind por el método oficial de analisis quimico 923.03 (A.O.A.C, 2000) (Anexo 1).

Ceniza: las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico
que queda después de calcinar la materia organica. El contenido de cenizas se determiné por el

método oficial de andlisis quimico 923.03 (A.O.A.C, 2000) (Anexo 2).

Grasa: la determinacion de grasa cruda o extracto etéreo se determiné por el método soxhlet de

acuerdo al método oficial de analisis quimico 920.39. (Anexo 3).

Fibra: se denomina fibra a los grupos de polisacaridos estructurales que contiene un alimento.
El contenido de fibra cruda se determiné por el método oficial de analisis quimico 923.03

(A.O.A.C, 2000) (Anexo 4).

Proteina: las proteinas representan uno de los componentes principales de los alimentos y tienen
propiedades tanto funcionales como nutricionales. El contenido de proteina cruda se determiné

por el método oficial de analisis quimico 960.52. (Anexo 5).

Extracto libre de nitrégeno (eln) o carbohidratos solubles totales: los carbohidratos abarcan un
gran numero de compuestos que van desde los aztcares simples mono y disacaridos como la
glucosa y la sacarosa, hasta los mas complejos como el almidén y la celulosa. El cual se

determinara por el método oficial de analisis quimico 960.52. (Anexo 6).

Polvo de cascara de rambutan.
Analisis proximales: Anexo 1-6

Analisis fisicos:
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Solubilidad: determinacién de solubilidad sirve para calcular la velocidad y nivel en que los
componentes de las particulas de polvo se disuelven en agua, por lo que el resultado expresa el

porcentaje de polvo depositado en el sobrenadante (serna-cock et al., 2015). (Anexo 7).
Sélidos solubles: (Anexo 8)

Tamafio de particula: Es el tamafio que tienen las particulas del polvo, dependiendo el tamiz a

utilizar (Anexo 9)

Capacidad de hinchamiento: Es la capacidad que tiene un producto para aumentar su tamafio en

presencia de exceso de agua (Anexo 10)

Capacidad de atrapar de agua: la capacidad de retencién de agua se diferencia de la (caa),
capacidad de absorcion de agua tras someter la muestra a una fuerza externa como la presiéon o

la centrifugacion. (raghavendra e a/, 2006) (Anexo 11).

Capacidad de retenciéon de agua: La capacidad de atrapar agua se define como la cantidad de agua
retenida, sin aplicacién de fuerza externa, a excepcion de la gravedad y de la atmosfera.

(raghavendra ef al., 2006) (Anexo 12)

Capacidad de retenciéon de aceite: La capacidad de retencion de aceite se determiné segin el

método definido por; (Garau et al. 2007) (Anexo 13)

Estabilidad emulsionante: Actividad emulsionante: La actividad emulsionante se midié por

método de Yasumatsu. (Yasumatsu e a/, 1972) (Anexo 14)

Higroscopicidad: La higroscopicidad se evalia como la capacidad que tiene el producto de

absorber humedad (Cai y Corke., 2000). (Anexo 15)
Analisis microbiolégico

Norma oficial mexicana nom-111-ssa1-1994, bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos
y levaduras en alimentos, el método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de

prueba en un medio selectivo especifico, acidificado a un ph 3,5 e incubado a una temperatura

40



de 25 * 1°c, dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de

microorganismos. (Anexo 16)

Harinas compuestas a base de cascara de rambutan y harina de trigo
Analisis proximal: Anexo 1-6
Producto Panque a base de harinas compuestas.

Analisis sensorial:

Se aplico a partir de las 2 formulaciones de harina y polvo de cascara de rambutan a 30 panelistas

no entrenados evaluando textura, color, sabor y agrado en la escala heddnica de 5.

La evaluacion sensorial comprende un conjunto de técnicas para una medicién precisa de
respuestas humanas a los alimentos, como tal, intenta aislar las propiedades sensoriales de los
alimentos en s{ mismos y proporciona informacion importante y util sobre las caracteristicas

sensoriales de productos. (Lawless y Hayman, 2010).

Anilisis estadistico:

Se usé un software estadistico STATGRAPHICS 18 y se aplico un analisis ANOVA
multifactorial con prueba de Kruskal-Wallis a las muestras, para evaluar si existian diferencias

estadisticamente significativas entre ellas, con un nivel de confianza de p> 0.05.
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ANALISIS PROXIMAL

RESULTADOS

Se elaboraron 2 harinas combinadas, a partir del polvo de cascara de rambutan (M2) y harina de

trigo (M3, 65% HT+ 35% P.C) y (M4, 65% P.C+ 35% HT). El polvo se obtuvo a partir del

secado de la cascara de rambutan en estado fresco, cabe resaltar que las cascaras se mantuvieron

en congelacion (4-8°C) antes de deshidratar. En la Tabla 9 se observan los resultados obtenidos

en el analisis proximal aplicado a las muestras M1, M2, M3 y M4.

Tabla 9. Analisis proximal de la cascara en fresco, en polvo y combinaciones.

Cascara de Polvo de CH1 (65% HT+ | CH2 (65% PC +
rambutan cascara de 35% PC) 35% HT)
rambutan
Tipo de analisis
M1 M2 M3 M4
Media £ DE Media + DE Media + DE Media + DE
Humedad 72.58%0.20¢ 4.15%0.02¢ 4.97%0.00° 4.36%0.00
Cenizas 0.524+0.03" 2.50%0.06¢ 1.32£0.02° 1.73£0.02¢
Grasa 0.44£0.01° 0.73%0.00° 1.03£0.06¢ 0.81£0.02°
Fibra 4.94%0.00" 17.73+0.32¢ 6.09£0.30 12.64£0.11¢
Proteina 0.95%0.00* 3.05%0.48" 3.31£0.00 3.33%0.00
Carbohidratos 20.53£0.20* 71.79£0.40° 83.38+0.45¢ 77.121+0.17¢

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Fisher p< 0.05
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Se realiz6 una busqueda en base de datos cientificos usando como palabras clave: rambutan,

nephelinm lappacenm L., harinas, polvos, cascaras, productos de rambutan, entre otros.

La temperatura aplicada en cascara fresca y polvo fue de 60°C para realizar los anilisis
proximales, segin investigaciones por (Acevedo ef al, 2017) menciona que los polifenoles
reducen su concentracion a 60°C, lo anterior sustenta que el polvo obtenido puede contener
antioxidantes como geraninas, corilaginas y acido elagico, estos compuestos polifenolicos fueron
reportados por (Hernandez ez al, 2017) en extractos de cascaras de rambutin secas se
identificaron algunos minerales como Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni y Zn reportados por (Manaf
et al., 2010).

La temperatura aplicada a las muestras M2, M3 y M4, ayudé a obtener humedades de entre 4.15
y 4.97%, las cuales se pueden observar en la Figura 8, porcentaje aceptado para la NOM-247-
SSA1-2008 (Productos y servicios. Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales,
sémolas o semolinas), debido a que el limite maximo permitido de humedad en harinas es de

15%.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 8. Medias y Fisher (Humedad)

En alimentos se considera que el contenido de cenizas representa la cantidad de minerales
presentes en el alimento (Morillas y Delgado, 2012); en la cascara de rambutan en estado fresco,

se encontr6 que el 0.52% corresponde a cenizas, lo anterior se puede considerar que el aporte
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de minerales de la cascara en fresco se encuentra dentro del rango sugerido de consumo diario
de minerales en adultos, debido a que la FAO sugiere que el consumo de minerales debe ser
entre 0.4 y 0.5 g diarios. Respecto al polvo y las harinas combinadas, el contenido de cenizas
aumento debido a la pérdida de agua, favoreciendo la concentracion de minerales representado
por el contenido de cenizas de entre 1.32 y 2.50%, con lo anterior podemos decir que los polvos
pueden ser consumidos por mujeres embarazadas, ya que el consumo sugerido segun la FAO es
de 0.8 a 1g diario. Reportes de investigaciones en cascaras de rambutan mencionan que puede

contener cobre, magnesio, zinc, fierro, potasio y calcio (Mahmood ez af, 2016).

En el analisis estadistico se encontré diferencia estadisticamente significativa (prueba de Fisher
p= 0.05) en las 4 muestras, este resultado se puede observar en la Figura 9, esto se debe a que
las matrices analizadas no tienen las mismas proporciones que las constituyen, en este caso, el
polvo se elaboré de 100% con cascaras de rambutan, mientras que las harinas combinadas se

utilizaron proporciones de polvo al 35 y 65%, y de harina de trigo 65 y 35%, respectivamente.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 9. Medias y Fisher (Ceniza)

Las grasas son la reserva energética mas importante del organismo, fuente de energfa de diversos
alimentos las cuales ayudan a nuestro cuerpo, ademas de ser transportador de vitaminas
liposolubles (Cabezas ef al., 2016). En esta investigacion se extrajo la grasa por el método de

Soxleth (A.O.A.C 2000). Donde el contenido de grasa de las muestras M1 y M2 son bajas a
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comparacion del Intervalo de Ingesta de Referencia (RI) 6 la Ingesta Adecuada (Al), la cual
siguiere un consumo de 20-35% (Garcia et al. 2017), y nuestro rango de grasa de las muestras de

cascara y polvo se encuentran entre 0.44% y 0.73%.

Mientras tanto en las harinas combinadas podemos observar que el contenido de grasa aumenta
de manera proporcional al porcentaje de polvo afiadido a la harina de trigo. Lo anterior se
observa en el analisis estadistico (Figura 10), donde se obtuvo que p=0.05 comparando M3 y
M4, lo que indica que, a mayor proporcion de polvo, menor contenido de grasa en la harina
combinada. Otra caracteristica de las harinas combinadas obtenidas, es que su contenido de grasa
es menor que las harinas comerciales, las cuales se encuentran entre los (2.1% y los 3.490%),
arrojando entre 0.81 y 1.03% de grasa para M3 y M4, respectivamente. Cabe destacar que nuestra
investigaciéon podemos encontrar grasas insaturadas y poliinsaturadas, debido a que son de

origen vegetal.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 10. Media y Fisher (Grasa)

La fibra es fundamental en la alimentacién porque participa en el funcionamiento optimo del
sistema digestivo desde la masticacién hasta la evacuacion (Villanueva, 2019). Los resultados
obtenidos en los analisis proximales reflejan que el contenido de fibra en el polvo es mayor que
el de las cascaras en su estado natural (fresco), obteniendo lo siguiente: porcentaje de fibra para

M1 fue de 4.94% y para M2 17.73 %. La diferencia estadisticamente significativa entre las dos
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muestras se debe a la concentracién de macronutrientes por la pérdida de agua que se generd
durante la deshidratacion, generalmente ocurre en los alimentos constituidos mayoritariamente
por agua. En investigaciones se ha reportado que la avena tiene 12.2% de fibra cruda (Rivera e#
al., 2020) sin embargo, el polvo de rambutan tiene 17.73% de fibra, este contenido esta por arriba
de lo que se reporta para la avena, la cual es considerada uno de los alimentos con mayor aporte

de fibra al organismo.

Ademas, en las harinas combinadas, formuladas en esta investigacién, demostraron tener un
contenido alto de fibra con 6.09% para M3 y 12.64% para M4; al comparar las muestras se

encontro diferencia estadisticamente significativa, como se observa en la Figura 11.

En virtud de lo anterior se deduce literariamente que la fibra presente en la cascara de rambutan
es fibra insoluble debido a sus caracteristicas que esta posee. La fibra insoluble estd compuesta
principalmente de la pared celular de las plantas y cascaras de frutas, esta contiene celulosa y
lignina las cuales son sustancias insolubles al agua y en algunos solventes comunes (Cayo y Matos,
2019), de la misma forma esto se ve reflejado en los resultados de los analisis fisicos de
solubilidad, higroscopicidad y humectabilidad. Este tipo de fibra es funcional para el organismo

debido a que puede ayudar a prevenir algunas enfermedades cardiovasculares y cronicas

degenerativas.
Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 11. Medias y Fisher (Fibra)
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En el analisis estadistico, figura 12, se observa que la muestra M1 cascara de rambutan es
significativamente diferente a M2 polvo de cascara, M3 y M4 las combinaciones P.C y HT
respecto al contenido proteico, con 0.95%, mientras para las otras muestras, tienen alrededor de
3.05y 3.33% de proteina. Esto es ocasionado ya que es una proteina de origen vegetal y la matriz,
no pertenece a las leguminosas, por lo que contenido proteico es bajo en comparacién con otras
harinas o polvos, en otras investigaciones deducen que las proteinas de origen vegetal, son una
fuente incompleta ya que contienen una cantidad menor o nula de diversos aminoacidos
(Quesada y Gomez 2019) sin embargo es los resultados de nuestra investigaciéon se obtuvo
presencia de proteinas en menor proporcion, debido a que el contenido representa '/5 de la que
se describe en la FAO en ingesta diaria de proteina de 0.75 gr por Kg de peso por dia, por lo
que indica que las harinas compuestas y polvo cuentan con caracteristicas de ser un alimento de

calidad.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 12. Medias y Fisher (Proteina)

Posteriormente, se determiné el contenido de hidratos de carbono (CHOs) los cuales son
compuestos esenciales para todos los seres vivo, es uno de los principales componentes de la
alimentacién, que proporciona energfa a todos los 6rganos (SMNE, 2021). En las muestras M1

y M2, se obtuvo 20.53%, y 71.29%, respectivamente; se puede apreciar que los macronutrientes
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se concentraron al deshidratarse. Respecto a las harinas combinadas, el contenido de hidratos de
carbono es bajo, debido a que M3 y M4, ronda entre 77.12 y 83.38% por lo que, en el analisis
estadistico, Tabla 9, Figura 13, se encontré que todas las muestras tienen diferencias

estadisticamente significativas de CHOs.

Con lo anterior, las muestras analizadas (M2, M3 y M4) se consideran estan dentro del rango de
la clasificaciéon de la dieta cetogénica, comunmente llamada dieta muy baja en hidratos de
carbono debido a que el rango de consumo de CHOs debe ser mayor a 50 % y menor que 130%
(Moteno y Capponi, 2020). Esto deduce que el polvo y las formulaciones son una opcién mas

en la preparacidon de alimentos para personas que buscan reducir el contenido de carbohidratos
q

en su dieta.
Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 13. Medias y Fisher (CHOs)
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ANALISIS FiSICOS

La calidad del polvo de cascaras de rambutan también depende de propiedades fisicas como
hidratacion, retenciéon de agua y propiedades emulsificantes. En la Tabla 10 se puede observar
los resultados obtenidos que pueden definir el comportamiento o funcionalidad del producto

terminado.

Tabla 10. Resultados de propiedades de hidratacion, retencion de agua y propiedades

emulsionantes.
Polvo de cascara de rambutan Media = DE
Solidos Solubles (%o) 13.29£0.49
Solubilidad (%o) 9.41%£1.23
Higroscopicidad (%0) 12.9410.04
Humectabilidad (s) 32.75%0.56
Capacidad de hinchamiento (ml/g) 6.75%0.05
Propiedades de hidratacion y Capacidad de atrapar agua (g/g) 0.26%0.02
retencion de agua.
Capacidad de retencion de agua (g agua/ g 0.09£0.02
producto seco)
Capacidad de retencion de aceite (g 0.90%0.00
aceite/g muestra)
Propiedades emulsionantes
Estabilidad emulsionante (%) 7.17£0.02

De acuerdo con la prueba de fisher p=< 0.05.

Los solidos solubles (SS) se relacionan con fracciones nutricionales como por ejemplo los

carbohidratos no estructurales, que brindan energfa inmediata, sin embargo, existen los hidratos
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de carbono estructurales que ayudan a la estructura celular y almacenan energia que no son parte
de los SS (Cardona ez al, 2020). Lo anterior justifica que el polvo de rambutan con 13.29% de

SS presenta bajo contenido de hidratos de carbono no estructural.

La solubilidad (SD) es la velocidad en que las particulas del polvo se disuelven en agua (Serna ef
al., 2015), o la fraccién de soélidos solubles (SS) (Mimouni e a/, 2009). Por lo que 13.29%
representa los solidos que se pueden disolver en agua u otros solventes, mientras que el 9.41%
representa los solidos disueltos en agua, lo anterior también se conoce como porcentaje de SD
que ademas depende del tamafo de particula, es decir, a menor tamafo, mayor es la velocidad

en que se disuelven en agua.

La Higroscopicidad se relaciona con la capacidad de absorber humedad (Cai y Corke., 2000).
Colqui y Escobar (2023) mencionan que el porcentaje de higroscopicidad se considera menor
cuando es menos del 2%, mediano del 2 al 15% y alto >15%. Por lo tanto, el polvo de rambutan
se considera que tiene un porcentaje medio de higroscopicidad, con 12.94%. En general, aquellos
polvos considerados como buenos, son los que presentan baja higroscopicidad y baja humedad

(Bhusari e al., 2014), que favorece resultados satisfactorios durante su almacenamiento.

La humectabilidad de un polvo refleja la capacidad que tienen de absorber agua a una
determinada temperatura y tiempo en el que el polvo desaparece bajo la superficie de un liquido
o bien, cuando la capa del polvo es penetrada por el agua (Jurado af al., 2021). En este estudio el
polvo de cascara de rambutan se humect6 a los 32.75 segundos, tiempo promedio en que tardé
el polvo en absorber el agua. Con lo anterior se puede decir que la humectabilidad se relaciona
con la solubilidad, debido a que la primera indica en cuanto tiempo se disuelve el polvo, y la

segunda cuanto se logra solubilizar en agua.

En las propiedades de retencién de agua y emulsificantes se obtuvo 6.75% de hinchamiento
(CH), el cual mide la relacién del volumen ocupado por la muestra hidratada durante un
determinado tiempo (Raghavendra ef a/, 2004; Robertson ez al., 2000), 0.90% en retenciéon de
aceite (CRAC) definido como el valor de retencién de componentes de naturaleza aceitosa (Ruiz
et al., 2017), y 0.09% en retencion de agua (CRA), Vargas ef al, (2019) menciona que el CRA es
la capacidad que tiene una materia seca para retener el agua, esto se relaciona segun el tipo de
fibra, debido a lo anterior el CRA, CRAC y CH en el polvo son bajos. En investigaciones se ha

descrito que la fibra esta constituida por fibra insoluble que es incapaz de retener suficiente aceite
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y agua (Pérez y Marquez, 2006). Tal es el caso de nuestro polvo por lo que podria entrar en la

clasificacion de fibras insolubles ya que en los resultados este revela porcentajes bajos.

Posteriormente se obtuvo 7.17% de estabilidad emulsionante, segun Abdul y Luan (2000)
menciona que el porcentaje de estabilidad emulsionante se considera bajo cuando es menos del
50%, con lo anterior se puede considerar que el polvo de rambutan tiene baja de estabilidad

emulsionante.
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ANALISIS MICROBIOLOGICOS

El analisis microbiolégico se aplicé la norma para Mohos y Levaduras de la Norma oficial
mexicana nom-111-ssal-1994, método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos. Y
analisis para Salmonella de la Norma Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, método para la
determinaciéon de salmonella en alimentos. Lo cual se reporta ausencia de Mohos, Levaduras,
Salmonella y Shigella en el polvo de cascara de rambutan, por lo que se declara que es un
producto inocuo y seguro para el consumidor, los resultados se observan en la Tabla 11, Tabla

12 y Figura 14.

Tabla 11. Analisis microbiolégico para Mohos y Levaduras.

Diluciones | Muestra P.C. [Tiempo de incubacion
18 Ausente 72hrs
1° Ausente 72hrs
110 Ausente 72hrs

Los analisis de Salmonella y Shigella se realizaron debido a que la materia prima es un residuo,
demostrado que se aplicaron de manera correcta las de buenas practicas de higiene (BPH),

ademas de sefialar que es un producto inocuo y seguro para el consumidor.

Tabla 12. Analisis microbiologico para Salmonella y Shigella

Diluciones | Muestra P.C. [Tiempo de incubacion
18 Ausente 72hrs
1° Ausente 72hrs
110 Ausente 72hrs
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Figura 14. Resultados microbiolégicos
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ANALISIS SENSORIALES

Para demostrar las aplicaciones del polvo de rambutan rico en fibra, se formularon dos harinas
combinadas con trigo, de las cuales se elaboraron 2 panqués (pl y p2). La muestra pl y p2 se
sometieron a una evaluacién sensorial de escala hedénica donde se evalué color, sabor, olor y
textura, se aplicé una encuesta a 30 jueces no entrenados entre los 18 y 35 afios de edad. De los
panqués evaluados el P1 (65% HT+ 35% P.C) fue el que presentéd mayor aceptabilidad debido
a que obtuvo promedios de evaluacion heddnica mas elevada en sabor, color y agrado, a

excepcion del atributo de textura, con diferencia significativa descritos en la tabla 13 y Figura 15.

Tabla 13. Resultados de la evaluacion sensorial de panqué

Atributos
Formulaciones | Textura Color Sabor Agrado
pl 4.06%0.98" | 4.23+0.56" | 4.36+0.85" | 4.33+0.84"
p2 4.4+0.57" | 4.03+0.92* | 3.73%0.78" | 3.63%£0.92"

Se utilizé una escala hedénica de 5 puntos donde 1= Me disgusta, 2=Me disgusta poco, 3= Ni me disgusta, ni me
gusta, 4= Me gusta poco, 5= Me gusta. Columnas con letras distintas presentan diferencia significativa de acuerdo
con la prueba de fisher (p=0.05). CH: Combinaciones de harina, HT: Harina de trigo, P.C: Polvo de cascara de

rambutan.
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Figura 15. Promedio de analisis sensorial

En la Figura 16 se observa que el panqué pl en la escala hedénica de 5 puntos, me gusta, del

100% de los jueces, el 36%, 33.33%, 50% y 46.67%, en atributos de textura, color, sabor y agrado,

respectivamente, les gusté a los panelistas.
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Figura 16. Grafico comparativo de analisis sensorial
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CONCLUSION

En esta investigacion se desarrollé un polvo a partir de cascara de rambutan de dos variedades
originarias de Tuxtla chico, en donde se evaluaron propiedades de hidratacion y retencion de
agua, y propiedades emulsionantes, destacando los analisis de CRA, CRAC y CH. Los anilisis
antes mencionados y la literatura consultada abren las posibilidades que el polvo de rambutan
esté constituido mayoritariamente por fibra insoluble, debido a que se obtuvieron porcentajes
bajos en las propiedades de retenciéon de agua, retencion de aceite, higroscopicidad y capacidad

de hinchamiento, esto es ocasionado a que las fibras no son solubles en agua.

Al comparar las harinas compuestas, se observa que la harina CH2 es la que contiene mayor
porcentaje de ceniza y fibra, sin embargo, en los panqués elaborados con CH1 y CH2, el mas
aceptado fue el panque p1, elaborado con CHI1, por lo que se sugiere formular otra harina con
porcentajes entre 35 y 65% para equilibrar el valor nutricional y la aceptaciéon sensorial de los

productos desarrollados a partir de esta harina compuesta.

Con lo anterior, se deduce que la cascara de rambutan en polvo es viable para la formulacién de
harinas compuestas y desarrollar productos de panificaciéon sustituyendo hasta un 35 y 65% de
polvo de rambutan, debido a que no se ven afectados de manera significativa las propiedades

organolépticas segin los resultados obtenidos en el analisis sensorial.
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GLOSARIO
Alimentos funcionales: Alimentos que, ademas de su funcidn nutritiva basica, aporta ventajas al
organismo.

Analisis Microbiologico: consiste en la determinacion del grado de contaminacién por

microorganismos.

Antioxidante: los antioxidantes se encuentran en las frutas y verduras, que pueden prevenir o

retrasar algunos tipos de dafio a la celulosa.

Analisis proximal: es un método para determinar los porcentajes de humedad, cenizas, grasa,

proteina, fibra y carbohidratos en los alimentos.

Alimento funcional: son aquellos que aportan algin efecto afiadido y es beneficioso para la salud

y reducen el riesgo de contraer ciertas enfermedades.

Compuestos bioactivos: son sustancias quimicas, que se encuentran en ciertos alimentos (frutas,
verduras, aceites, nueces y granos) incluyendo las plantas. Cumpliendo como funcién en el

cuerpo que promueve buena salud.

Desecho organico: son residuos como cascaras, semillas, raices y hojas, que provienen

principalmente de frutas y hortalizas u otros alimentos.

Emulsién: son sistemas bifasicos donde uno de dos liquidos inmiscibles se encuentra disperso

en el otro.

Fitoquimico: Compuestos quimicos secundarios sintetizados por las plantas, las cuales incluyen
terpenos acidos fendlicos y tidlicos, lignanos flavonoides, metabolitos los cuales son esenciales

para el crecimiento de la planta o en defensa contra competidores, patbgenos o depredadores.
Harinas compuestas: Mezclas elaboradas para producir alimentos a base de trigo.
Insoluble: (Sustancia insoluble) Que no puede ser disuelto ni diluido.

Propiedades Tecno-funcionales: son todas las propiedades no nutricionales que influencian el

comportamiento de las proteinas en un alimento.

57



Propiedad de hinchamiento: consiste en el aumento de volumen que se observa al hidratar el

matetial.

Valor agregado: Transformacion de la materia prima a un producto con el fin de darle un mayor

valor comercial, sin perder su calidad de origen.

Variedad: Conjunto de cosas diversas.
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ANEXO

ANEXO 1. ANALISIS PROXIMAL DETERMINACION HUMEDAD.

Para determinar la humedad de cada una de las harinas se pes6 de 3 a 5 g de muestra en cajas
Petri libres de humedad que se llevaron a un horno de aire caliente (Felisa, modelo 292A) durante
48 horas a una temperatura de 50-65°C (hasta peso constante). Se realizaron anilisis potr

triplicado y se calcul6 el porcentaje de humedad de acuerdo a la siguiente férmula:
(1) % Humedad = (Pm + Po) — P1 /Pm x 100

En donde:

Po = Peso constante de caja Petri (g)

Pm = Peso de muestra (g)

P1 = Peso de caja Petri mas muestra seca (g). (A.O.A.C, 2000).

ANEXO 2. DETERMINACION DE CENIZA.

Material, equipo: 3 crisoles, tripie, maya de asbesto, mechero de fisher, pinzas de crispo, mufla,

desecador, horno de secado.

La determinacion se realizé en una balanza analitica de la marca (DENVER, modelo TP-340)
pesando 5 g de muestra en crisoles previamente puestos a peso constante, posteriormente se
carboniza para liberar la carga de carbonos en forma de humo, este proceso duré 30 minutos
hasta que la muestra deja de desprender humo. Posteriormente las muestras se colocaron en una
mufla (ARSA, modelo AR-340) a 550°C por 3 horas (hasta que la muestra adquiere un color
blanco a gris-blanco); y transferidas a un desecador de vidrio durante 1 hora con ayuda de unas
pinzas y guantes de carnaza. Transcurrido este tiempo, se pesaran nuevamente los crisoles. El

calculo para el porcentaje de cenizas se obtuvo con la siguiente férmula:

En donde:
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Po= Peso constante del Crisol (g)
Pm= Peso de la muestra (g)

Pf= Peso final de Crisol mas muestra incinerada (g).

ANEXO 3. ANALISIS PROXIMAL DETERMINACION GRASA.

Los matraces de balon con las perlas de ebullicién y cartuchos de celulosa se colocaron en el
horno (FELISA) a 60° C hasta obtener peso constante. Se preparan los cartuchos formando una
cama y un tapén con algodon (en la parte inferior y superior después de pesar 5 g de harina).
Con ayuda de una pinza se depositaran cada uno de los cartuchos con muestra cuidando que
éste se mantuviera en la parte baja. Enseguida se conect6 y se adiciono de 2 a 3 sifonadas de
hexano sobre la boquilla de la camara de extraccion. La camara preparada se transfiere al equipo
de calentamiento para extraccion de grasa NOVATECH, modelo IH-6 ESP), durante 14 horas.
Finalmente se dejara evaporar el Hexano contenido en el extracto durante 12 horas en un horno
de aire caliente, a 60°C. Los matraces se transfieren en un desecador durante 1 hora y se pesaran.

El calculo de contenido de grasa se realiz6 de la siguiente manera:
Donde:

PO= Peso constante del matraz en gramos

Pm= Peso de la muestra en gramos

P1= Peso final del extracto en gramos. (A.O.A.C, 2000).

ANEXO 4. DETERMINACION DE FIBRA.

Para su determinacién se colocaron 2 g de harina previamente seca y desengrasada en vasos
Berzelius de 600 ml; posteriormente se agregaron 30 ml de reactivo Scharrer-Kurschener (S-K).
En seguida se movera la muestra preparada al condensador de Fibra cruda (LABCONCO,
modelo 30001-00) y se llevara a ebullicién por 30 minutos. Posteriormente se filtrd la muestra

condensada sin enfriar utilizando un embudo Buchner y papel filtro previamente puesto a peso
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constante. El residuo que se obtuvo en el vaso Berzelius se lavara con agua caliente hasta no
tener residuos de muestra. Finalizado el proceso se lavé el residuo obtenido en el papel filtro
con acetona, se dejé evaporar el solvente y se colocé a peso constante el papel filtro. Este analisis
se realizara para los dos tipos de harinas. Los calculos de fibra cruda se obtendran mediante la

siguiente férmula:

En donde:

PO: Peso constante de papel filtro (g)
Pm = Peso de muestra (g)

P1= Peso de papel filtro mas residuo (g)

ANEXO 5. DETERMINACION PROTEINA.

En el cual se pes6 0.1 g de las cascaras y de las harinas libre de grasa de cada grado de maduracion,
el cual se movera a un matraz Micro-Kjeldahl de 30 mililitros previamente lavado, enseguida se
le afiadira 2 gramos de catalizador Micro-Kjeldahl (1,9 g de sulfato de potasio mas 40 mg de
oxido de mercurio) y 2 ml de 4cido sulfarico. Se colocé en el digestor NOVATECH, modelo
MOK-6) por 90 minutos divididos en dos etapas, 30 minutos para que la muestra se tornara
transparente y los 60 minutos restantes para terminar de digestar. Cuando el proceso anterior
termine, los matraces se dejaran enfriar hasta que la muestra forme un compuesto soélido.
Posteriormente el compuesto solido se situara en un equipo de destilacion donde el matraz se
lavé de 5 a 6 veces con agua destilada; el agua recuperada se deposita en un matraz balén de
destilacién y se agregd 10 ml de solucién Sosa-Tiosulfato. En seguida se prepararon matraces
Erlenmeyer (capacidad de 125 ml) con 5 ml de acido Bérico y 3 gotas de indicador Micro-
Kjeldahl. Los matraces se colocaran en la parte inferior de la manguera colectora para iniciar la
destilaciéon. Finalmente, se titulard cada destilado con dcido Clorhidrico al 0.05 Normal hasta
obtener una coloracién naranja. Adicionalmente se realizara todo el proceso descrito
anteriormente en un matraz sin muestra (blanco). Se calculara el nitrégeno total para poder
cuantificar proteina cruda con la siguiente férmula utilizando 6.25 como factor de conversion.

(A.O.A.C, 2000).
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ANEXO 6. CARBOHIDRATOS SOLUBLES TOTALES.

El ELN o los CST se calculan por diferencia de 100

ELN= 100 - % cenizas - % humedad - % extracto etéreo (grasa) - % fibra cruda - % Proteina

cruda Para obtener el % de carbohidratos, tiene que pasar todos sus resultados en Base Humeda.
B. CORRECIONES EN LOS CALCULOS DEL ANALISIS PROXIMAL

1. CONVERSIONES A BASE HUMEDA (BH) Y BASE SECA (BS)

Pi (BH) = (100 — % Humedad (BH)) (Pi (BS)) / 100 = (MS) (Pi (BS))

Pi (BS) = 100 (Pi BH)) / (100 — HBH)) = Pi (BH) / MS

1 = proteina, lipido, cenizas, fibra o carbohidratos

p = % Del componente i

ANEXO 7. ANALISIS TECNOLOGICO DETERMINACION DE SOLUBILIDAD.

Para la determinacion de los sélidos totales (ST), colocar 1 gramo de muestra en 100ml de agua
destilada. Agitar manualmente transferir en tubos para su centrifugacién a 5260 rpm durante 10

minutos, tomar 25 ml y se colocara en cajas Petri colocarlos al horno a 105° C durante 5hrs.

ANEXO 8. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Para ello, se realiz6 una dilucién de los polvos obtenidos en agua destilada en una proporcion
1:12 (m:v) y se miden los grados brix empleando el refractémetro. De acuerdo al método ISO

1743:1982.

ANEXO 9. TAMANO DE PARTICULA

Para el tamafio de particula se medira dependiendo el tamafio de tamiz que se utiliz6 al momento

de triturar y tamizar la harina obtenida.
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ANEXO 10. CAPACIDAD DE HINCHAMIENTO.

Se pesaron alrededor de 1 gramo de polvo y se colocaron en tubo icénico graduado afiadiendo
10ml de agua destilada. Esta muestra se dej6 hidratar durante 18 h a 25 °C. Después de este
tiempo se midi6 el volumen final alcanzado por el polvo. La ecuaciéon muestra el calculo de la

capacidad de hinchamiento.

CH: volumen ocupado por la muestra (ml) / peso inicial de la muestra (g)

ANEXO 11. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA).

Para eso se pesara alrededor de 1 gr de polvo de cascara de rambutan y se colocara en un tubo
conico graduado anadiendo 10 ml de agua. Se dejara hidratar durante 18 horas a 25 © C. Pasado
el tiempo de hidratacién se centrifuga durante 30 min a 2000 rpm. Después el sobrenadante se
eliminara y se obtiene el peso del residuo decantado, se pesa la fibra humeda restante (R+W2),

as{ como el residuo seco (R), calculando la WRC.

CRA= w2(gagua) R (g residuo seco)

ANEXO 12. CAPACIDAD DE ATRAPAR AGUA (CAA)

La capacidad de atrapar agua se define como la cantidad de agua que queda retenida, sin
aplicacién de fuerza externa alguna, a excepcion de la gravedad y la atmosfera. Para ello, se
pesaron alrededor de 0,2 g de polvo de rambutan y se colocaron en un tubo cénico graduado
afladiendo 10 ml de agua. Esta muestra se dej6 hidratar durante 18 h a 25 9C. A continuacién,
se eliminé el sobrenadante y se obtuvo el peso del residuo decantado (RH). Posteriormente, el
residuo se transfirié al horno de secado para obtener el peso seco de la muestra (RL). Por dltimo,

la CAA se calculé mediante la siguiente ecuacion:

CAA= (gg)=RH-RLRL
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ANEXO 13. CAPACIDAD DE RETENCION DE ACEITE.

Para ello, se mezclaron las muestras (0,2 g aprox.) con 1,5 g de aceite de girasol, se dejaron
durante una noche en reposo a temperatura ambiente, y luego, se centrifugaron a 1500xg durante
5 minutos. El sobrenadante se decanté y se peso para obtener el peso del residuo. Por lo tanto,
la capacidad de retenciéon de aceite se evalud en base al aumento de peso de la muestra y se

expreso en g de aceite absorbido por g de muestra inicial

ANEXO 14. ESTABILIDAD EMULSIONANTE.

La estabilidad emulsionante se evalué a partir del método modificado de Yasumatsu et al., (1972).
Para ello, se mezclaron 7 mL de disolucién acuosa del polvo al 2% (m/v) con 7 mL de aceite de
girasol, y se homogeneizaron durante 5 minutos a 2400 rpm con un Vortex. Las emulsiones se
calentaron a 80 °C durante 30 minutos, se enfriaron durante 15 minutos en agua corriente y se

centrifugaron a 2000 rpm durante 5 minutos.

La estabilidad de la emulsion se calcul siguiendo la ecuacién.
EE(%) =VE/ V X 100

Donde:

EE: estabilidad emulsionante (%).

VE: volumen de la emulsién (mL).

V: volumen total del fluido (mL).

ANEXO 15. CAPACIDAD DE ATRAPAR AGUA

Pesar 0.2g de polvo y se disolver en 10ml de agua destilada. Dejar reposar por 18 horas a 25 °C,
enseguida quitar el sobre nadante y pesar los sélidos obtenidos, transferir la muestra humedad

al horno de secado.
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ANEXO 16. HIGROSCOPICIDAD

La higroscopicidad se determiné segin el método descrito por Cai y Corke (2000), que consiste

en introducir 2 g de muestra en una placa de Petri de vidrio de 3 cm de diametro en

un ambiente creado por una disolucién saturada de sulfato sédico (Na2SO4) a 25 °C durante 7
dfas en un desecador cerrado herméticamente. La higroscopicidad se evalia como la capacidad
que tiene el producto de absorber humedad, por tanto, se realizé una pesada después de una
semana para determinar la cantidad de agua que habfa ganado la muestra. El resultado se expresé

en g de agua/100 g de muestra.

ANEXO 17. ANALISIS MICROBIOLOGICO DETERMINACION MOHOS Y

LEVADURAS.

NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en

alimentos.

Colocar por duplicado en cajas Petri 1 ml de la muestra liquida directa o de la dilucién primaria,
utilizando para tal propdsito una pipeta estéril. Repetir el procedimiento tantas veces como
diluciones decimales se requiera sembrar, utilizando una pipeta estéril diferente para cada

dilucién.

Verter de 15 a 20 ml de agar papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido a 45 £ 1 °C en un
bafio de agua. El tiempo transcurrido entre la preparacion de la dilucién primaria y el momento
en que es vertido el medio de cultivo, no debe exceder de 20 minutos. Mezclar cuidadosamente
el medio con seis movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las manecillas del
reloj, seis en el sentido contrario y seis de atras para adelante, sobre una superficie lisa. Permitir
que la mezcla se solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una superficie horizontal
fria. Preparar una caja control con 15 ml de medio, para verificar la esterilidad. Invertir las cajas
y colocarlas en la incubadora a 25 + 1°C. Contar las colonias de cada placa después de 3,4y 5
dias de incubacién. Después de 5 dias, seleccionar aquellas placas que contengan entre 10 y 150
colonias. Si alguna parte de la caja muestra crecimiento extendido de mohos o si es dificil contar

colonias bien aisladas, considerar los conteos de 4 dias de incubacién y ain de 3 dias. En este
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caso, informar el periodo de incubacién de 3 o 4 dias en los resultados del analisis. Si es necesatio,
cuando la morfologia colonial no sea suficiente, examinar microscépicamente para distinguir las

colonias de levaduras y mohos de las bacterias.

ANEXO 18. EVIDENCIAS

Figura 18. Muestras M1, M2, M3 y M4.
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Figura 20. Analisis de proteina de rambutan.
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Figura 22. Higroscopicidad de P.C
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Figuras 24. Propiedades emulsionantes de P.C
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Figura 26. Shigella y Salmonella de P.C
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