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L INTRODUCCION

En los dltimos afios unos 2000 millones de personas padecen inseguridad alimentaria
moderada o grave en el mundo. La falta de acceso regular a alimentos nutritivos y suficientes
que estas personas padecen las pone en un mayor riesgo de malnutricion y mala salud (FAO
et al. 2019). El fendmeno actual de inseguridad alimentaria se asocia con la pobreza extrema,
que identifica a personas o familias con ingresos insuficientes para alcanzar el minimo de

requerimientos nutrimentales cotidianos recomendados (Robles y Castro 2017).

Segln USAID (2022), la poblacion hondurefia estimada es de 9,597,379 millones de persona
y 77.7 % vive en condiciones de pobreza, mientras que 58.1 % viven en pobreza extrema.
Sin embargo, este pais al igual que muchos paises de Latinoamérica, a pesar de ser
subdesarrollado, posee una gran diversidad bioldgica con especies de plantas subutilizadas
con potencial altamente nutricional de gran interés para la alimentacion como la moringa

(Moringa oleifera) y la sabila (Aloe vera).

La moringa es una de las especies vegetales con mas proteina completa que existen. Ademas,
las hojas del arbol de moringa son una fuente fantastica de vitaminas, minerales y
fitoquimicos esenciales (Yuniati et al. 2022). Asi mismo, en la sdbila se han descubierto més
de 75 constituyentes bioldgicamente activos en el gel de Aloe vera, como vitaminas,

minerales, aminoacidos, antraquinonas y compuestos fendélicos (Montalvo et al. 2022).

Debido a las propiedades nutricionales tanto de la moringa como la sébila, surge la necesidad
de aprovecharlas adicionandolas a un jugo de frutas con el objetivo de aumentar su valor
nutricional, para suplir la deficiencia de micronutrientes y se incluya la ingesta de estos

componentes en la dieta, para mejorar los indices de inseguridad alimentaria y nutricional.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Adicionar harina de moringa (Moringa oleifera) y sabila (Aloe vera) como

aportadores de micronutrientes en jugo de frutas.

2.2 Objetivos Especificos

e FElaborar harina a base hojas de moringa.

e Desarrollar jugo de pifia con diferentes concentraciones de harina de moringa y sabila.

e Evaluar parametros fisicoquimicos, microbiologicos y bromatolédgicos del jugo piiia

fortificado con harina de hojas de moringa y sabila.



III. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis nula (Ho): La adicion de harina de hojas de moringa y sabila no aumentard el

valor nutricional del jugo de frutas.

3.2 Hipétesis alternativa (Ha): La adicion de harina de hojas de moringa y sabila aumentara

el valor nutricional del jugo frutas.



IV.  REVISION DE LITERATURA

4.1 Inseguridad alimentaria y nutricional

En los dltimos afios unos 2000 millones de personas padecen inseguridad alimentaria
moderada o grave en el mundo. La falta de acceso regular a alimentos nutritivos y suficientes
que estas personas padecen las pone en un mayor riesgo de malnutricion y mala salud (FAO
et al. 2019). El fendmeno actual de inseguridad alimentaria se asocia con la pobreza extrema,
0 pobreza alimentaria, que identifica a personas o familias con ingresos insuficientes para
alcanzar el minimo de requerimientos nutrimentales cotidianos recomendados (Castro y
Camberos 2017).

Segun USAID (2022), la poblacion hondurefia estimada es de 9,597,379 millones de persona
y 77.7 % vive en condiciones de pobreza, mientras que 58.1 % viven en pobreza extrema. Se
calcula que hay 308,888 hogares en donde habitan aproximadamente 4.1 personas por hogar.
De estos hogares, 73.6 % se encuentran en condiciones de pobreza, y de ellos, el 53.7 % vive

en pobreza extrema.

Las diversas formas de malnutricion no se generan solamente por la ingesta inadecuada o
insuficiente de alimentos, sino que también involucran un conjunto de procesos
interrelacionados con las desigualdades en el acceso a la salud, la educacion, el saneamiento,
los servicios basicos, la equidad de género, el lugar de residencia, la religién, la procedencia

étnica, la conservacidn de los recursos naturales, entre otros (FAO et al. 2018).

Por otro lado, vemos que las desaceleraciones y debilitamientos de la economia suponen un
desafio desproporcionado para la seguridad alimentaria y la nutricion alli donde las

desigualdades en la distribucidn de los ingresos y otros recursos son profundas (FAO et al.
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2019). Segun la FAO et al. 2020, el hambre, la inseguridad alimentaria y las distintas formas
de malnutricion reflejan la distancia que nos separa de realizar el derecho humano a la
alimentacion adecuaday a la salud. La FAO et al. 2018, considera que garantizar la seguridad
alimentaria y nutricional, constituye uno de los elementos transversales y fundamentales para

certificar el cumplimiento de los 17 ODS de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

El desafio actual en el tema de la Inseguridad Alimentaria (1A) es creciente, las estimaciones
son preocupantes e indican que una de cada tres personas se ven afectadas por la desnutricion,
es decir, deficiencias de micronutrientes y/o sobrepeso y obesidad. De alli la importancia de
reconocer el objetivo numero 2 de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible “Poner fin al
hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y promover la agricultura
sostenible”. Este objetivo equilibra el crecimiento, la sostenibilidad ambiental, reduccién de
vulnerabilidades, y tendencias adversas como el cambio climéatico; dado que estos

contribuyen a una mayor inseguridad alimentaria (FAO et al. 2018).

4.2 Panorama mundial de la deficiencia de micronutrientes

Las deficiencias de vitaminas y minerales afectan a una tercera parte de la poblacién mundial
y explican cerca de 7.3% de la carga global de la enfermedad, siendo particularmente
vulnerables los nifios menores de 2 afios, en donde la disponibilidad y variedad de alimentos
puede ser limitada, debido a que la alimentacion complementaria a la lactancia materna no
es adecuada bien sea por factores econémicos, por falta de informaciéon o por précticas
alimentarias que no favorecen la variedad en la alimentacion del nifio pequefio. Las
deficiencias mas comunes en nifios incluyen las de hierro, vitamina A, zinc y yodo. Las
personas, expuestas a las deficiencias de micronutrientes aumentan el riesgo de enfermedad,
mortalidad y discapacidad temprana (MINSALUD et al. 2015).

Segun la OMS (2018) son pocos los nifios que reciben alimentacion complementaria segura
y adecuada desde el punto de vista nutricional; en muchos paises, menos del 25% de los nifios
de 6 a 23 meses cumplen los criterios de diversidad de la dieta y frecuencia de las comidas

apropiados para su edad.



4.3 Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biolégicamente activos
que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales basicos en una o varias funciones del
organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una disminucion del riesgo de
sufrir enfermedades (Fuentes 2015). Para Mondal et al. (2024) los alimentos funcionales se
consideran el futuro de la nutricion porque benefician la salud humana y la sostenibilidad

ambiental.

De hecho, numerosos estudios afirman que el consumo de alimentos enriquecidos con
ingredientes funcionales (por ejemplo, vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes) podria
reducir el riesgo de enfermedades cronicas y mejorar la condicion fisica y bienestar mental

Por otro lado, la industria de alimentos funcionales opera en un entorno dinamico,
caracterizado por la innovacion continua y la evolucion de las preferencias de los

consumidores (Sgroi et al. 2024).

4.4 Fortificacion de alimentos

La fortificacion de alimentos se refiere a la adicion de micronutrientes a los alimentos
procesados. En muchas situaciones, esta estrategia puede conducir a mejoras relativamente
rapidas del estado nutricional a un costo bastante razonable, especialmente si se puede
aprovechar la tecnologia existente y las redes locales de distribucién. Debido a que los
beneficios son potencialmente considerables, la fortificacion de alimentos puede ser una

intervencion de salud pablica costo efectivo (Allen et al. 2017).

Como afirma Allen et al. (2017), es necesario que el alimento fortificado se consuma en
cantidades adecuadas por una gran proporcion de la poblacion objetivo. También es necesario
tener acceso y utilizar compuestos con buena absorcion y que no afecten las propiedades
sensoriales de los alimentos. En la mayor parte de los casos, es preferible utilizar aquellos
vehiculos alimentarios que se procesan centralmente y contar con el apoyo de la industria

alimentaria.



4.5 Moringa (Moringa oleifera)

La Moringa oleifera (comunmente conocida como muslo, Sahjan, Moringa, etc.), un arbol
de tamafio mediano se cultiva comercialmente principalmente por sus usos multiples.
Ademas, la moringa se esta volviendo cada vez mas popular como fuente barata y viable de
nutrientes biofortificado (Zulfigar et al. 2020).

El género Moringa pertenece a la familia de las Moringaceae. La familia incluye 13 especies
conocidas de arboles y arustos de hojas alternas, caducas, imparipinadas 6 bi-tripinadas, con
hojuelas opuestas y enteras, con frutos en capsula, trivalvados y algunos con semillas
oleaginosas. De estas especies, Moringa oleifera es la mas conocida y utilizada. Es un arbol
ruderal, perenne, poco longevo, que a lo sumo puede vivir 20 afios, y que alcanza una altura
de 5 a 10 m tal como se muestra en la (figura 1). De muy rapido crecimiento, puede alcanzar

4 m de altura en menos de 6 meses (Caja mar 2016).

Figura 1. Arbol de moringa (Moringa oleifera).

Fuente: Cajamar (2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/moringa
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/moringa

4.5.1. Composicion nutricional

Las hojas de moringa contienen importantes compuestos bioactivos, que incluyen vitaminas,
carotenoides, fenoles, flavonoides, glucosinolatos, isotiocianatos, taninos y saponinas. Por lo
tanto, es comunmente conocido por su poder medicinal. A esta planta se le atribuyen
innumerables beneficios, como actividad antioxidante, propiedades hepatoprotectoras,
antiinflamatorias y antihipertensivas. También se asocia con la disminucion de la

hiperglucemia, mostrando un efecto antidiabético (Hodas et al. 2021).

Segun Yuniati et al. (2022) la moringa es una de las especies vegetales con mas proteina
completa que existen, lo que permite que sea utilizada como suplemento alimenticio en dietas
veganas Yy vegetarianas sin proteina animal. Ademas, las hojas del arbol de moringa son una

fuente fantastica de vitaminas, minerales y fitoquimicos esenciales.

La Moringa oleifera esta ganando el interés de los cultivadores de arboles debido a su gran
cantidad de nutrientes como proteinas, fibras dietéticas, lipidos, carbohidratos, antioxidantes,

macro y microminerales esenciales junto con aminoacidos esenciales (Olso et al.2011).

En la tabla 1, se puede observar como varia la composicion nutricional de cada una de las

partes de la moringa (hojas, semillas y fruto).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytochemical

Tabla 1. Composicion nutricional de las diferentes partes del arbol

semillas y fruto).

de moringa (hojas,

Fruto
Componente/100 g peso seco Hojas inmaduro Semillas
Pericarpio
Macronutrientes
Proteinas % 19-27.1 17.2-19.3 32.9-38.3
Lipidos % 4.7-5 0.4-1.3 30.8-44.8
Fibra % 7.9-19.2 22.6-46.8 4.9-15.9
Carbohidratos % 27-51.7 21-51 14.4-16
Minerales
Calcio (Ca) mg 1875-2079 12.5-29 76.9
Hierro (Fe) mg 27.8-38 2.3-5.3 13.7
Aminoacidos
Met+Cys mg 140-835 90-140 -
Lisinamg 1406-1530 150-250 -
Acidos grasos % respecto total AG
C18:1 Acido oleico % 6.27 18 67.9-78
Otros
Acido ascérbico (Vit C) mg 18.7-140 871 84.5
Clorofila mg 126.8 - -
Energia (Kcal) 205-295.6 178.2 564.5

Fuente: Lopez (2019).

4.5.2 Partes comestibles

Las flores, frutos, hojas y vainas inmaduras de este arbol se consumen como vegetales
altamente nutritivos en muchos paises, especialmente en India, Hawaii, Filipinas y muchas

partes de Africa (Yamaguchi et al. 2021).

4.5.2.1 Hojas

Las hojas secas resultan interesantes para preparar alimentos nutricionalmente mejorados,
mezclandose con legumbres y cereales para tratar de conseguir una proteina completa. Las
hojas més viejas deben ser despojadas de sus tallos duros y fibrosos ya que son las mas

adecuadas para hacer polvo de hojas secas (Quintanilla Medina et al. 2018). Este polvo es
9



usado para enriquecer alimentos y puede conservarse durante muchos meses a temperatura
ambiente sin pérdida de valor nutricional (Srinivasamurthy et al. 2017). Su contenido en
proteina (22-24%) es similar al de la soja. Otros usos serian la utilizacion de hojas como
condimento, especias, saborizantes, en infusiones o con funciones medicinales (Bancessi et
al. 2019).

4.5.2.2 Semillas

El extracto de las semillas ejerce su efecto protector, disminuye los perdxidos lipidicos del
higado. Estos autores, también refirieron otros usos medicinales, tales como: antiepiléptico,

antipirético y antiespasmaodico (Ruiz et al. 2012).

4.5.2.3 Vainas

Segun Godino (2016) el fruto de la moringa se presenta en forma de vainas, siendo capsular,
lineal, pendular, llegando a medir hasta 40 cm de largo y alrededor de 2 cm de ancho. Suelen
contener entre 10 y 12 semillas por fruto. En India se han estimado que la produccién de
vainas es de 19 kg/arbol/afio y, variedades seleccionadas en Hawai permiten obtener entre 3

y 8 veces mas produccion.

Las vainas son de color verde intenso méas oscuro cuando estan en un estadio menos
desarrollado y de un color verde méas suave cuando estan mas maduras. Una vez el fruto se
encuentra en su estado de madurez, presenta irregularidades como consecuencia del
engrosamiento de las semillas. De nuevo, comparando las vainas de moringa con un vegetal

similar, como las judias verdes, es relevante su contenido proteico.

4.5.2.4 Flores

Las flores son ricas en calcio y potasio, pueden consumirse crudas o cocinadas, acompafiando

ensaladas, sopas, otros platos y como infusiones. Poseen alto valor medicinal como

10



estimulante, afrodisiaco, abortivo, colagogo y antiinflamatorio. Se emplean para aliviar
enfermedades musculares, histeria, tumores, agrandamiento del bazo, para bajar los valores
del colesterol, los fosfolipidos, los triglicéridos y el indice aterogénico; también disminuye
el perfil lipidico del higado, del corazon y de la aorta en conejos hipercolesterolémicos y

aumenta la excrecion de colesterol fecal (Ruiz et al. 2012).

4.5.3 Usos en la industria alimentaria

A nivel alimenticio, tiene gran importancia, ya que tiene todos los aminoécidos, vitaminas y
minerales valiosos, e incluso en mayor cantidad que los alimentos tipicamente considerados
como tales y otras propiedades nutritivas. Sus hojas frescas tienen grandes cualidades
nutritivas: mas vitamina A que las zanahorias, mas vitamina C que las naranjas, méas calcio
que la leche, mas potasio que el platano, mas hierro que la espinaca y més proteina que ningdn
otro vegetal. También son muy apetecidas, con ellas se pueden preparar infusiones, ensaladas
verdes, pastas para bocaditos, salsas, sopas 0 cremas, guisos, arroz salteado, frituras y alifios
en general. Pueden ser mezcladas con jugos o cocteles de frutas, con diferentes platos de
huevo y en el puré de los nifios, entre otras variantes, lo cual enriqueceria notablemente el
valor nutricional en cuanto a proteinas, vitaminas y minerales de dichos alimentos (Ruiz et
al. 2012).

Las nuevas tendencias de su uso en productos de panaderia estan en atencion en la actualidad
al enfocarse en la preservacion del poder antioxidante y en el uso de suplementos dietéticos
durante la falta de disponibilidad de situaciones de deficiencia nutricional. La principal

ventaja es su disponibilidad y rentabilidad (Ariani et al. 2022).

4.6 Sabila (Aloe vera)

El aloe vera, perteneciente a la familia Liliaceae, cuenta con una rica historia por ofrecer
numerosos beneficios para la salud y es uno de los remedios herbales mas utilizados para
tratar diversas dolencias. Si bien existen mas de 400 especies de aloe en todo el mundo, Aloe
barbadensis Miller, también conocido como Aloe vera (L.) Burm. F. y cominmente

11



conocido como Aloe vera, emerge como la variante innegablemente favorita y ampliamente

aceptada (Comas et al. 2024).

El Aloe vera crece comunmente en climas tropicales, tiene un tallo corto y una altura
promedio que va desde los 50 cm hasta los 70 cm cuando alcanza su madurez en cuatro o
cinco afios (figura 2). Sus hojas suculentas dispuestas en roseta estan compuestas por tres
capas, la externa, compuesta por la corteza o exocarpio que representa del 20 al 30 % del
peso de toda la planta y es de color verde o verde azulado; la central llamada parénquima,
también conocida como filete, pulpa o gel, la cual es transparente y tiene una matriz
gelatinosa y fibrosa y representa del 65 al 80 % del peso total de la planta (Bonilla y Herrera
2016).

Figura 2. Sabila (Aloe vera).
Fuente: Peralta (2018).

4.6.1 Composicion nutricional

Se han descubierto mas de 75 constituyentes biolégicamente activos en el gel de A. vera,
como vitaminas, minerales, monosacaridos, polisacaridos (glucomanano y acemanano),
aminoacidos, antraquinonas, saponinas, fitoesteroles, compuestos fendlicos y acidos

salicilicos (Montalvo et al. 2022).
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En la siguiente (tabla 2) se muestran los componentes nutricionales que contiene el Aloe

vera, entre ellos antraquinonas, vitaminas, minerales, carbohidratos, enzimas, lipidos,

enzimas, aminoacidos y compuestos organicos.

Tabla 2. Componentes nutricionales del Aloe vera

Composicion

Compuestos

Antraquinonas

Acido aloético, antranol, acido cindmico, barbaloin,
acido crisofanico, emodina, Aloemodin, éster de acido

cinmamico, aloina, isobarbaloina, antaceno, resistanol.

Vitaminas acido félico, vitamina B1, olina, vitamina B2,vitamina
C, vitamina B3, vitamina E, Vitamina B6, betacaroteno
Minerales Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre,

hierro, manganeso, fésforo, cromo.

Carbohidratos

celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa,
fructuosa, acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa

Enzimas

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa,
bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa alcalina,
ciclooxigenasa, peréxido dismutasa.

Lipidos y Compuestos Organicos

Esteroides (campestrol, colesterol, B- sitoesterol), acido
salicilico, sorbato de potasio,triglicéridos, lignina, acido
Urico, saponinas, gliberelina, triterpenos.

Aminoacidos

alanina, acido aspartico, arginina, &cido glutamico,
glicina, histidina, isoleucina, lisina, metionina,
fenilalanina, prolina, tirosina, valina.

Fuente: Vega (2005).

4.6.2 Usos en la industria alimentaria

En los ultimos afios, el uso de esta planta como ingrediente funcional natural o en la

fortificacion de productos alimenticios de origen animal y vegetal se ha incrementado y ha

ayudado a mejorar la calidad de los alimentos, tales como, extender la vida util de vegetales

y frutas; reducir la proliferacion de microorganismos patdgenos; preservar la actividad

13



antioxidante de los compuestos bioactivos; mejorar la aceptabilidad del producto;
promoviendo el crecimiento de cultivos de probidticos, entre otros (Martinez et al. 2022).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion y Localizacion del area de la investigacion

La investigacion se realizard en las instalaciones de la Planta de Procesamiento
Hortofruticola (figura 3) en colaboracion del Laboratorio de Microbiologia ambos ubicados
en el campus central de la Universidad Nacional de Agricultura localizada en el Ba. El
Espino, carretera que conduce al municipio de Dulce Nombre de Culmi, Km 6. 16201
Catacamas, Olancho, Honduras, en conjunto, con el Centro de Desarrollo Empresarial CDE
MIPYME Region Lempa (figura 4), localizada en el Barrio Eramani Av. Espafia 1 cuadra al

Oeste, La Esperanza, Intibuca.

Figura 3. Planta de Procesamiento Hortofruticola, UNAG.



Figura 4. Institucion de CDE-MIPYME Region Lempa, La Esperanza, Intibuca.

Fuente. CDE Region Lempa

5.2 Materiales y equipos para la realizacion de la investigacion

Tabla 3. Materia prima y reactivos.

Materia prima Reactivos
Hojas de moringa Acido sulfiirico
Hojas de sébila Hidroéxido de sodio
Agua Indicador 4cido base (rojo de metilo)
Pifias Indicador fenolftaleina
Sucralosa Pastillas catalizador Kjeldahl (K2SO4 y
CuS04)
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Acido bérico

Acido clorhidrico

Agua peptonada

Tabla 4. Materiales y equipos.

Materiales

Equipos

Desecador

Horno deshidratador (marca: NR)

Crisol de porcelana

Digestor Kjeldahl

Bandejas de acero inoxidable

Destilador Kjeldahl

Tamiz

Balanza analitica (capacidad de 200 gr)

Cuchillos de acero inoxidable

Molino manual

Bolsas de negras de polietileno

Mufla

Botes de plastico (1000 ml)

Incubadora (modelo: VP64CN)

Termdmetro

Refractometro (marca: ATC)

Soporte de titulacion

pH metro

Espatula de laboratorio

Contador de colonias

Bureta (50 ml)

Matraz Erlenmeyer (250 ml)

Vasos de precipitado (250 ml)

Probeta (100 ml)

Pipeta Pasteur

Placas Petrifilm 3M (E.coli)

Mechero

Tubos de ensayo

Tubos Kjeldahl
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5.3 Metodologia

La investigacion se desarrollara en 3 etapas (figura 5).

Elaboracion y
caracterizacion de
harina de moringa y
cubos de sabila

¥

Formulacion del
jugo

3

Analisis del jugo
fortificado

Figura 5. Flujograma de las etapas de la investigacion.

e Descripcidn de las etapas del desarrollo de la investigacion

5.3.1 Etapa 1: Elaboracion y caracterizacion de harina de hojas de moringa y cubos
de sabila

Se utilizara como materia prima las hojas de moringa las cuales se obtendran de la finca
agroecoldgica de la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG) de Catacamas, Olancho,

donde se seleccionaran las hojas con buenas caracteristicas para poder procesarlas.
Ademas de la moringa, se empleara la sabila como materia prima, la cual sera adquirida en

Catacamas, Olancho. Se realizara una seleccion cuidadosa de las plantas més adecuadas para

la investigacion.
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e Proceso de elaboracion de harina de hojas de moringa

Recepcion de

Deshidratado Escurrido - Lavado

\ 4

Molido - Tamizado ‘- Envasado

3

Almacenado

Figura 6. Flujograma para la elaboracion de harina de hojas de moringa.

e Descripcion del proceso de elaboracion de harina de hojas de moringa

Recepcion: se recepcionaran las hojas de buena calidad sin deterioro.

Lavado: su proposito sera eliminar las materias extrafias adheridas en las hojas, por lo que
se lavaran con una solucién de hipoclorito de sodio (30 ppm) luego se enjuagaran con agua
durante 5 minutos.

Escurrido: se escurriran en un tamiz para reducir el exceso de agua.

Deshidratado: una vez escurridas las hojas se colocaran en bandejas, para deshidratarlas a

una temperatura de 50°C durante 4 horas.

Molido: las hojas se trituraran en un molino manual para obtener harina.
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Tamizado: este proceso se realizara para disminuir las particulas de mayor tamafio.

Envasado: la harina sera envasada en bolsas negras de polietileno para evitar la pérdida de

nutrientes.

Almacenamiento: Las bolsas se almacenaran a temperatura ambiente y protegidas de la luz

hasta su uso.

e Proceso de obtencion de cubos de sabila

Recepcion de
ML.P.

\ 4

Lavado

@

Despuntado

@

=

Fileteado

@

Almacenado

Figura 7. Flujograma para la obtencién de cristales de sabila.

e Descripcion del proceso de elaboracion de cristales de sabila

Recepcidn: las hojas de sabila se recibiran de buena calidad.

Lavado: las hojas de sébila se lavaran manualmente con una solucion de hipoclorito de sodio
(30 ppm) para retirar impurezas que acompafian a la materia prima, evitando la
contaminacion al producto.
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Despuntado: se retirara los bordes con espinas utilizando cuchillos de acero inoxidable.

Remojo: se separara la aloina de las hojas despuntadas dentro de un recipiente grande con
agua purificada durante 24 horas. Se cambiard el agua dos o tres veces a lo largo del tiempo
establecido para ir retirando la aloina.

Fileteado: se removera la corteza de las hojas y se cortaran con cuchillos estériles para
obtener los cubos de sébila, los cuales se volveran a lavar con agua purificada para eliminar

posibles residuos de aloina en la sabila.

Almacenamiento: los cristales se almacenaran en refrigeracion.

e Proceso de caracterizacion de harina de moringa y sabila

Antes de agregar la harina de moringa y sabila al jugo de pifa, se llevaran a cabo analisis
fisicoquimicos y bromatologicos, este proceso nos permitird anticipar las cantidades de
nutrientes presentes en la harina y en la sabila, lo que a su vez nos ayudara a evaluar como

afectard al perfil nutricional del jugo.

Los analisis fisicoguimicos como ser: pH, se llevara a cabo usando un pH-metro digital con
medidor de pH marca ATC, la medicion de °brix se realizara usando un refractometro digital
Fsherbrand, la acidez se realizara por medio de titulacién con NaOH 0.1N a viraje de

indicador de fenolftaleina.

Ademas, los analisis bromatoldgicos como ser: proteinas, se llevard a cabo utilizando el
método Kjeldahl, el cual determina el contenido de nitrégeno en una muestra. Para calcular
el porcentaje de nitrgeno, se aplicara la ecuacion 1. Posteriormente, para obtener el
porcentaje de proteina, simplemente multiplicaremos el porcentaje de nitrogeno calculado

por un factor de conversion especifico, el cual esta tabulado para cada grupo de alimentos.
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N (%)= 1.4 (Vi-Vo) N
P

Donde:

P (g) = peso de la muestra

V1 (ml) = volumen de HCL consumido en la valoracién

V0 (ml) = volumen de HCL consumido en la valoracién de un blanco

N = normalidad de HCL

1.4 = miliequivalentes del nitrogeno

Ecuacion 1. Célculo para obtener el porcentaje de nitrégeno.
Fuente. Martinez et al (2020).

Para llevar a cabo el analisis de fibra se utilizara un digestor con el fin de eliminar proteinas,
azucares, almidon y lipidos. Este proceso permitira obtener el residuo que constituye la fibra
cruda, para la determinacién de vitamina C se llevara a cabo realizando una mezcla de K,
HCI, almiddén y harina de moringa/jugo, en sus respectivas cantidades y, por otro lado, se
afiadira el KIO3 en una bureta, con esto podemos calcular qué cantidad de KIO3 en ml es
necesaria para que reaccione todo el acido ascorbico. Por consiguiente, se calculard, a partir
de distintas formulas, la cantidad de vitamina y, asi, saber cudnta contendrd la harina y el
jugo, en el analisis de ceniza las muestras se carbonizaran y se introduciran en una mufla
para eliminar el contenido de materia organica. Después se enfriaran y se pesaran en balanza
analitica, teniendo en cuenta que estos andlisis se llevaran a cabo en el laboratorio de CDE-
MIPYME Region Lempa, La Esperanza, Intibuca.

5.3.2 Etapa 2: Formulacion del jugo

En esta etapa, se procedera a la elaboracion de un jugo de pifia con el proposito de evaluar el
impacto nutricional incorporando concentraciones de harina de hojas de moringa y sabila con
el fin de estudiar la interaccién entre ambos al momento de evaluar el contenido de nutrientes

en el jugo elaborado.

22



En la tabla 5, se presenta la formulacién para el jugo de pifia.

Tabla 5. Formulacion para la elaboracion de jugo de pifia

Cantidad
Ingredientes % ml
Pulpa de pifia 74 740
Agua 24 240
Sucralosa 2 20
Total 100 1000

e Proceso para la elaboracion del jugo

La Figura 8, muestra el procedimiento para la elaboracién del jugo.

Recepcion de
MP

2 2

Pelado/descorazonado « Lavado « Pesado « Seleccion

¥

Pulpeado ‘ Estandarizado - Pasteurizacion - Envasado

-Harina de moringa 75°C-10 min.
-Cristales de sébila

-Sucralosa
-Agua

Almacenado - Enfriado

Figura 8. Flujograma para la elaboracién del jugo.
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e Descripcion del proceso de elaboracion del jugo

Recepcidn: la pifia se recibira de buena calidad, en estado de madurez comercial.

Seleccidn: se eliminaran aquellas frutas dafiadas que presentaran excesivo dafio fisico o

crecimiento de hongos.

Pesado: esta operacion se realizara para poder determinar el rendimiento en pulpa.

Lavado: su proposito seré eliminar las materias extrafias adheridas a la fruta, para lo cual
primero se llevard a un chorro de agua potable y luego se sumergira en una solucion de

hipoclorito de sodio (30 ppm), de esta manera evitar la contaminacion al producto.

Pelado/descorazonado: una vez lavadas se pelaran y descorazonaran con ayuda del pelador

de pifia, para luego cortarlas en rodajas.

Pulpeado: La fruta se depositara en una licuadora industrial.

Estandarizado: En esta operacion se formulara el jugo en cuanto a la cantidad de agua de
dilucion, sélidos solubles (adicién de sucralosa), ademas, se adicionaran las concentraciones

de la harina de hojas de moringa y los cristales de sabila, como se indica en la tabla 6.

Pasteurizado: es el tratamiento térmico al cual se sometera el jugo (75°C por 10 min) para

inactivar la mayor parte de la carga microbiana y obtener un producto inocuo.

Envasado: el producto se llenara en caliente a 75 °C en botellas de plastico de 1000 ml

Enfriado: El producto se enfriara rapidamente (con agua corriente) para conservar sus

caracteristicas de calidad.

Almacenamiento: los jugos seran almacenados en refrigeracion.
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5.3.3 Etapa 3: Analisis del jugo

En esta etapa, se detectardn y cuantificaran los cambios que se produciran en el jugo al
adicionar harina de moringa y sébila. Para conocer la composicion y calidad del jugo, se

realizaran analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y bromatoldgicos antes mencionados.

Los anélisis microbiolégicos como ser: recuento de E. coli, se realizard mediante diluciones
seriadas donde se pesaran 10 g de muestra, luego se homogenizard con 90 ml de agua
peptonada, obteniéndose la dilucion 101, De esta se extraera 1 ml y se transferira a un tubo
que contenga 9 ml de agua peptonada, obteniéndose la dilucion 1072, De la misma manera,
se obtendra la dilucion 103, 10* y 10°. De cada dilucion se procedera a realizar la
inoculacidn en las Placas Petrifilm 3M en las cuales se dispensard 1 ml de la muestra en el
centro, y se esperard que se gelatinice la placa, luego se incubard a 37 °C por 24 a horas.

Dichos analisis se llevaran a cabo en la Universidad Nacional de Agricultura.

5.4 Variables independientes

Concentracién de sabila

Concentracion de harina de moringa

5.5 Variables dependientes
Parametros fisicoquimicos (pH, °brix, acidez).

Parametros microbiolégicos (recuento de UFC).

Parametros bromatoldgicos (proteinas, fibra cruda, vitamina C, cenizas).
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5.6 Disefio experimental

Para la obtencion de jugo a base de harina de moringa y sébila se realizaran 4 tratamientos
variando las concentraciones tanto de la harina de moringa, como también de la sabila. Para
lo cual en esta investigacion se aplicara un disefio factorial de dos factores, A (concentracion
de moringa) y B (concentracion de sabila) con dos niveles o condiciones tanto para Ay B, lo
que resulta en un disefio factorial de 2x2 y, por ende, en 4 tratamientos diferentes. Cada
tratamiento se replicara 2 veces, y se realizaran 2 repeticiones, utilizando como unidad
experimental 1 litro de jugo de pifia. Esto nos conducira a realizar un total de 8 corridas

experimentales, lo que asegurard la precision de nuestros resultados.

Los datos obtenidos seran sometidos a un analisis de varianza de dos vias utilizando el
programa estadistico Infostat (version 20201). Las medias de los tratamientos seran
comparadas mediante la prueba de comparacién de Tukey, considerada mas rigurosa y capaz
de detectar diferencias entre tratamientos. Todo el andlisis se realizard con un nivel de
significancia de 0.05. El disefio factorial nos permitira evaluar tanto el efecto individual de
los factores A y B como las posibles interacciones entre ellos sobre las variables respuesta,

gue incluyen parametros fisicoquimicos, microbioldgicas y bromatologicos.

Tabla 6. Tratamientos y sus variables independientes

Concentracion de harina de Concentracion de cristales de
Tratamientos moringa sabila
% gr % gr

Testigo 0 0 0 0

1 15 15 10 100

2 15 15 5 50

3 3 30 10 100

4 3 30 5 50
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5.6.1 Esquema experimental

El esquema experimental del presente trabajo de investigacion se presenta en la figura 9,
donde se puede observar como variables independientes la concentracion de harina de hojas
de moringa y cubos de sabila, como variables dependientes, pH, °brix, acidez, recuento de

UFC y proteinas, fibra cruda, vitamina C y cenizas del jugo fortificado.

[ Pulpa de pina ]

I
§ 1

HM1 HM2

¢ “
CS1 CS2 Cs1 Cs2

e Parametros fisicoquimicos pH, °brix,
acidez.

L
Jugo e Parametros microbiolégicos
T }—o (recuento de UFC).
fortificado e Pardmetros bromatologicos

(proteinas, fibra cruda, vitamina C,

HM?1: Harina de hojas de Moringa 1.5% cenizas)
HM2: Harina de hojas de Moringa 3%

CS81: Cristales de sabila 10%.

CS2: Cristales de sébila 5%.

Leyenda:

Figura 9. Esquema experimental para evaluar el efecto de la concentracion de harina de hojas
de moringa y sabila.
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VI.

PRESUPUESTO

Descripcion/Analisis Cantidad Valor unidad Tiempo/dias Valor total

Proteinas 10 L781.93 L7,819.30
Vitamina C 10 L350.00 L3,500.00
Fibra cruda 10 L189.76 L1,897.60
Cenizas 10 L158.20 L1,582.00
pH 10 L75.42 L754.20
°Brix 10 L70.45 L704.50
Acidez 10 L150.00 L1,500.00
Placas petrifilm 3M 25 L41.23 L1,030.75
Guantes 1 caja L180.00 14 L180.00
Mascarillas 1 caja L70.00 14 L70.00
Redecillas 1 caja L120.00 14 L120.00
Transporte 1 persona L530.00 L4,240.00
Alimentacién 3 tiempos L450.00 14 L6,300.00
Vivienda/ Hotel 1 L300.00| 14 diasy 13 16,500.00

por noche noches
Total L36,198.35




VII. CRONOGRAMA
Ajio 2024
Actividades Junio Julio Agosto
Etapa I:
Elaboracion de
harina de
tnoringa y

obtencion de
cristales de
sabila

Caracterizacion
de harina de
moringa y
cubos de sabila

Etapa II:
Elaboracion de
jugo

Etapa ITI:
Realizacion de
analisis del
jugo fortificado

Analisis
estadisticos

Redaccion de
resultados
(informe final)

Preparacion de
defensa del
trabajo de

investigacion
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