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RESUMEN

Los alimentos deshidratados han tenido gran demanda con el paso de los afos, debido
a su larga vida de anaquel, su contenido de nutrientes y poca adicion de ingredientes
sintéticos para su conservacion, ya que la clave esta en el tiempo y temperatura de
secado. El presente trabajo tuvo como finalidad la elaboracién de un snack saludable
a partir de higo como ingrediente principal, el cual, en conjunto con miel de agave
natural (edulcorante) y chia, se le dio forma de laminilla, sin conservadores y alto
contenido de nutrientes propios del higo. Se evaluaron dos formulaciones de laminilla
de higo con chia molida y miel de agave al natural, con la adicion o no de mantequilla
en spray. Cada tratamiento se someti6 a un analisis fisico, que consisti6 en la
determinacion de pardmetros de colorimetria (L, a* y b*), grosor y actividad de agua
(Aw); andlisis bromatolégico para determinar el % de materia seca total, humedad,
cenizas, proteina cruda, fibra cruda, grasa, y carbohidratos; analisis de componentes
funcionales como flavonoides, polifenoles y capacidad antioxidante; y analisis
microbiologico para analizar presencia de microorganismos psicrofilos y mesofilos
aerobios. Adicionalmente, se realiz6 una evaluacion sensorial, mediante una prueba

hedonica y otra de aceptacion (30 panelistas).

En los andlisis fisicos la laminilla natural mostr6 menos disminucion de tonalidad en
cuanto a la prueba de colorimetria obteniendo como resultado L=36, a*=12.12,
b*=18.15. En cuanto al grosor, la adicionada con mantequilla presenté menor grosor
(0.64mm) que la natural (0.66mm). Los valores de Aw fueron 0.40, 0.43 y 0.50 para el
dulce, la laminilla natural y la laminilla con mantequilla, respectivamente. La adicion
con mantequilla a la laminilla le permitio incrementar los valores de materia seca total,
cenizas, grasa total y fibra cruda, comparando con el control. Sin embargo, el
contenido de proteina no presenté cambios significativos (p>0.05) entre tratamientos.
En el analisis funcional, el tratamiento natural presento los valores mas altos en cuanto
al contenido de dichos componentes funcionales como polifenoles (229.46 mg/100g),
flavonoides (29.26 g/mL), vitamina C (0.65 mg/100g), antocianinas (24.43 mg/100g),

lo cual cumple con las expectativas esperadas acerca del producto. Respecto al



analisis microbiolégico, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos,
pero los valores obtenidos estan fuera de lo establecido por la normatividad mexicana.
De acuerdo a la prueba de nivel de agrado (prueba heddnica), los mejores valores de
textura, sabor y aceptacion global se obtienen en la laminilla con mantequilla. En
cuanto a la prueba sensorial de aceptacion de los 4 tratamientos evaluados [(laminilla
de higo natural (LN), laminilla de higo natural con chile tipo tajin ® (LNCH), laminilla
de higo con mantequilla (LM) y laminilla de higo con mantequilla y chile tipo tajin®

(LMCH), el tratamiento LNCH obtuvo la mejor aceptacion global (4.41).

Ambas formulaciones de bocadillo mostraron buenos resultados en base a los analisis
realizados, cumplen con las expectativas de un producto tipo snack saludable, ya que
tiene un gran contenido de nutrientes, compuestos bioactivos, sin la adicion de
conservadores quimicos (a excepcion de la prueba sensorial que se realizé a las

laminillas adicionadas con tajin, el cual si contiene conservadores).

Palabras claves: alimento deshidratado, laminillas de frutas, snack de frutas,

componentes bioactivos, alimento funcional.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Actualmente, se han dado cambios en el estilo de vida asociados a un aumento en el
consumo de comida rapida y snacks poco saludables, y con ello, un aumento en la
incidencia de trastornos metabdlicos. Debido a esto, hay un interés creciente por los
alimentos funcionales que aportan un beneficio adicional a la salud (Mesias, Martin &
Herndndez, 2021; Cyklis, 2022). A pesar de esto, la manera como se ofrecen los
alimentos funcionales para que sean aceptados por los consumidores es un factor
importante a considerar (Gonzalez-Herrera et al.,, 2018). Los consumidores
generalmente perciben los alimentos a base de frutas deshidratadas como productos
saludables con atributos sensoriales aceptables. Ademas, se ha reportado que son
buenos portadores de nutracéuticos como fitoquimicos, probiéticos y prebibticos
(Oliviera, Amaro & Pintado, 2018).

El higo es un fruto suculento apreciado en casi todo el mundo por su valor nutricional,
su consumo es en fresco, deshidratado y procesado minimamente. Ademas, es rica
fuente de benzaldehidos, contiene enzimas y flavonoides que ayudan en el proceso
digestivo, cantidades significativas de hierro, potasio, betacaroteno y fibra. El higo,
como fruta fresca, tiene una alta capacidad nutritiva y nutraceutica con alto contenido
de antioxidantes (1800 mg de fenoles y 400 mg de antocianinas por cada 100g
comestibles) (Wallace, 1999).

Por sus pequefias semillas y cascara, el higo es fuente importante de fibra, la cual no
sé6lo tiene efectos benéficos en el sistema digestivo sino también en la regulacion de
la glucosa en la sangre, el mantenimiento del peso y de una flora bacteriana saludable,
gue protege de desarrollar obesidad y sus enfermedades asociadas, como la diabetes.
También es fuente de algunas vitaminas del complejo B, vitamina Ay K, que participan
en multiples funciones vitales. Respecto a los minerales, contiene manganeso y calcio,

ambos necesarios para la salud ésea, y potasio, que ayuda a regular la presion



sanguinea, en especial cuando las personas suelen consumir pocas verduras y frutas,
y mucha comida ultraprocesada alta en sodio (Aguilar, 2021).

En México, la planta de higo es utilizada como componente floristico en los huertos
familiares en todas las regiones ecoldgicas de México. Sin embargo, el fruto es la
principal estructura que se emplea en la alimentacion para consumo en fresco o
deshidratado, asi como procesado en mermeladas, almibar, cristalizacion, licor,
pasteles o en barras rellenas. Para la comercializacion se prefiere la deshidratacion o
cristalizacion del fruto, ya que el transporte del fruto en fresco es riesgoso por ser una
fruta perecedera (INTAGRI S.C., 2020).

El higo deshidratado concentra todas estas y otras sustancias, generando un efecto
antioxidante importante (Martinez, 2019). Para procesar el higo y generar otros
productos a base del mismo, se combina con otros ingredientes para disefiar
productos comercialmente demandables y aceptados por los consumidores que

buscan alternativas nutritivas.

El jarabe de agave azul (Agave tequilana Weber var. azul) es la sustancia dulce natural

producida por hidrolisis de los fructanos (polimeros de fructosa) almacenados en la
planta de maguey como carbohidrato de reserva. Este endulzante se ha popularizado
por su capacidad prebidtica e indice glucémico bajo respecto a otros jarabes y mieles
naturales (L6pez et al.,, 2003; Mancilla-Margalli y Lépez, 2006). Segun la Norma
Mexicana (NMX-FF-110-SCFI-2008) el jarabe de agave azul “es la sustancia dulce
natural producida por hidrélisis de sus fructanos y no debe contener aditivos
alimentarios, almidones, melazas, glucosa, dextrinas, fructosa u otros azlUcares de otro

origen”.

El desarrollo de nuevas alternativas nutritivas permite otorgar un valor agregado a los
frutos que no tienen la calidad comercial para venta al consumidor. Lo anterior es de
importancia y representa una oportunidad para ofrecer laminillas de higo para
consumo, de manera que desarrollar un proceso de elaboracion del producto a base
de higo y analizar sus caracteristicas de calidad es la razén que impulsa realizar la

presente investigacion.



1.2 HIPOTESIS

Es posible elaborar un snack saludable en forma de laminillas de higo con propiedades

nutritivas, bioactivas y sensoriales agradables para el consumidor.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Estudiar las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas, bioactivas y sensoriales
de dos tratamientos de laminillas de higo para introducirlas como un snack o

colacion saludable en el mercado.

1.3.2 Objetivos especificos

e Formulary elaborar las laminillas a base de higo.

e Determinar la composicion fisicoquimica, bioactiva y microbiolégica de las
laminillas de higo.

e Realizar pruebas de evaluacion sensorial del producto elaborado.

1.4 JUSTIFICACION

En México existe una gran problematica en cuanto al exceso de azlcares que
contienen la mayoria de los snacks y que dichos snacks no son lo bastantemente
saludables. El indice de personas diabéticas en el pais es muy alto de acuerdo a los
datos reportados por el INEGI (2020), reportdndose que 151,019 personas fallecieron
a causa de la diabetes mellitus, lo que equivale al 14% total de defunciones (1°086,
743) ocurridas en el pais, debido a esto la tasa de mortalidad por diabetes para 2020
es de 11.95 personas por cada 10 mil habitantes, “la cifra mas alta en los ultimos 10
afos”. De igual manera, la obesidad es un foco rojo y alarmante en México, de acuerdo
a Kanter (2021) en el 2019 mas de 260 mil muertes fueron a causa de la obesidad y
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2019) estima
gue, como consecuencia del sobrepeso y las enfermedades relacionadas, durante los

siguientes 30 afios la vida promedio de las y los mexicanos se reducira 4.2 afios. En
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un periodo de tiempo muy corto, estas enfermedades cronicas no transmisibles
tuvieron un aumento sin precedentes en México, ubicAndose en las primeras causas
de mortalidad. Las enfermedades cardiovasculares fueron la primera causa de
mortalidad entre las y los mexicanos, en tanto que la diabetes se ubicé como la
segunda causa de defuncion tanto general, como en mujeres, pero la primera entre
las y los adultos mayor de 65 afios segun las estimaciones de OCDE (2019). Por ello,
es necesario la innovacién de alimentos para prevenir enfermedades y consigo no

causar algun dafo a la salud del consumidor.

En el presente proyecto se utilizé la miel de agave como sustituto del azdcar para la

elaboracion de un snack saludable a base de higo (Ficus carica L.). Utilizar la miel de

agave como edulcorante tiene una gran cantidad de beneficios debido a que
proporciona: vitaminas A, B, Bz, C, hierro, fosforo, proteinasy niacina. Estos
componentes permiten limpiar, drenar y desintoxicar a las venasy arterias, mejora
la metabolizacién de toxinas en el cuerpo al reducir los niveles de colesterol
y triglicéridos, ayuda a mejorar la capacidad de eliminaciébn de grasas y toxinas,

previene enfermedades de colon.

Por todos los beneficios que aporta el snack, hace que este sea beneficioso para los
consumidores, por el nulo contenido de ingredientes artificiales. Cada una de las
caracteristicas que describen el producto, lo hace ser innovador y con valor agregado
de alto interés para el publico. Este snack podria ser una alternativa de consumo para
las personas diabéticas, ya que solo estard endulzado con la miel de agave cuyo
consumo se recomienda para este sector de la poblaciéon y ademas conservara los
azucares propios y naturales del higo. Cualquier persona podra consumir el producto

por el contenido de sus propiedades nutricionales y sin algun perjuicio.



CAPITULO Il

2 REVISION LITERARIA

2.1 Tendencias por alimentos a base de frutas.

Los habitos alimentarios han ido cambiando progresivamente durante la ultima
década, siendo los alimentos funcionales cada vez mas demandados por los
consumidores. Debido a estilos de vida més ocupados, las personas comen mas a
menudo "sobre la marcha" (Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Mesias, Martin &
Hernandez, 2021). La industria alimentaria viene atendiendo la demanda cada vez
mayor de productos especificos con diferentes ingredientes, formatos, colores,
sabores, olores, texturas y mezclas, en la busqueda de responder a las expectativas
de los consumidores. Sin embargo, las tendencias de alimentos mas saludables van
en paralelo con este aumento, como la basqueda de dietas equilibradas, donde las
frutas y los productos a base de frutas estan en la parte superior de la lista de opciones.
Los consumidores de todo el mundo son cada vez méas conscientes de los beneficios
para la salud de los productos a base de frutas y, por ello, el consumo de frutas y

productos a base de frutas va en aumento (Oliviera, Amaro & Pintado, 2018).

Los productos que contienen frutas, como pastas para untar, confiteria, productos
lacteos, postres helados, bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, han entrado y
permanecen en el mercado. La demanda de productos fruticolas esta determinada por
una variedad de fuerzas del mercado. Una combinacion de factores como el bienestar,
la indulgencia, la conveniencia, el origen étnico, el valor y las fuerzas demogréficas
gue actian de manera interdependiente o independiente influyen en los patrones de
consumo y la demanda de productos de frutas (Gonzéalez-Herrera, et al., 2018; Mesias,
Martin & Hernandez, 2021).

La demanda de los consumidores de productos bajos en azlcar, frutas exéticas y
super frutas ofrece oportunidades para la expansion de productos a base de frutas. El
consumo de azucar esta bajo presion, aunque sigue siendo el ingrediente clave en las
elecciones de muchos consumidores. Debido a esto, las empresas estan buscando e

introduciendo sustitutos/alternativas del azucar y, al mismo tiempo, utilizan estrategias
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para reducir los niveles de azlcar, muchas de las cuales dan como resultado el

desarrollo de nuevos productos a base de frutas (Osborn & Marley, 2016).

La industria de jugos es un ejemplo de lo anterior, ya que los procesadores de jugo de
frutas comenzaron a desarrollar nuevos productos en los que se utiliza la fruta como
ingrediente. Las bebidas a base de frutas llevan a los consumidores a percibir el
producto como alternativas més saludables a los jugos convencionales (Cyklis, 2022).
Los productos en base a fruta liquida es una tendencia cada vez mas importante que
estan atrayendo la atencion y el interés de los consumidores (Oliviera, Amaro &
Pintado, 2018; Cyklis, 2022).

Los productos con mayor crecimiento en el sector de las frutas son los purés de frutas,
utilizados para la produccién de jugos y frutas congeladas, ya que muestran una
demanda creciente en los ultimos afios, esto atribuido a la percepcion de salud,
seguridad y comodidad por parte de los consumidores (Oliviera, Amaro & Pintado,
2018; Cyklis, 2022). Los lanzamientos de productos mas nuevos incluyen desde frutas
secas/deshidratadas hasta productos en muesli (mezcla de nuez, avena, frutas y
semillas), mezclas con nueces comestibles y bocadillos aislados como saludables.
Algunos productos nuevos estan dirigidos a grupos especificos (por ejemplo,
productos diseflados para niflos 0 mujeres, productos para diferentes mercados
étnicos, etc.), mientras que otros ingresan al mercado en las lineas de productos

gourmet y de alto nivel (Oliviera, Amaro & Pintado, 2018).

La innovacion de snacks a base de frutas son un desafio para el mercado, ya que los
consumidores buscan frecuentemente nuevos productos para snacks. Productos
como frutas (durazno, cerezas, kiwi, fresas) bafiadas en chocolate y/o yogur,
mermeladas de frutas, y el aceite de coco como sustituto de mantequilla en
sandwiches han comenzado a ser una opcion de refrigerio para los nifios en las
escuelas, asi como los rollos de frutas de arroz similares al sushi, son ejemplos de los
desarrollos mas recientes en snacks a base de frutas (Gonzalez-Herrera, et al., 2018;
Oliviera, Amaro & Pintado, 2018).



Ademas del desarrollo de diferentes productos comerciales a base de frutas, las
tendencias en el comportamiento de los consumidores también han ido cambiando
con el creciente interés en comidas y momentos caseros. Los consumidores estan
aumentando el tiempo dedicado a las comidas caseras utilizando frutas y mezclas de
frutas, agregando ingredientes tradicionales y/o nuevos, cambiando asi las matrices
de las comidas vy, por lo tanto, el valor nutricional y funcional de estas comidas
(Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Mesias, Martin & Hernandez, 2021).

2.1.1 Propiedades nutricionales y funcionales de los productos a base de
frutas.
Actualmente se acepta una definicion conceptual mundial de alimentos funcionales,
definiéndolos como “alimentos que se han demostrado satisfactoriamente que afectan
beneficiosamente una o mas funciones del cuerpo, mas alla de los efectos
nutricionales adecuados, de una manera que es relevante para mejorar el estado de
salud y bienestar y/o reduccion del riesgo de enfermedad” (Oliviera, Amaro & Pintado,
2018). Existe una creciente demanda de productos alimenticios con capacidades
nutracéuticas e incluso de promocion de la salud y prevencion de enfermedades. En
este sentido, los productos a base de frutas se incluyen implicitamente en este
concepto, siendo alimentos de alta calidad biologica y presentando capacidades
promotoras de la salud debido a la presencia de varias moléculas bioactivas naturales.

La incorporacion de frutas (procesadas o no) en diversos productos aumenta su valor
nutricional y funcional, una vez que se reconoce que los tejidos de las frutas son
fuentes importantes de compuestos bioactivos (Mesias, Martin & Hernandez, 2021).

Debido a la figura fresca y saludable de las frutas para los consumidores, en varios
paises se han desarrollado productos funcionales a base de frutas como, por ejemplo,
jugos o bebidas funcionales. Las frutas que se usan con mas frecuencia incluyen
arandano, granada, manzana, grosella negra, yaca, guarana, mango, uvas, cerezas,
kiwis, fresas, melocoton, ciruelas, y granada. Estas frutas contienen varios nutrientes

y componentes bioactivos que promueven la salud, como polifenoles, vitamina A,



vitamina C, minerales y fibra dietética (Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Mesias, Martin
& Hernandez, 2021).

2.1.2 Lafrutacomo fuente de aditivos alimentarios.

Numerosos aditivos alimentarios, entre ellos colorantes, edulcorantes, conservantes,
aditivos nutricionales, emulsionantes, acidificantes, aromatizantes, etc., se
desarrollaron tanto para evitar que los alimentos se descompongan como para mejorar
el sabor de estos en un sentido amplio. Los consumidores de todo el mundo,
conscientes de los efectos perjudiciales de los aditivos alimentarios, seleccionan cada
vez mas alimentos que contienen ingredientes naturales o que se derivan

completamente de fuentes naturales (Mesias, Martin & Hernandez, 2021).

Los aditivos naturales obtenidos a partir de frutas frescas o de los pasos/productos de
procesamiento de frutas pueden llevar a cabo diferentes funciones cuando se
incorporan a diferentes productos alimenticios y conferir valor agregado cuando se
incorporan en el desarrollo/innovacion de productos alimenticios. Se puede utilizar una
gran cantidad de frutas diferentes como fuentes y aditivos de frutas naturales
vitaminas, carotenoides, antocianinas, compuestos fendlicos y aceites esenciales
(Mesias, Martin & Hernandez, 2021).

De entre los efectos positivos relevantes son las actividades antimicrobiana vy
antioxidante; aromatizantes y colorantes; y valor afladido nutricional de las frutas o sus
derivados. Los aditivos de frutas se utilizan actualmente en diversas industrias
alimentarias como la panaderia y confiteria, carne y productos lacteos. Sin embargo,
algunos de estos compuestos de frutas o grupos de compuestos que se utilizan como
aditivos pueden interactuar con proteinas, carbohidratos, minerales y vitaminas, lo que
podria no resultar ser beneficioso o no ejercer las funciones deseadas en los alimentos
(Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Mesias, Martin & Hernandez, 2021).

Consumir mas fruta ha sido un simbolo de la tendencia de un estilo de vida saludable.
La fruta reestructurada, como laminillas de la misma, puede ser un sustituto de valor
agregado econdémico y conveniente para las frutas naturales como fuente de una

variedad de elementos nutritivos, especialmente vitamina C; ademas, también puede
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ser una salida til para frutas de baja calidad y subproductos de procesamiento de las
mismas. Por otra parte, la laminilla de frutas, al igual que la mayoria de frutas
reestructuradas, tiene menos calorias que otros alimentos. Las laminillas de frutas se
obtienen mediante el secado de puré de frutas o una mezcla de concentrado de jugo
de frutas y otros ingredientes sobre una superficie plana en un horno, desecador o
bajo la luz solar directa. Casi cualquier tipo de fruta es adecuada para hacer laminillas
de frutas, incluyendo manzanas, albaricoques, bayas, uvas, yacas, kiwis, naranjas,
papayas, melocotones, peras, tomates y varias otras frutas (Huang & Hsieh, 2005;
Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Mesias, Martin & Hernandez, 2021).

La laminilla de frutas es facil de comer, cdmoda de empacar y es un refrigerio ideal en
casi cualquier lugar. Incluso lo comen los astronautas durante la exploracion espacial
y el personal armado en accion. Si bien las laminillas de frutas son populares en
América del Norte, sorprende que la mayor parte de la investigacion sobre el desarrollo
de productos y la optimizacién de la formulacién se haya realizado en otros lugares,
especialmente en paises asiaticos. Se ha reportado la elaboracién de laminillas a partir
de papaya, kiwi, durian y yaca, evaluando el proceso de deshidrataciéon y estabilidad
en almacenamiento, asi como pruebas de aceptacion del consumidor (Gonzalez-
Herrera, et al., 2018; Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Kubra Akman et al., 2019). En
Estados Unidos, en las décadas de 1970 y 1980, el Departamento de Agricultura de
EE.UU. y los servicios de extension de algunas universidades produjeron varias
recetas de laminillas de frutas para la produccion casera (Gonzalez-Herrera, et al.,
2018). Sin embargo, se ha informado muy poco sobre sus atributos de textura, que

son criticos para la aceptacion del consumidor.

Las laminillas de la fruta, a menudo también llamado hoja de fruta, barra de fruta o
rollo de fruta, se produce por deshidratacién del puré de fruta (Phimpharian et al., 2011,
Gonzalez-Herrera, et al., 2018). Por lo general, la porcidbn comestible de la fruta se
hace puré, se mezcla con otros ingredientes para mejorar las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales, posteriormente se calienta y se aplana para dar la forma,



y luego se seca en una bandeja plana hasta que se logra la lamina cohesiva de la

fruta.

Se han incorporado jarabe de glucosa y pectina en diversas laminillas de frutas para
mejorar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales (Gonzalez-Herrera et al., 2018).
Gonzalez-Herrera et al. (2018) y Kubra Akman et al. (2019) informaron que la adicion
de jarabe de glucosa y pectina aumento el color, la dureza, la cohesion y la transicion
vitrea, pero disminuyo el contenido de humedad, la higroscopicidad y la velocidad de
secado de las laminillas obtenidas. Todas las laminillas de frutas en los estudios
mencionados anteriormente se prepararon manualmente o se formaron en una
bandeja plana. Las laminillas de frutas pueden considerarse un refrigerio seco mas
saludable en comparacién con otros dulces. Aunque las laminillas de frutas son
populares en América del Norte, la mayor parte de la investigacion sobre el desarrollo
de productos y la optimizacién de la formulacién se llevé a cabo en otros lugares
(Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Kubra Akman et al., 2019). El proceso manual para
producir las laminillas de frutas requiere mucho tiempo, produce productos con una
calidad inconsistente y exige mayor mano de obra (Gonzalez-Herrera et al., 2018;
Oliviera, Amaro & Pintado, 2018; Kubra Akman et al., 2019).

2.2 Higo

La higuera comun (Ficus carica L.) es un arbol frutal que fue domesticado en la
antigiiedad, en Asia occidental (Condit, 1969); posteriormente, se distribuyd por todo
el Mediterraneo, y fueron considerados como los manjares en la época de la Grecia

clasica.

2.2.1 Descripcion botanica

Ficus carica L. es un arbusto que oscila en un rango de 6 a 8 m de altura. Presenta
una copa muy amplia en relacion con su altura, pues sus ramas son muy largas y casi
horizontales. Las hojas son muy grandes, asperas al tacto, con el limbo palmeado, en
ocasiones es entero, pero la mayoria de las veces se entrecorta en lI6bulos mas o
menos profundos (Rawsui, 1992). El fruto caracteristico de la higuera llamado sicono,

es una infrutescencia formada por muchos frutillos que se encuentran en un
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receptaculo carnoso. La parte comestible del higo no es un tejido ovarico, sino un fruto

accesorio (Kerzdorn y Adriance, 1984).

2.2.2 Clasificacién taxondmica
Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Urticales
Familia: Moraceae
Geénero: Ficus

Especie: Ficus carica L.

2.2.3 Miel de Agave

Hernandez (2008) sefiala que los aztecas empleaban la mayor parte del aguamiel que
producian para fabricar el néctar del Maguey (miel de agave) ya que también era
utilizado como remedio energético y curativo, pero en la época de la colonizacion, la
miel de agave se sustituy6 por el azlicar de cafia y se redujo a la produccion de pulque.
La miel de agave puede utilizarse en apoyo al tratamiento de diversas enfermedades
que incluyen el cancer de colon, sobrepeso, obesidad, diabetes y osteoporosis. Por su
alta solubilidad y compatibilidad con diversos alimentos, se emplea en la produccion

de snacks entre otros productos alimenticios (Espinosa et al., 2021).

2.2.4 Comercializacion de la miel de agave a nivel nacional

La produccién de miel también minimiza los problemas de sobreproduccion y bajo
precio del agave, ya que es posible obtener diversos productos como lo es la miel de
agave, la cual es muy parecida a la miel de abeja y se utiliza como endulzante natural
SADER (2020).

SIAP reporta que en el aiio 2019 se reportaron 120,897.45 ha sembradas de agave.
Sosa (2006) reporté que hace aproximadamente una década se encarecio la materia
prima, pero el mercado se ha reactivado desde 2004 y ahora se descubre que existe

una gran oportunidad para colocar el producto a nivel internacional.
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2.2.5 Ventajas de consumir miel de agave
De acuerdo a Hernandez (2008) el consumo de miel de agave aporta los siguientes
beneficios:
e Es 25% mas dulce que el azlicar de mesa.
¢ Resalta los sabores naturales de los alimentos.
¢ No se cristaliza aun en bajas temperaturas.
e Soluble en cualquier alimento o bebida.
e Producto natural y sin ningan agente quimico o extrafo.
¢ Evita el crecimiento de microorganismos por su alto indice osmaotico.
¢ Mantiene una frescura y humedad por mas tiempo dadas a sus caracteristicas
higroscopicas.
¢ Puede almacenarse hasta por dos afios a temperaturas de 5 a 35°C.
e Aumenta la absorcién del calcio y del magnesio, siendo un auxiliar en la
prevencién de osteoporosis.
e Facilita la motilidad intestinal, y se recomienda a las personas con

estreflimiento.

2.2.6 Caracteristicas quimicas de la miel de agave

El néctar de maguey posee un alto contenido de fructosa, con un indice glicémico de
33, rico en fructoligosacaridos, (FOS, Fibra Dietética Soluble) que mejoran el sistema
digestivo y la capacidad de eliminacion de grasas y toxinas que dafian al cuerpo
humano (Hernandez, 2008). Es un estimulante del crecimiento de la flora intestinal
(prebidtico), lo cual ayuda a personas con gastritis, ademas contiene vitamina A, B,
B2, C, hierro, niacina, fosforo y proteinas, tiene la funcion de inhibir el crecimiento de
bacterias patdégenas (E. coli, Listeria, Shigella, Salmonella). Disminuye los niveles de
colesterol y triglicéridos, mejorando la metabolizacion de toxinas en el cuerpo. La
niacina permite limpiar, drenar y desintoxicar el sistema circulatorio. En el cuadro 1 se
muestra la cantidad y tipo de componentes que contiene la miel de agave en una

porcion de 100 g.
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Cuadro 1. Informacién nutrimental de la miel de Agave.

Componentes Racién de 100 g.
Humedad 24-26%
Energia 45 Kcal.
Carbohidratos totales 99.9¢
Fructosa 71.8-725¢g
*Inulina 0.67 g
Potasio 9.05 mg.
Calcio 8.33 mg.
Magnesio 6.52 mg.
Proteina 0.50 mg.
Grasas 0.00 mg
Solidos solubles totals 60-70 °Brix
pH 4.0- 4.5
*Densidad 1.38 g/mL

Fuente: Empresa Pointer, 2000. * Empresa Madyava, 2008.

En el cuadro 2 se muestran las cantidades de microorganismos que son permisibles
en la miel de agave, empleada como referencia para el andlisis microbiol6gico de las

laminillas formuladas.

Cuadro 2. Cantidad de microorganismos permitidos en la Miel de Agave de acuerdo

a las NMX.
Parametro

Cuenta bacteriana total
Hongos

Levaduras

Coliformes

Salmonella Spp.

E.coli

Limites permisibles
Méaximo 100 UFC/g
< 10 UFC/g
< 10 UFCl/g
<3

Negativo en 259
<3

13

Métodos de prueba

NOM-092-SSA1-1994
NOM-111-SSA1-1994
NOM-111-SSA1-1994
NOM-210-SSA1-2014
NOM-210-SSA1-2014
NOM-210-SSA1-2014



Fuente: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SAGARPA-2016, Relativa a
las caracteristicas de sanidad, calidad agroalimentaria, autenticidad, etiquetado y

evaluacion de la conformidad del jarabe de agave.

2.2.7 Funcionamiento de la fructosa en el organismo humano

La fructosa se digiere en el higado para producir principalmente glucosa (-50%) y
pequefias particulas de glucdégeno (>17%), lactato (-25%) y una pequefa cantidad de
acidos grasos. La glucosa viaja a través del torrente sanguineo a todos los érganos y
musculos, donde se transforma en energia. El lactato y los acidos grasos también son
fuente de energia para el cuerpo. La fructosa proporciona la misma energia cal6rica
por gramo que cualquier otro azlUcar o carbohidrato digestible, es decir, 4 kcal/g
(Mirtschink et al., 2018).

2.3 Analisis sensorial
El analisis sensorial comprende una disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones hacia las caracteristicas de los alimentos y
materiales. Al consumir un alimento se estimulan diferentes sentidos.
e Estimulos visuales: color, forma vy brillo del alimento
e Estimulos tactiles percibidos con la superficie de los dedos y el epitelio bucal:
caracteristicas rugosas, suaves, asperas, liquidos, geles, jugosos, fibroso,
grumoso, harinoso, grasosos, etc.
e Estimulos olorosos percibidos por el epitelio olfativo: aromatico, fetidico, acido.
e Estimulos auditivos: crujientes, burbujeantes.
e Estimulos gustativos percibidos por las papilas gustativas: dulce, salado, agrio,
acido.
2.3.1 Requerimientos para la realizacion de analisis sensorial
Existen cuatro tipos de evaluadores y dependiendo del producto que se vaya a analizar

y el fin con el que se haga dicho analisis, sera el tipo de evaluador que se utilizara.
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Evaluador Experto: es aquel que posee una gran experiencia en probar un tipo de
alimento, posee una gran sensibilidad para determinar diferencias entre muestras,

distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento (Ackerman, 1990).

Evaluador entrenado: Es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccién de alguna propiedad sensorial o algun sabor o textura particular. Esta
persona ha recibido cierta ensefianza teorica y practica acerca de la evaluacion
sensorial y sabe exactamente lo que se desea medir en una prueba de evaluacion
sensorial (Anzaldua-Morales, 1994). Para la realizacion de un ensayo, no conviene

gue sean menos de siete evaluadores o0 mas de 15 (Larmond, 1977).

Evaluador semientrenado: Son evaluadores entrenados pero que solamente van a
diferenciar entre muestras y no a medir propiedades o usar escalas (Larmond, 1977,
Anzaldda-Morales, 1994).

Consumidor: Son personas tomadas al azar. Deben emplearse solamente para
pruebas afectivas y nunca para discriminativas o descriptivas (Anzaldta-Morales,
1994).

Para formar un panel de evaluadores para analisis sensorial, los candidatos han de
someterse a un proceso de formacion que generalmente consta de cuatro etapas:
preseleccion, seleccién, entrenamiento y comprobaciéon (Ruiz Pérez-Cacho, 2000).
Todos estos pasos y el posterior ensayo se llevaran a cabo bajo la direccién de un
lider de panel, que entrenard, guiard y monitoreara a los panelistas, con la
responsabilidad ulterior del desarrollo del ensayo propiamente dicho (IRAM
20004:1996 (ISO 3972:1991); IRAM 20005-1:1996 (ISO 8586-1:1993); IRAM 20005-
2:1996 (ISO 8586- 2:1994); IRAM 20006:1996 (ISO 5496:1992); IRAM 20014:1998
(1SO 4121:1987)).

2.3.2 Condiciones del ensayo sensorial
Para que los resultados de la prueba sensorial sean validos es necesario tener en

cuenta ciertos detalles a la hora de comenzar una evaluacion.
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- El panel o sala de evaluacion: El local donde se realiza el andlisis debe contribuir
a crear una atmosfera de trabajo idonea para la evaluacion sensorial (da Silva Boavida,
2000).

Las cabinas deben ser individuales, libre de olores y ruido molestos, con color de pared
gris neutro, la iluminacion general que sea uniforme y difusa. Ademas, el lugar debe
ser comodo, agradable. Se aconseja también, que haya una sala de preparacién de
muestras y casi lo mas importante, buena disposicion de los evaluadores, con
compromiso por las tareas (IRAM 20003:1995 (ISO 8589:2006)).

- Las muestras: deben estar adecuadamente presentadas, codificadas con numeros
(no menos de tres digitos) al azar. Las mismas tienen que presentar la temperatura de
evaluacion adecuada y todas las muestras deben ser dispuestas al evaluador

uniformemente entre si.

- No se deben evaluar muchas muestras por sesidn, para evitar la fatiga y

cansancio en el evaluador.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3. Materiales y métodos
La fase de desarrollo, elaboracion, analisis fisico, funcional, microbioldgico, y sensorial
de las laminillas de higo se llevé a cabo en el laboratorio 1 del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos, mientras que el analisis bromatolégico del
producto se realizé en el laboratorio de Ciencias Basicas, ambos laboratorios ubicados
en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila.

4. Analisis estadistico de variables en estudio de los tratamientos
Para el analisis de los datos obtenidos en la presente investigacion, se realizo el
andlisis estadistico donde se analizaron las variables fisicas como el color (L*, a*y *b),
grosor (mm) y actividad de agua (Aw). También se analizaron las variables quimicas
como la humedad, cenizas, proteina cruda, grasa total, fibra cruda, carbohidratos,
acidez titulable, y vitamina C. Ademas, también se analizaron variables
microbiologicas donde se determinaron bacterias aerobias mesofilicas totales vy
bacterias psicrofilas aerébicas. De igual forma se realiz6 el andlisis de componentes
funcionales (polifenoles, flavonoides, capacidad antioxidante, antocianinas) y el
analisis sensorial para determinar el nivel de agrado y aceptacién de los consumidores.
El disefio del experimento fue en bloques completamente al azar, los resultados de las
variables fisicas, quimicas y microbiol6gicas se analizaron con el paquete estadistico
InfoStat aplicando un analisis de varianza (ANOVA) y en caso de haber una diferencia
significativa se realizé una prueba de Fisher para la comparacion de medias a una

P>0.05; y para las variables sensoriales se aplicd una prueba Kruskal-Wallis.

4.1 Materia prima
El higo (Ficus Carica) fue adquirido en el afio 2020, en el mes de julio, en un campo

de cultivo en el Municipio de Tlaltizapan, Morelos.

4.1.1 Materiales utilizados:

e Papel secante o Papel encerado
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Recipientes de
plastico
Mantequilla
Cuchillo

Tabla de plastico
Tapetes de
silicon

Matraces bola
Probetas de 10 y
15 mL.

Crisoles de
porcelana
Tijeras

Bolsas ziploc
Pinzas para crisol
y matraces
Espatula de
acero inoxidable
Bureta

Dedales de
asbesto

Perlas de vidrio
Papel filtro
Pizetas

Vasos de
precipitados de
250y 10 mi

Tubos de ensaye
Matraz Kjeldhal
Guantes de latex
Espatulas de
silicon

Frascos de
plastico

Puntillas
Agitadores
Termometro
Vasos
desechables con
agua

Vasos
desechables
para desecho
Vasos con tapa
para colocar las
muestras
Popotes de
plastico
Servilletas
Marcador para
colocar los
cbdigos en cada

vaso de muestra

4.1.2 Equipos utilizados

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron diversos equipos.
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Cuadro 3. Equipos utilizados

Equipo de digestion Labconco

y destilacion

Kjeldhal

Extractor Soxhlet Labconco

Balanza digital Explorer OHAUS Scout Pro SP 601
Refractometro Milwaukee MAS871
Deshidratador Weston Model #74-1001-w
Balanza LEEX USS-DBS15-3
semianalitica

Centrifuga DLAB DM0412S
Parrilla de Lab Companion HP-3100
calentamiento y

agitacion

Medidor de actividad AMTAST WA-602

acuosa (Aw)

4.1.3 Reactivos utilizados

Los reactivos utilizados se mencionan en cada una de las metodologias utilizadas.

4.1.4 Elaboracion y formulacion de las laminillas de higo

En esta etapa se realizaron dos formulaciones de laminillas de higo, tal como se
muestra en el (cuadro 4.), la diferencia entre formulaciones fue la adicion o no de
mantequilla al molde. Cabe mencionar que la mantequilla solo se utilizé para lubricar
el tapete de silicon y de esta manera la laminilla no se pegara, pero debido a esto sus

caracteristicas y apariencia se percibian diferentes.
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Cuadro 4. Formulacién de los diferentes tratamientos.

Ingredientes Tratamiento 1 Tratamiento 2
(sin mantequilla), % | (con mantequilla), %
Higo 77.82 77.82
Chia 1.95 1.95
Miel de agave 4.67 4.67
Agua 15.56 15.56

4.1.5 Preparacion de la materia prima

Una vez ya teniendo la materia prima se procedié a analizarla y prepararla, para esto
se realizaron actividades de lavado, observacion del color y madurez del fruto, asi
como se muestra en la Figura 1.

=
wr > - ' > ' -
AL OO

Figura 1. Higo lavado y desinfectado con la madurez requerida.

Aqui se procedio a realizar el troceado de cada uno de los higos de modo que

quedaran en partes pequeiias.

4.1.6 Molido de la chia

Se molieron 1.95 g de chia por separado para cada una de las composiciones a
realizar. Como se muestra en la figura 2, la chia sometida a molienda esta previamente

pesada y posteriormente de la molienda se mezcla con los demas ingredientes.

20



=g
Figura 2. Chia previamente pesada lista para someterse a la molienda.

4.1.7 Elaboracién de las laminillas de higo

1.

Para la elaboracion de cada una de las laminillas de higo, se pesaron las
cantidades necesarias y/o adecuadas de cada uno de los ingredientes. Los frutos
se lavaron y desinfectaron (Hipoclorito de sodio al 0.05%), se retiré el pedunculo
y ostiolo, y los frutos se trocearon. Posteriormente, se mezcld la chia con el higo y
se sometieron a una molienda, adicionando la miel de agave hasta obtener una
mezcla homogénea. Esta mezcla se colocd en los moldes, y estos a su vez se
colocaron en un deshidratador a 60-62°C durante 2 h. Pasado este tiempo, los
diferentes tratamientos se sometieron a diversos andlisis.

Se lavaron y desinfectaron los higos con una solucion de hipoclorito de sodio (5
mL/L) para después retirar el pedunculo y ostiolo para enseguida trocearlos en
partes mas pequefias.

Se moli6 la miel de agave con los ingredientes anteriores hasta obtener una
mezcla homogénea, extendiéndola en cada uno de los moldes.

Posteriormente se pasaron al deshidratador a 60-62°C durante 2 h.

Pasado ese tiempo, los diferentes tratamientos se sometieron a diversos analisis.
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4.2 Evaluacion de parametros fisicos y quimicos de las laminillas de higo

4.2.1 Color
Se tomaron seis muestras de cada tratamiento, y se registré el color mediante un

colorimetro Beley FRU WR-10QC, realizando tres repeticiones por muestra.

4.2.2 Grosor
Para la realizacion de este andlisis se tomaron tres tiras cada tratamiento, y con ayuda

de un vernier se determind el grosor en tres diferentes zonas de cada laminilla.

4.2.3 Actividad acuosa

El andlisis de la actividad del agua (Aw) nos indica la cantidad de agua disponible para
el crecimiento y desarrollo de microorganismos en el producto, se realiz6 de acuerdo
al procedimiento del manual del equipo analizador de actividad del agua (WA-602), el
cual consiste en colocar una porcion del producto a evaluar en cada uno de los
recipientes los cuales vienen incluidos con el aparato y enseguida se coloca este
encima de los recipientes (uno a uno) para poder hacer el muestreo, las lecturas se

realizaron por triplicado para cada laminilla o tratamiento .

4.2.4 Humedad

El contenido en agua de las muestras se obtuvo mediante el método gravimétrico
(AOAC, 1980), para ello se colocé un peso conocido (1g) de muestra en una estufa a
90 £ 1 °C por 24 h.

Calculos:
(peso de crisol + muestra seca) — peso de crisol
%MST = * 100
gramos de muestra
%Humedad = 100 — %MST
4.2.5 Cenizas

La determinacion de cenizas se efectud por calcinacion a 500°C (AOAC, 1980)
empleando un horno mufla por 24 h, hasta la obtencién cenizas blancas.
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Calculos:

) (peso de crisol + ceniza) — Peso de crisol
%Ceniza = * 100
gramos de muestra

4.2.6 Proteina cruda

El analisis del contenido de proteinas se realizé segun el método de Kjeldhal (AOAC,
1980), que consta de 3 etapas: digestion, destilacion y valoracion. EI método consiste
en el andlisis del contenido en nitr6geno total y la aproximacién al contenido de

proteinas multiplicando por un factor de conversion.

Calculos:
YN = (ml gastados de ac. sulfturico — mL blanco)(N del ac.)(0.014)(100)
o gramos de muestra
Donde:

Normalidad del acido sulfurico:0.10785
Equivalente del nitrégeno: 0.014
%Proteina Cruda = %N * 6.25

4.2.7 Grasa total

La determinacion del contenido en grasa se realiz6 mediante una extraccion directa
con hexano en un extractor tipo Soxhlet segun el protocolo de la A.O.A.C., (1980).
Célculos:

(peso de matraz + grasa) — peso de matraz vacio
%GT = * 100
g de muestra

4.2.8 Fibracruda

La determinacion del contenido en fibra cruda se realizdé segin el método A.O.A.C.,
(1975). La muestra desengrasada, se digirié durante 30 min con soluciones sucesivas
de acido sulfurico al 0.255 N e hidréxido de sodio al 0.313 N. El residuo obtenido se
separo por filtracion empleando un embudo y tela de lino para filtrar, se lavd con agua

destilada, se seco en estufa a 90°C, se peso y se calcind en un horno mufla a 600°C
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durante 2 h. La pérdida de peso debida a la calcinacion corresponde a la fibra cruda
de la muestra.
Célculos:

(peso de crisol estuda — peso de crisol mufla) 100
k

%FC =
o g de muestra desengrasada

4.2.9 Acidez titulable (AT)

La determinacion del porcentaje de acidez titulable se realizé segun la metodologia
descrita por Medina-Morales et al., (2012) y Fuentes-Lara (2020). Esta medicion se
realiza mediante una titulacién, la cual implica siempre tres agentes o medios: el
titulante, el titulado y el colorante. Cuando un &cido base y una base reaccionan, se
produce una reaccion; reaccion que puede ser observada con un colorante como la
fenolftaleina que cambia de color a rosa cuando se encuentra presente una reaccion

acido-base.

4.2.10 Vitamina C

La determinacion de contenido de vitamina C se realizé segun la metodologia descrita
por Medina-Morales et al. (2012) y Fuentes-Lara (2020). Este método cuantitativo se
basa en el poder reductor del &cido ascorbico (Vit C) sobre los reactivos utilizados. Se
trata de utilizar una disolucién a una concentracion y volumen conocida de un
compuesto que se reduce, mientras el acido ascoérbico se oxida. Al afiadir el colorante
a la muestra, este es reducido mientras la Vit C es oxidada. Durante este proceso el
colorante se vuelve incoloro. De esta forma mientras haya Vit C en la muestra, no se
vera el color del indicador. Una vez que se haya oxidado toda la Vit C presente en la
muestra, el colorante dejara de verse incoloro y comenzara a tornarse de un color

rosado.

4.3 Analisis de componentes bioactivos y capacidad antioxidante

4.3.1 Determinacién de polifenoles hidrolizables por método Folin-Ciocalteu
La determinacion del contenido en polifenoles por método Folin-Ciocalteu se realiz6
segun la metodologia descrita por Medina-Morales et al. (2012) y Fuentes-Lara (2020).

El método se basa en la presencia de los acidos fosfomolibdico y fosfotungstico en el
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reactivo, los cuales se reducen al oxidar a los fenoles debido a la transferencia de
electrones a pH basico, dando lugar a la formacion de compuestos cromdgenos como
oxido de molibdeno y de tungsteno de coloracion azul-verde. La concentracion
producida es proporcional a la concentracion de polifenoles presentes en la muestra.
Los resultados fueron expresados en mg/100g y para la elaboracion de la curva de
calibracion se utilizd solucién estandar de acido galico a una concentracion de

500ppm.

4.3.2 Determinacion de flavonoides o taninos condensados por la técnica HCI-
butanol
La determinacion del contenido en flavonoides o taninos condensados por la técnica
HCL- butanol se realiz6 segun la metodologia descrita por Medina-Morales et al.,
(2012) y Fuentes-Lara (2020). Dicha técnica permite analizar el contenido de
proantocianidinas en equivalentes de catequina un polifenol del tipo flavan 3-ol. Esta
reaccion es catalizada por un acido que depolimeriza los taninos condensados
produciendo antocianidinas rojas. Las unidades en las que se expresaron los

resultados fueron g/ml, la curva de calibracion se realizd con catequina a 500ppm.

4.3.4 Contenido de antocianinas

La determinacién de contenido de antocianinas se realiz6 segun la metodologia
descrita por Medina-Morales et al. (2012) y Fuentes-Lara (2020). La palabra
antocianina deriva del griego anthos (flor) y kyanos (azul oscuro). Las antocianinas
son las responsables de los colores rojos, azulados o violetas de la mayoria de las
frutas y flores. Es el pigmento mas importante, después de la clorofila, que es visible
al ojo humano. Las antocianinas son derivados del cation 2-fenilbenzopirilio y debido
a la poca solubilidad de éstas en agua, no se encuentran de manera libre en la
naturaleza, sino en su forma glucosilada (Walford, 1980). Los resultados se
expresaron en mg/100g. Como solucion extractora se utilizo metanol al 85%, peroxido
de hidrégeno 30% y acido clorhidrico 3N (HCL 3N).

4.3.5 Determinacion de actividad antioxidante
La determinacién del contenido en la capacidad antioxidante por método DPPH se
realizé segun la metodologia descrita por Medina-Morales et al. (2012) y Fuentes-Lara
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(2020). El radical 2,2-difenil-1-picril-hidracil (DPPH) posee coloracion morada, cuando
encuentra un H* con el cual completar su estructura, pierde la coloracion. El cambio
de coloracion es lo que permite cuantificar el poder de antioxidante de la sustancia
colocada como muestra. Se utilizd Trolox como solucidn estandar y los resultados se
expresaron en UMET/g, que corresponden a la media de las tres repeticiones

realizadas a cada tratamiento.

4.4  Anadlisis sensorial

El analisis sensorial se realizé con la participacion de panelistas consumidores a los
cuales se les presentaron tres muestras (dulce comercial “cachetada”, laminilla con
mantequilla LM y laminilla natural LN) para la evaluacion de nivel de satisfaccion
(heddnica), y enseguida cuatro muestras [natural(LN), natural con chile tipo Tajin
(LNCH), con mantequilla (LM) y mantequilla con chile tipo Tajin (LMCH)], esto se
realizé con la finalidad de evaluar la aceptacion de muestras sin chile o con chile. Los
atributos que se evaluaron fueron: color, olor, sabor, textura, apariencia global y
aceptacion global para las primeras tres muestras y para las cuatro siguientes solo se

evaluo el atributo de aceptacion global.

Cada panelista evalud en los cubiculos del laboratorio de Evaluacion sensorial del
Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, donde se les proporcioné el

material para realizar la evaluacion de las muestras (Fig. 3).

Figura 3. Panelista realizando evaluacién de muestras.
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4.5

Anélisis microbioldgico

El andlisis se realizé de acuerdo a las técnicas descritas por Duan et al., (2005), en la

cual se evalud la carga microbiolégica de bacterias mesofilicas totales y bacterias

psicrofilas. A continuacion, se describe el procedimiento:

1.

Para cada tratamiento se prepararon medios de agar papa dextrosa (PDA) y de
agar cuenta total, 750mL de cada uno en matraces Erlenmeyer de 1 L. Para
taparlos se les colocé un trozo de algoddn en la boquilla con un pedazo de
aluminio. Por cada tratamiento se realiz6 triplicado por dilucion, finalizando con
30 cajas de agar cuenta total y 30 de PDA.

Se homogeneizaron 10 g de cada muestra en 90 mL de agua peptonada
(dilucion 101). Se realizaron diluciones decimales consecutivas hasta la
concentracion de 10°°.

Teniendo todo el material listo y previamente limpio (puntillas, agua destilada,
agares, peptona, tubos de ensayo con tapa y vasos de precipitados) se coloco
en la autoclave para esterilizarlo.

Una vez esterilizado el material, enseguida se procedio a vaciar los agares en
cada una de las cajas Petri, esperando su solidificacion.

Para bacterias mesofilicas aerObicas totales se sembré en agar cuenta
estandar, incubando a 37 °C durante 48 h, los resultados se expresaron en
unidades formadoras de colonias por gramos (UFC/Q).

Para bacterias psicrofilas aerdbicas se sembrd en agar papa dextrosa (PDA),
incubando a 7°C durante 72 h, los resultados se expresaron en unidades
formadoras de colonias por gramos (UFC/qg).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se evalud Colorimetria, Grosor, Actividad acuosa (Aw),
Materia seca total, Humedad, Cenizas, Proteina, Grasa, Fibra, Polifenoles,
Flavonoides, Actividad antioxidante, Acidez titulable, Vit C, Antocianinas y se llevo a
cabo un analisis sensorial en el cual se evalu6: Apariencia global, Color, Olor, Textura,

Sabor y Aceptacion global.
5.1 . Evaluacién de pardmetros fisicos

5.1.1 Colorimetria

El color es de suma importancia y valor en los alimentos a la hora de consumirlos, ya
gue a través del sentido de la vista podemos dar una idea al consumidor de que tan
agradable puede ser el producto para él. Las pruebas de colorimetria proporcionan
datos numéricos de las caracteristicas de los parametros de color de la escala CIELab
tales como L, a*, b* (McGuire, 1992), donde L representa la luminosidad, a* representa
el croma y b* representa la saturacion. Mediante estos parametros se puede

establecer la descripcion del color que poseen las laminillas de higo.

En los resultados obtenidos para el valor de L, se observé que LN obtuvo los valores
mas altos de luminosidad (L) en comparacion a LM, con diferencia significativa entre
ellos (Fig. 4). Ambas laminillas presentaron un tono morado y rojizo, indicAndonos que
su tonalidad no se distorsioné con la aplicacion de calor a la hora del deshidratado. En
cuanto a los valores de *a (+a indica lo rojo y —a indica lo verde), hubo una diferencia
significativa entre LN Y LM, al igual que con el pardmetro *b (+b indica amarillo y —b
azul). Silva et al., (2019) elaboraron laminillas de mango y dentro de los parametros
gue determinaron en las laminillas mencionan los valores promedio de L, a* y b*,
siendo esos valores L=61.19, *a= -6.35 y *bh=47.68. Al comparar los resultados
obtenidos existen diferencias de esos valores con los de la presente investigacion,
esto debido a que las laminillas son de diferente fruta (mango vs higo). Los valores
dados para las laminillas de higo estan dentro de las tonalidades morado obscuro y un

poco rojizas (Fig.4).
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Figura 4. Gréfica de los resultados de colorimetria en base a los parametros L*a*b,
obtenidos en las laminillas de higo, donde a y b indican la diferencia estadistica
significativa utilizando la prueba Fisher (P>0.05).

5.1.2 Grosor (mm)

Los grosores obtenidos en los dos tratamientos analizados de laminillas fueron
distintos (Fig. 5), por lo que se obtuvo una diferencia significativa entre ellos, teniendo
un valor mayor la laminilla natural, atribuido a que, a diferencia de la que contiene
mantequilla, no habia mucha facilidad de esparcimiento a la hora de colocar cada una

de las porciones en los moldes por lo que quedaron un poco mas gruesas.
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Figura 5. Gréfica de los resultados del grosor de las laminillas de higo, donde a 'y b

indican la diferencia estadistica significativa utilizando la prueba Fisher (P>0.05).

5.1.3 Aw (Actividad acuosa)

Para que un alimento se conserve por mas tiempo, es recomendable tener valores de
actividad de agua bajos, ya que de esta manera hay poca agua disponible para el
crecimiento y desarrollo de microorganismos. En los tratamientos evaluados (Fig. 6),
se encontraron diferencia entre ellos, con valores de 0.4, 0.5 y 0.43 para el control
(dulce), LMy LN, respectivamente. Estos valores son menores que los reportados por

Meyer et al. (2016) para laminillas de kiwi y fresa (0.64 y 0.55)

a
0.60 c 0.50 b
0.50 0.40 0.43
0.40
3
& 030
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0.00
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Tratamientos

Figura 6 . Grafica del analisis de Aw en laminillas de higo, donde a, b y ¢ indican la
diferencia estadistica significativa utilizando la prueba Fisher (P>0.05).
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5.1.3 Evaluacion de parametros quimicos
En el cuadro 5 se presentan los parametros quimicos obtenidos en cada una de las
formulaciones.

Cuadro 5. Caracterizacion fisicoquimica de las laminillas de higo.

Parametro LN LM
Materia seca total (%) 80.57 b 81.48a
Humedad (%) 19.43a 18.52p
Cenizas (%) 3.47 a 3.62p
Proteina (%) 0.71 a 0.71a
Grasa (%) 1.88 a 3b
Fibra (%) 0.06 a 0.07b
Polifenoles (mg/100 g) 229.46p 127.69 a
Flavonoides (g/mL) 29.26 b 21.3a
Actividad antioxidante (ULMET/qg) 3062.13a 3139.36b
Acidez titulable (g/100 mL) 0.08 a 0.11»p
Vitamina C (mg/100 g) 0.65a 0.6a
Antocianinas (mg/100 g) 24.43p 14.1a

*Las letras a y b que se muestran al lado de cada uno de los valores indican la diferencia

significativa que hay entre los dos tratamientos analizados (Fisher p<0.05).

Uno de los principales parametros de calidad en el higo seco es el contenido en
agua, esto de acuerdo con el Reglamento CEE n° 1.709/84 de la Comisién Europea,
donde se establece la clasificacion y normas de calidad de los higos secos. El
contenido de humedad de los higos secos no debera ser superior al 24 %, ya que de
lo contrario se pueden producir alteraciones tanto sensoriales como microbioldgicas,
pudiendo dar lugar a la aparicibn de mohos y su posible produccion de micotoxinas.
Villalobos Rivera et al. (2015) mencionan que el higo deshidratado no debe de tener
mas de un 24% de humedad, los tratamientos de laminillas de higo poseen porcentajes
de humedad dentro del rango establecido como maximo y sin diferencia significativa
(Cuadro 5).
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Segun Chavarria-Martinez et al. (2016) el contenido de cenizas que analizaron en una
pasta de higo natural fue de 1.03%, las laminillas de higo de esta investigacion poseen
mayor cantidad de cenizas en comparacion con este dato, a esta diferencia se le
atribuyen los ingredientes utilizados como la chia y la miel de agave. Estos
ingredientes también nos aportan contenido de cenizas. Comparando los resultados
de los dos tratamientos que analizamos, hubo una diferencia significativa, siendo el

tratamiento con mantequilla quien tiene un valor mas alto que el natural (Cuadro 5).

En cuanto al contenido de proteina, no se observo diferencia entre ambos tratamientos
con valores de 0.71% como se muestra en el cuadro 5. Blessing, Offia-Olua y Ekwimife
(2015) reportaron un contenido de proteina de 0.01 a 0.71% en laminillas a base de

una mezcla de platano, manzana y pifia.

Respecto al contenido de grasa (Cuadro 5), el valor es mayor en el tratamiento con
mantequilla, comparado con el natural, por lo que existe una diferencia significativa
entre tratamientos y esto se debe a la mantequilla agregada. La laminilla a base de
platano, pifia y manzana desarrollada por Blessing, Offia-Olua y Ekwimife (2015)
presentd un contenido de grasa dentro de un rango de 0.01 a 2.18%. Comparando el
porcentaje de grasa de la laminilla de platano con manzana y pifia con la laminilla de
higo natural, el porcentaje es similar, mientras que el porcentaje de la laminilla con

mantequilla estd muy por fuera del rango que reportan Blessing et al. (2015).

Segun Revilla Fernandez (2017), el higo deshidratado contiene un 8.3% de fibra cruda,
valor muy por encima de los obtenidos en LN y LM (0.06 y 0.07 %, respectivamente)
mostrados en el cuadro 5. Sin embargo, se observo diferencia significativa entre LN y
LM, con un contenido ligeramente mayor de fibra cruda presente en la laminilla con

mantequilla.

Yilmaz et al. (2015), establecen que las laminillas de granada contienen 4.312 a
819.547 mg/100g de polifenoles. La laminilla natural resulto tener mayor cantidad que
la que contiene mantequilla (Cuadro 5), por tal razén existe una diferencia significativa

entre los dos tratamientos. De acuerdo con Yilmaz et al. (2015), las laminillas de higo
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cuentan con un contenido considerable de polifenoles en comparacion con las

laminillas de granada.

Sharma et al. (2016), seialan que las laminillas de pifia contienen de 11.11 a 71.43
mg/100g de flavonoides. En el cuadro 5 se observa que el tratamiento natural tiene un
valor mayor al tratamiento que contiene mantequilla por lo que hay una diferencia
significativa entre las muestras. Comparando los datos de Sharma et al. (2016), se
establece que las laminillas de higo tienen un contenido moderado de flavonoides.

Para la determinacion de acidez titulable en las laminillas de higo, los resultados
obtenidos fueron 0.11g/100mL (mantequilla) y 0.08 g/100mL (natural), observandose
una diferencia significativa entre los dos tratamientos (Cuadro 5).

En el andlisis de vitamina C realizado a las laminillas de higo, se obtuvieron los datos
gue se muestran en el cuadro 5, de los cuales la muestra de laminilla natural tiene un
valor mayor a la muestra con mantequilla, de tal manera que hay una diferencia
significativa entre dichos tratamientos. Estos valores estan por debajo de los obtenidos
de higos frescos, descritos por Tomala y Ulloa (2015), quienes establecen que el
contenido de Vit C (acido ascorbico) es de 2.00 mg por cada 100g de parte comestible
cruda. En torno a esto se concluye que las laminillas de higo tienen bajo contenido en

vitamina C con respecto a lo citado.

Los autores Yilmaz et al. (2015), realizaron un analisis de contenido de antocianinas
en laminillas de granada y los resultados obtenidos son 1.245 a 61.971 mg/100g. Las
laminillas de higo presentaron 14.1mg/100g (mantequilla) y 24.43mg/100g (natural) de
antocianinas, existiendo diferencia significativa entre las muestras (Cuadro 5). Al
comparar los datos de las laminillas de granada con las de higo, se establece que las

de higo tienen una cantidad considerable de antocianinas.

En el andlisis de capacidad antioxidante a laminillas de fresa realizado por Meyer et
al. (2016), se reportaron valores de 2,900 a 3,700 uMET/g, mientras que, en los datos
obtenidos en las laminillas de higo, la muestra con mantequilla resultd con un valor
mayor que la muestra natural (Cuadro 5). Hubo diferencia significativa entre las dos

muestras de laminillas de higo. Al hacer un comparativo de las laminillas de fresa y las
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laminillas de higo, la capacidad antioxidante que contienen las laminillas de higo es

aceptable.

5.3 Evaluacién de parametros microbioldgicos

Los productos deshidratados con un contenido bajo en azucares y Aw (actividad
acuosa) tienden a no descomponerse facilmente por el desarrollo y/o presencia de
algun microrganismo. Lo que conlleva a que el producto tenga una larga vida de
anaquel y poca o nula presencia de microorganismos lo cual estda normado y

permisible.

5.3.1 Bacterias aerdbicas psicrofilos

En la figura 7 se muestra el crecimiento de las bacterias aerdbicas psicrofilas durante
3 dias, en el tratamiento con mantequilla y natural podemos observar que en la dilucion
a la -5 se presentd una diferencia significativa en las UFC/g. De acuerdo a lo
mencionado y con base en los resultados, si hubo gran desarrollo de microorganismos,
a pesar de que la temperatura a la que se manejé la incubacién que fue de 7°C por 72
h. Se cree que para el tratamiento con mantequilla el causante de que hubiera menos

desarrollo de microorganismos fue el hecho de ser un medio graso.
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Figura 7. Desarrollo de bacterias aerdbicas psicréfilas en los tratamientos natural y
con mantequilla a una dilucién de 10-5. Las letras a y b indican la diferencia estadistica

significativa utilizando la prueba Fisher (P>0.05).
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5.3.2 Bacterias aerobicas mesofilicas totales

En la figura 8 se presentan los resultados de los dos tratamientos de laminillas con
higo. Se puede observar que hubo més desarrollo microbiano en el tratamiento con
mantequilla que en el natural existiendo una diferencia significativa. Este efecto
pudiera explicarse por un manejo no muy adecuado de las laminillas de higo con
mantequilla, ya que a la temperatura de incubacion para realizar el analisis
microbiolégico de cuenta de mesofilos fue la 6ptima permitiendo la presencia y
desarrollo de los mismos, resultado similar al reportado por Bohm, Heeschen, Teufel
(2001).
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Figura 8. Grafica del desarrollo de bacterias aerébicas mesofilicas totales en los
tratamientos con mantequilla y natural a la dilucion de 10-5. Las letras a y b indican la

diferencia estadistica significativa utilizando la prueba Fisher (P>0.05).

En la norma NOM-130-SSA1-1995, bienes y servicios, se mencionan las cantidades
permisibles de los microorganismos mesofilicos aerdbicos, por lo que se considera que,
debido a dicho margen establecido, los dos tratamientos de laminillas elaboradas
(naturales y con mantequilla) rebasan el margen de acuerdo a lo establecido por la
norma (Cuadro 6). Cabe mencionar que el analisis se realizé con el fin de poder

observar presencia de microorganismos después de los 3 meses de elaboracion.
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Cuadro 6. NOM-130-SSA1-1995, Bienes y servicios para alimentos envasados en
recipientes de cierre hermético y sometidos a tratamiento térmico.

MICROORGANISMO LIMITE UFC/g

Mesofilicos aerobios 50
Coliformes totales Menos de 10
Mohos y levaduras Menos de 10

5.4 Evaluacion de parametros del analisis sensorial

Para la evaluacion sensorial se afiadio una muestra comercial de una laminilla de dulce
conocida como “cachetada” para compararla con las dos laminillas de higo. En el
atributo de apariencia global podemos observar que no hubo una diferencia
significativa entre las muestras a una P>0.05, por lo que las 3 muestras se consideran

similares para el atributo de apariencia global (Fig. 9).
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Figura 9. Atributo de apariencia global, donde las letras iguales indican que no hubo

diferencia estadistica significativa utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).

Meyer, D’lgnoti, Saez, Diaz y Torres (2016) al realizar una evaluacién sensorial de
laminillas de kiwi y de fresa, destacan que hubo preferencia por las laminillas de fresa
debido a que su color fue rojo intenso. Sin embargo, el color de las laminillas de kiwi

fue mas obscuro el cual no favorecio la prueba de tal atributo. En la fig. 10, se muestra
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una diferencia significativa entre el dulce y las laminillas de higo (con mantequilla y
natural). Esta diferencia indica que el color del dulce les agrado mas a los panelistas
por ser de un tono morado, el cual se asemeja mas al color del higo, mientras que las
dos muestras de laminilla de higo fueron calificadas de manera similar, ambas con un
tono café, ademas de opaco. Esto no agrado tanto a los panelistas porque no le daban
parecido caracteristico al color original del higo, por lo que la prueba resulté semejante
al estudio de Meyer et al. (2016), pudiendo concluir que la intensidad del color si influye
al momento de evaluar.
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Figura 10. Atributo de color, donde a y b indican la diferencia estadistica significativa
utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).

Los autores Meyer et al. (2016) llevaron a cabo una evaluacién sensorial para el
atributo de olor a dos laminillas, una de kiwi y otra de fresa. Destacan que hubo
preferencia por las laminillas de fresa por su delicioso olor caracteristico a la fruta,
mientras que para la laminilla de kiwi el olor no fue algo de mucho agrado, porque la
percepcion fue a fruta cocida. En el atributo evaluado para la presente investigacion,
no hubo diferencia significativa en cuanto a las 3 muestras analizadas (Fig. 11). De
acuerdo a la comparacion del trabajo de Meyer et al. (2016) y a la presente
investigacién es recomendable cuidar que el olor de las frutas de las cuales estan

hechas las laminillas no se pierdan.
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Figura 11. Atributo de olor, las letras iguales indican que no hubo diferencia estadistica

significativa utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).

En las laminillas de higo hubo una diferencia significativa entre los tratamientos de
acuerdo al atributo de textura, teniendo mayor calificacion la laminilla que contiene
mantequilla debido a que no mostraba tanta adhesion, dureza y aspereza como el

dulce y la laminilla natural (Fig. 12).
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Figura 12. Atributo de textura, donde a y b indican la diferencia estadistica significativa

utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).
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Del analisis sensorial para el atributo de sabor de los tres tratamientos evaluados (LM,
LN y laminilla de dulce comercial), se obtuvo una diferencia significativa de la laminilla
de dulce (comercial) hacia las laminillas con mantequilla y natural. De las laminillas de
higo no se encontraron diferencias significativas entre ellas, pero los comentarios por
parte de los panelistas hacian referencia a que la laminilla natural y con mantequilla
estaban un poco simples en comparacion con la laminilla de dulce (laminilla comercial)

porque tenia un sabor mas azucarado (Fig. 13).

Meyer, D’lgnoti, Saez, Diaz y Torres (2016) elaboraron dos laminillas de kiwi y fresa,
y describieron que, respecto al sabor, la laminilla de fresa tuvo mayor éxito que la de
Kiwi, pero esta tuvo detalles por su caracter 4cido. Por lo tanto, se determind que es
importante mantener en balance lo acido y dulce de las laminillas segun el fruto con el

gue se elaboren.
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Figura 13. Atributo de sabor, donde a y b indican la diferencia estadistica significativa

utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).

En el analisis sensorial de la aceptacién global de las laminillas de higo, se muestra
que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos y el control (Fig. 14). Por lo
tanto, se puede decir que hubo una buena aceptacién de los productos elaborados a

base de higo.
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Figura 14. Atributo de aceptacion global, donde letras iguales indican que no hubo

diferencia estadistica significativa utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).

Para el siguiente analisis sensorial, se evalud la aceptacion global a 4 muestras de
laminillas de higo, con la adiciéon no de mantequilla (LN y LM), asi como la adicién o

no de chile en polvo tipo Tajin® (LNCH y LMCH). Los resultados se muestran en la

figura 15.
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Figura 15. Atributo de aceptacion global de 4 muestras de laminillas, 2 al natural (LN,
LNM) y 2 con adicion de chile Tajin (LNCH, LNMCH). Las letras diferentes indican una
diferencia estadistica significativa utilizando la prueba Kruskal-Wallis (P>0.05).
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Al analizar los resultados (Figura 15). se observaron diferencias significativas entre las
muestras (p<0.05). La muestra mas preferida fue la natural con chile Tajin (LNCH),
seguida de la de mantequilla con Tajin (LMCH), después la que contiene mantequilla

(LM) y por ultimo la natural (LN). Con base en lo anterior, se observdé una mejor
preferencia por lo acido-dulce.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se logré establecer la formulacidon adecuada para obtener laminillas nutritivas a
manera de snack a base de higo con ingredientes naturales como miel de agave
(edulcorante), chia y agua. La temperatura establecida para obtener la laminilla de

fruta con una cantidad considerable de componentes bioactivos fue de 60+2°C.

Ambas laminillas de higo presentaron colores tono morado y rojizo, de acuerdo a los
valores de los pardmetros L, a* y b*. El grosor de las laminillas fue de 0.66 para la
natural y 0.64 para la que contiene mantequilla, siendo estas cualidades las esperadas
y en cuanto a la actividad acuosa la laminilla natural present6 el menor valor de Aw de

los tratamientos.

Las laminillas con mantequilla presentaron mayor cantidad de materia seca total,
cenizas totales, grasa total y fibra cruda, mientras que el contenido de humedad, y en

proteina el valor fue similar para ambas laminillas.

El tratamiento de la laminilla natural mantuvo mayor cantidad de componentes

bioactivos.

La cuenta de microorganismos en los dos tratamientos de laminillas de higo rebasé
las normas mexicanas para productos de ese tipo. Se recomienda controlar las
condiciones de manejo del producto y realizar el analisis inmediatamente al término

de la elaboracién, para verificar que estén dentro de lo normado.

En la evaluacion sensorial los consumidores calificaron con mayor preferencia la
laminilla con mantequilla de acuerdo al atributo de textura, en el atributo de apariencia
global tuvo mayor aceptacion la laminilla natural y en los atributos de color, olor, sabor

y aceptacion global hubo mayor preferencia al dulce comercial “cachetada”.

De la evaluacion de las 4 muestras, dos sin chile Tajin y dos con chile Tajin, las

calificaciones otorgadas por los panelistas fueron hacia las dos muestras con chile
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Tajin, por lo que se afirmd que hay una gran inclinacion hacia los productos que

llevaban consigo ese picor.
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