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Esquema de la presentaciEsquema de la presentacióónn

¿¿QuQuéé requisitos deberrequisitos deberíían considerarse an considerarse 
al desarrollar un nuevo alimento?al desarrollar un nuevo alimento?

Nuevo Nuevo 
productoproducto

Saludable

Inocuo y seguro

Sensorialmente 
agradable

Nutritivo

¿¿Por quPor quéé es importante desarrollar es importante desarrollar 
productos para consumidores infantiles?productos para consumidores infantiles?

Importante mercado objetivo 
para la industria debido a la 
influencia creciente de los niños 
sobre el poder de compra en los 
adultos

Para asegurar el éxito de 
los alimentos infantiles, 
se deben considerar 
tanto las expectativas de 
calidad global, como 
aquellas relacionadas con 
la satisfacción hedónica

Importancia de los carotenoides en Importancia de los carotenoides en 
la dietala dieta

Carotenoides

Actividad provitamina A Inhibición de algunos tipos de cáncer

Mejoras en 
función 

inmunológica

Prevención de la 
degeneración 

macular

Actividad 
Antioxidante

Disminución del 
riesgo de  formación 

de cataratas

Pigmentos responsables de los colores rojo, anaranjado y amarillo en 
los alimentos

ElecciEleccióón de materia prima:n de materia prima:
zanahoriazanahoria

Hortaliza con mayor contenido de α-
y β-carotenos

Relacionados con actividad de 
provitamina A o retinol 

1 EAR = 6 μg β-caroteno =12 μg
de α- o γ-carotenos
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DeshidrataciDeshidratacióón osmn osmóótica tica 

Intercambio de solutos entre el interior y el exterior del tejido

Liberación de agua hacia el espacio exterior

HipHipóótesis de trabajotesis de trabajo

La temperatura, tiempo y concentración del 
medio osmótico, influyen en el contenido de 
carotenoides de un snack de zanahoria

Es posible la elaboración de una golosina de 
zanahoria en el cual se optimice el contenido de 
carotenoides totales, mediante la búsqueda de 
la mejor combinación de variables, que 
constituya una alternativa de buena calidad 
nutricional y sensorial para la ingesta por 
consumidores infantiles

Objetivo GeneralObjetivo General

Diseñar un alimento tipo snack a 
base de zanahoria mediante 
deshidratación osmótica y posterior 
secado convencional, orientado a 
consumidores infantiles, aplicando 
la metodología de superficie de 
respuesta

MetodologMetodologíía:a:
ElaboraciElaboracióón de la golosinan de la golosina

MetodologMetodologíía: a: 
DiseDiseñño experimental de tamizadoo experimental de tamizado

Diseño de tamizado factorial completo 23, 
con 3 ejecuciones en el punto central del 
diseño a un nivel de confianza del 95% 

506601

405500

30440-1

Temperatura 
[ºC]Tiempo [h]

Concentración 
[%m/m]

Código

Variable de respuesta: concentración de 
carotenoides totales en el producto

Software: Statgraphics Plus® 5.1

MetodologMetodologíía: Determinacia: Determinacióón de n de 
carotenoides totales en el productocarotenoides totales en el producto

Extracción secuencial 
con acetona, 

almacenamiento en 
éter de petróleo

Lectura 
espectrofotométrica 

a  λ = 450 nm
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MetodologMetodologíía:a:
DiseDiseñño experimental de optimizacio experimental de optimizacióónn

Diseño compuesto central  rotacional, 
con 3 ejecuciones en el punto 
central, empleando la metodología de 
superficie de respuesta (MSR) 

Permite optimizar las respuestas de 
un proceso al alejarse de la región 
experimental inicial, a través de la 
ruta de la pendiente ascendente

MetodologMetodologíía de evaluacia de evaluacióón sensorial:n sensorial:
Prueba de aceptabilidadPrueba de aceptabilidad

Atributos evaluados: color y sabor
Niños de ambos géneros, no 

entrenados, de edades entre 8-14 
años, de estrato socioeconómico 
medio

n=80

5. Me gusta mucho

4. Me gusta

3. No me gusta ni me disgusta

2. Me disgusta

1. Me disgusta mucho

MetodologMetodologíía de evaluacia de evaluacióón sensorial n sensorial 
(II): Escala de aceptabilidad empleada(II): Escala de aceptabilidad empleada

Por grupos etáreos: 8-9 años, 10-
12 años, y 13-14 años

Por género: Hombres y mujeres

Resultados se analizan 
estadísticamente (ANDEVA):
¡Lograr una mejor interpretación de la 
evaluación sensorial!

MetodologMetodologíía de evaluacia de evaluacióón sensorial n sensorial 
(III): Segmentaci(III): Segmentacióónn

42,4000

46,9000

43,5000

24,3111

41,211-1

22,71-11

26,41-1-1

27,2-111

33,7-11-1

52,4-1-11

52,9-1-1-1

Carotenoides [μg/g]TemperaturaTiempoConcentración 

RespuestaVariables codificadas

Resultados: DiseResultados: Diseñño experimental de o experimental de 
tamizado factorial 2tamizado factorial 233

DiseDiseñño de tamizado factorial completo o de tamizado factorial completo 
2233: an: anáálisislisis

Pfda= 0,0799
D-W= 1,44 (PD-W= 0,1002 )
r2= 0,7854

Gráfico de Pareto estandarizado para Carotenos

Efectos estandarizados

+
-

0 2 4 6 8 10

ABC
AC

AB

A:concentracion

B:Tiempo

C:Temperatura
BC 0,0117

0,0161

0,0518
0,0532

0,1016 
0,1769 
0,3913 



4

Superficie de Respuesta estimada
concentracion=0,0

32,0-36,0
36,0-40,0
40,0-44,0
44,0-48,0
48,0-52,0
52,0-56,0

Tiempo Temperatura

C
ar

ot
en

os

-1 -0,6 -0,2 0,2
0,6 1 -1

-0,6
-0,2

0,2
0,6

127
32
37
42
47
52
57

[ ] [ ] 7,6tTº6,45Tº -3,5tA3,45 -37,6 +−=C

Óptimo local = 58,6 μg C/g de producto

Resultados: Ruta de la pendiente Resultados: Ruta de la pendiente 
ascendente ascendente -- disediseñño 2o 233

Modelo matemático:
58,73035000

35,5443500

63,316350-0

31,0304,4500

43,9301,6500-

32,24045011

43,7402501-1

39,820450-11

33,920250-1-1

Carotenoides[μg/g] TemperaturaTiempoConcentraciónTemperatura Tiempo

RespuestaVariables sin codificarVariables codificadas

Resultados: DiseResultados: Diseñño experimental o experimental 
compuesto central rotacional 2compuesto central rotacional 222 + estrella+ estrella

2

2

2

2

DiseDiseñño compuesto central rotacional o compuesto central rotacional 
222 2 + estrella: an+ estrella: anáálisislisis

Gráfico de Pareto estandarizado para [Carotenos]

Efectos estandarizados

+
-

0 4 8 12 16

A:Tiempo

AB

BB

B:Temperatura

AA 0,0042

0,0173

0,0188

0,0382

0,0405
¡Mejor ajuste y 
ausencia de 
correlación 
entre los 
residuos!

DiseDiseñño compuesto central rotacional o compuesto central rotacional 
222 2 + estrella: an+ estrella: anáálisis (II)lisis (II)

0,8782r2

1,32 (PD-W = 0,1026)Durbin-Watson 

Pfda = 0,0291Falta de ajuste 

ValorParámetro

0,8152r2

2,38 (PD-W = 0,1197)Durbin-Watson 

Pfda = 0,0567Falta de ajuste 

ValorParámetro

Al eliminar 
secuencialmente 
la variable A, y 
las interacciones 
AB y BB…

Superficie de Respuesta estimada

Tiempo Temperatura

[C
ar

ot
en

os
]

33,0-36,0
36,0-39,0
39,0-42,0
42,0-45,0
45,0-48,0
48,0-51,0
51,0-54,0
54,0-57,0
57,0-60,0-1

-0,6
-0,2

0,2
0,6

1 -1
-0,6

-0,2
0,2

0,6
1

28
33
38
43
48
53
58

[ ] 22 3,53,11º1,469,56 TtTC ⋅−⋅−⋅−=

Resultados: Modelo estadResultados: Modelo estadíístico de superficie stico de superficie 
de respuesta de respuesta -- disediseñño 2o 222 + estrella+ estrella

Modelo matemático:

Combinación de condiciones óptimas
Tiempo: 3 horas, Temperatura: 26 ºC, Concentración de 50% m/m 
(fija)

ÓÓptimo: ptimo: 58 58 μμgg carotenoides/g de productocarotenoides/g de producto

EvaluaciEvaluacióón sensorial de n sensorial de 
aceptabilidad aceptabilidad 
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ConclusionesConclusiones
Se desarrolló un nuevo alimento tipo snack en 
base a zanahoria a través de los procesos de 
deshidratación osmótica y posterior secado 
convencional.

El análisis del diseño de tamizado dio como 
resultado que el tiempo de deshidratación 
osmótica y la temperatura del proceso fueron 
estadísticamente significativos. El análisis de la 
ruta de la pendiente ascendente sugiere que 
ambas variables deben disminuirse 
simultáneamente para maximizar el contenido de 
compuestos carotenoides totales en la golosina.

El diseño estadístico compuesto central mostró
que las variables temperatura del proceso y 
tiempo de deshidratación osmótica presentaron 
un efecto significativo sobre el contenido de 
carotenoides en la golosina de zanahoria.

Las condiciones óptimas fueron de: 3 horas de 
proceso y temperatura del medio osmótico de 
26ºC, estimándose un óptimo de 58 μg C/g de 
snack. 

Así, este producto es una alternativa de consumo 
más saludable que los productos snacks del 
mercado actual, y además es una opción para 
fomentar el consumo de zanahorias por parte del 
público infantil.

ConclusionesConclusiones
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