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RESUMEN

Elaboracion de una bebida nutritiva para consumo humano a base de suero de leche
y harina de maiz, es el nombre de esta investigacion, la cual se realizé en el Centro
Universitario del Sur, Escuintla. El objetivo de la misma fue: elaborar una propuesta
de una bebida nutritiva a base de suero de leche y harina de maiz, destinada a la
poblacién escuintleca, la cual aportara nutrientes como proteina y carbohidratos a un
bajo costo econdmico.

La investigacion fue de tipo experimental con enfoque cuantitativo, los sujetos de
estudio fueron docentes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y estudiantes del
noveno ciclo de dicha carrera, la unidad de analisis evaluada fue una muestra de la
bebida elaborada con diferentes porcentajes de harina de maiz, cada sujeto de
estudio evaluo6 tres formulaciones de la bebida en donde se varié el porcentaje de
harina de maiz (5%, 6% y 7%). Se determind mediante un analisis de varianza que
las unidades de andlisis que contenian 5% y 6% presentaron caracteristicas
similares estadisticamente en la calificacion de las variables medidas en las mismas,
las cuales fueron: olor, color, sabor y textura.

Se concluye en que es factible la utilizacion del suero lacteo para elaborar una bebida
nutritiva para consumo humano adicionando a la misma harina de maiz, la formula
calificada como mejor por los jueces contiene un 8.7% de proteina cruda, segun el
analisis bromatologico realizado a la misma.

Palabras clave: catacion, bebida nutritiva, maiz, andlisis bromatolégico, proteina.



INTRODUCCION

El fin esencial de realizar este estudio fue la elaboracién de una bebida nutritiva a
base de suero de leche y harina de maiz que pueda servir como un alimento nutritivo
para la poblacion en general, pero especialmente de aquella en edad escolar.

De acuerdo a informacién publicada por la secretaria de seguridad alimentaria y
nutricional la pobreza extrema en el departamento de escuintla para el afio 2014 era
de 11.2%, esto se constituye en una limitante para que dicha poblacién se alimente
adecuadamente. El suero lacteo es un subproducto de poco o casi nulo valor
econdémico, el mismo resulta de la elaboracion de queso mediante coagulacion
enzimética, este contiene nutrientes que pueden ser aprovechados por el ser
humano como fuente de alimento, en este trabajo se investigd su utilizacion en la
elaboracién de una bebida nutritiva, que puede ser empleada como un alimento
nutritivo para la poblacion estudiantil de la region de escuintla.

Esta investigacion esta conformada por siete capitulos, en el capitulo 1 se aborda la
informacién general de la misma, tales como: la linea de investigacion, tema,
planteamiento del problema, justificacibn donde se explican las razones por las
cuales se realizé el estudio, alcances y limites, objetivos que se alcanzaron, hipotesis
estadistica, y la metodologia empleada; en el capitulo 2 se aborda la fundamentacion
tedrica, tal como: estado del arte y fundamentos tedricos, donde se exponen teorias
como leche, elaboracién de queso, suero, maiz, harina, bromatologia, analisis
sensorial, disefio experimental, modelo estadistico y analisis de varianza .

Seguidamente, el capitulo 3 presenta los resultados y analisis obtenidos en la
investigacion, se evaluaron tres formulaciones de suero lacteo y harina de maiz, la
base fue el suero y se varié el porcentaje de harina de maiz, (5%, 6%y 7%), mediante
un analisis organoléptico se determind con la ayuda de jueces no entrenados que la
formulacién con el 6% de harina de maiz fue la que present6 el grado mayor de
preferencia, por lo cual se procedioé a realizar un andlisis bromatoldgico para asi
determinar la informacion nutricional de dicha bebida, siendo la variable mas
importante a mencionar el porcentaje de proteina en base seca que fue de 8.7% y
como alimento de 1.75% valor muy cercano al contenido proteico de la leche cruda,
el cual es de 2.7%.

Posteriormente en el capitulo 4 se presentan las conclusiones obtenidas como
resultado final de la investigacion, resaltando la factibilidad del uso del suero lacteo
para elaborar una bebida nutritiva. El capitulo 5 consta de las recomendaciones,
destacando el manejo higiénico del suero para la elaboracion de un alimento.

Asimismo, se describe las referencias para sustentacion cientifica de la investigacion
y los apéndices donde se presentan fotografias del proceso de elaboracion del queso
y obtencién del suero lacteo, proceso de elaboracion de la bebida a base de suero
lacteo y harina de maiz y de la evaluacién organoléptica de la bebida elaborada.

Finalmente, se presenta el resultado del andlisis bromatolégico realizado y
certificado por la facultad de medicina veterinaria y zootecnia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Linea de investigacion

Seguridad alimentaria y nutricional.

1.2 Tema

Elaboracién de una bebida nutritiva para consumo humano a base de suero de leche
y harina de maiz.

1.3 Planteamiento del problema

La pobreza extrema esta relacionada directamente con la desnutricion de la
poblacién, porque esta circunstancia no les permite alimentarse adecuadamente
debido al costo alto de los alimentos, por lo que resulta importante ofrecer a dicho
grupo poblacional alternativas de alimentos que sean economicos y faciles de
elaborar.

El suero de leche es un subproducto obtenido de la coagulacién de la proteina
denominada caseina presente en la leche, al elaborar queso, éste resulta de la
separacion de la parte proteica antes mencionada del resto de componentes de la
leche, en gran parte agua y proteinas séricas o proteinas del suero. El suero por su
contenido de materia organica resulta ser un contaminante para los rios a los cuales
es vertido, es importante compartir esta informacion a los estudiantes desde el nivel
escolar, para que asi se pueda formar una conciencia ecoldgica y ambiental en ellos,
ademas de presentarles una opcién para utilizar este subproducto en la elaboracion
de un alimento, en este caso una bebida nutritiva.

En este trabajo de investigacién se propuso la utilizacién del suero de leche para
elaborar una bebida nutritiva, adicionandole harina de maiz la cual dara textura
(cuerpo) a la misma; se aprovecha asi el contenido nutricional del suero de leche y
ademas se contribuye con el medio ambiente, pues el suero al no ser vertido en rios,
no representara un contaminante mas para los mismos, minimizando entonces el
impacto negativo del suero al medio ambiente.

La propuesta a investigar forma parte de la seguridad alimentaria y nutricional, sobre
todo de ésta Ultima, ademas se beneficiara a las personas de escasos recursos
brindandoles una alternativa de un alimento econémico y nutritivo elaborado de un
subproducto que en su mayoria es vertido a rios o utilizado Unicamente para
alimentar cerdos. Por lo tanto, la propuesta del proyecto de investigacion es:
“Elaboracion de una bebida nutritiva para consumo humano a base de suero de leche
y harina de maiz.”



La pregunta central de investigacion fue:

¢,Cuadles son los beneficios de una bebida nutritiva a base de suero de leche y harina
de maiz para la poblacion escuintleca en general (edad escolar y no escolar)?

Se consideraron como preguntas secundarias las siguientes:

¢ Qué alternativas de utilizacion tiene el suero de leche obtenido después del proceso
de coagulacion enzimatica o acida en la elaboracién de quesos?

¢,Cual es el procedimiento para formular una bebida de consumo humano a base de
suero de leche y harina de maiz?

¢, Qué propiedades nutricionales y organolépticas posee el suero de leche para ser
empleado en la formulacion de alimentos nutritivos para el consumo humano?

1.4 Justificacion

La pobreza extrema en la que viven muchas familias en el pais incide de manera
directa y proporcional en la seguridad alimentaria de las mismas, pues al no contar
con los recursos economicos para adquirir alimentos nutritivos, éstos sufren
problemas de desnutricién.

En este trabajo se propuso el empleo del suero lacteo, que es un subproducto de la
elaboracién de quesos, para ser empleado como base para la formulacion y
elaboracién de una bebida nutritiva con la adicién de harina de maiz. En un gran
namero la poblacién guatemalteca que vive en el area rural del pais vive en
condiciones precarias, pobreza o pobreza extrema; ello limita a la misma a
alimentarse de manera adecuada, porque el coste de los alimentos nutritivos es alto.

Al aprovechar el suero lacteo en la elaboracién de una bebida nutritiva se contribuye
a encontrar una manera de reducir el efecto contaminante del suero y también de
manera significativa el aporte para la poblacion de escasos recursos que encontrara
en ésta bebida una fuente importante de nutrientes. Es importante mencionar que
entre las lineas de investigacion propuestas por la facultad de Humanidades de la
Universidad de San Carlos de Guatemala esta la denominada Seguridad alimentaria
y nutricional, por lo que los resultados de esta investigacion cumplen con la seguridad
nutricional, porque el resultado de la misma es la propuesta de una bebida nutritiva
a base de suero de leche y harina de maiz, que pueda contribuir a la economia de
la poblacion escuintleca en edad escolar, pudiéndose replicar los resultados de la
investigacion en escuelas primarias, para asi socializar el procedimiento de
elaboracion de dicha bebida.

El maiz es un cereal muy importante en la dieta de los guatemaltecos, por lo que la
bebida elaborada con la adicion de la harina del mismo, serd aceptada por los
consumidores, con el valor agregado de ser un alimento econémico, con un costo
bajo respecto a alimentos similares. Lo anterior expuesto justifico la realizacion de
este trabajo de investigacion y asi se contribuye al desarrollo de la poblacién
guatemalteca de escasos recursos.



1.5 Alcances y limites

El resultado de esta investigacion radica en establecer la factibilidad de la
elaboraciéon de una bebida nutritiva para el consumo humano, con el fin de ofrecer
un alimento nutritivo a bajo costo, utilizando para el mismo un subproducto de la
fabricacion de queso mediante la coagulacion enzimatica, al cual se le denomina
suero lacteo, mismo que contiene nutrientes aprovechables en la dieta humana;
asimismo, se le adicion6 harina de maiz en una proporcion del 6%.

La bebida nutritiva a base de suero lacteo y harina de maiz por su contenido proteico
es un alimento propicio para todo tipo de poblacién, nifios, mujeres y hombres en
cualquier etapa de la vida, pero principalmente de la poblacion en edad escolar, por
ser un alimento nutritivo.

En el desarrollo de la investigacion no se presentaron limitaciones en la ejecucion
del estudio, por lo que se llevo con éxito la elaboracion de la bebida nutritiva para el
consumo humano a base de suero de leche y harina de maiz en la region sur de
Escuintla.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de una bebida nutritiva, para la poblacion escuintleca en
edad escolar a base de suero de leche y harina de maiz, como aporte a la mejora de
la seguridad alimentaria.

1.6.2 Objetivos especificos

e Evaluar la utilizacion del suero de leche y harina de maiz en la formulacion de
una bebida nutritiva para consumo humano.

¢ Formular una bebida nutritiva para consumo humano a base de suero de leche
y harina de maiz.

e Evaluar (catar) sensorialmente tres formulaciones de la bebida nutritiva para
consumo humano a base de suero de leche y harina de maiz, por medio de
jueces no entrenados (estudiantes y docentes de la carrera de ingenieria
agroindustrial)



1.7 Hipétesis

1.7.1 Estadistica
a) Nula

La relacion suero de leche y harina de maiz no afecta las propiedades
organolépticas de una bebida elaborada a partir de los mismos.

Ho: p1 = P2 = U3

b) Alterna

La relacion suero de leche y harina de maiz afecta las propiedades organolépticas
de una bebida elaborada a partir de los mismos.

Ho: Y1 # Y2 # Y3

Evaluadas a un nivel de significancia del 5%.

1.8 Metodologia de investigacién

1.8.1 Enfoque epistemoldgico

La base epistemoldgica de esta investigacion es el positivismo, la misma esta
enmarcada como cuantitativa pura, pues por la forma en la que se desarrollé y la
metodologia empleada en la recopilacion de la informacion, por medio de disefios
experimentales se dio validez mediante el analisis estadistico, al medir la causalidad
de las variables independientes sobre las dependientes evaluadas en el analisis
sensorial, teniendo un alcance nomotético.

Las razones por la cuales el enfoque epistemoldgico es el descrito pueden resumirse
0 mencionarse las mas importantes, las cuales son: el razonamiento es de tipo
deductivo, su finalidad: comprobacion, confirmacion, reduccion, demostracion de la
causalidad y el principio mas importante adoptado por la naturaleza de la
investigacion es el principio de verdad particularista.

El enfoque metodoldgico de esta tesis se fundamentd en la teoria positivista tal y
como se menciond anteriormente, la investigacion se abordd desde un enfoque
cuantitativo donde se plasmo la hipétesis estadistica que fue sujeta de comprobacion
mediante un analisis de varianza dentro del disefio experimental denominado
bloques completos aleatorizados y la aplicacion de pruebas de medias.



1.8.2 Alcance de la investigacion

El alcance de esta investigacion de acuerdo a la naturaleza de la misma es en gran
parte explicativo, pues se midid la relacion entre las variables independientes
planteadas en la misma, las cuales fueron: el porcentaje de harina de maiz
adicionado y la cantidad de azucar sobre las variables dependientes medidas: olor,
sabor, textura y color de la bebida elaborada a base de suero lacteo y harina de maiz.

Sin embargo, también tuvo un alcance correlacional porque a través del andlisis de
varianza se evalué el grado de relacibn o asociacion entre las variables
(independientes — dependientes).

1.8.3 Disefio metodolégico

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, es decir, que el fenomeno fue analizado
desde la perspectiva cuantitativa en congruencia con los objetivos de este estudio.

Disefio Experimental: a nivel de laboratorio se determiné la formulacion de la bebida
nutritiva para consumo humano, variando los niveles de suero de leche y de harina
de maiz, se fij6 el nivel del factor azUcar para evitar que éste sesgara los resultados
de la evaluacién organoléptica.

e Experimentacion a nivel de laboratorio para determinar la formulacion de la
bebida nutritiva como alimento para consumo humano, la base de la bebida
es el suero de leche, se variaron los niveles de harina de maiz (5%, 6% y 7%),
el factor azucar se fijo para evitar sesgos en la evaluacion organoléptica.

e Se realiz6é un andlisis sensorial para determinar la formulacién con mayor
aceptacion mediante el empleo de jueces no entrenados.

e Analisis de varianza para determinar estadisticamente diferencias entre las
distintas muestras (formulaciones) evaluadas sensorialmente.

e Analisis bromatologico: Es un andlisis de laboratorio que se realizd a la
muestra de la bebida elaborada cuya aceptacion fue mayor segun el analisis
de varianza y prueba de medias realizado al mismo. Aqui se determiné la
composicion quimica proximal de la bebida nutritiva. (proteina, carbohidratos,
lipidos, minerales).

e Elaborar una propuesta de una bebida nutritiva, para la poblacion escuintleca
a base de suero de leche y harina de maiz.



1.8.4 Definicidén operacional de las variables y unidad de anélisis

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables

Objetivo Variable Definicion Definicion Indicadores | Estadistico
Conceptual Operacional de la
variable
General Independient | Spreer E. | Es la base de | Independient | Analisis de
e (causa) (1991) “el | la formulacién | e varianza
Elaborar una lactosuero es | de la bebida mediante el
propuesta de | Suero lacteo un liquido que | sobre la cual disefio
una bebida se obtiene por | se calcula el experimental
nutritiva, para la resto de Bloques
la  poblacién coagulacion componentes Volumen 'y completos
escuintleca en delalecheen | de la misma, | P€SO- aleatorizado
edad escolar a la elaboracion | (100%) S y mediante
base de suero del qgueso, prueba de
de leche vy una vez que medias (LSD
harina de se separan la 0 prueba de
maiz. cuajada del Fischer)
queso (la
caseina) y la
grasa”. (p.
527)
: La bebida i
Dependiente elaborada Andlisis Cgr?:rflzsa de
(efecto) Alimento  en | contiene  un | bromatologic | o giante el
. estado ||'QUIdO porcentaje de | o .
Bebida que contiene | proteina y | (composicién diseio
tritiva hidratos P ; P experimental
nu carbo Id carbohidratos | quimica) Bloques
, proteina vy gue son
grasa. necesarios comple_tos
aleatorizado
para el s y mediante
desa_trrollo de prueba  de
fgnmones medias (LSD
vitales del o prueba de
Especifico ﬁldi:gﬁo_ Fischer)
Evaluar la
utilizacion del | Independient Se  probaron
suero de leche | e (causa) Pro_ducto tres .
y harina de dgnvao!qdela porcentajes 506
maiz en la trituracion vy | diferentes de 6%
. -z . . ()
formulacién de | Harina de filtracion del | harina de maiz 2%
una bebida | maiz grano del para, gvaluar
nutritiva  para maiz. su incidencia
consumo en las
humano. propledgdgs
organolépticas
Azucar_ Horton Y i_a sacarosa
comercial L\/Ioran (2008) | oo fijo el valor
la sacarosa o 5%

azlcar de
mesa es el
disacarido

en 5% para no
sesgar el
resultado de la




Especifico
Evaluar (catar)
sensorialment

e tres
formulaciones
de la bebida
nutritiva para
consumo

humano a
base de suero
de leche vy
harina de
maiz, por
medio de
jueces no
entrenados

(estudiantes y
docentes de la
carrera de
ingenieria

agroindustrial)

Dependiente

(efecto)

e Olor

e Color

e Sabor

e Textura

Independient
e (causa)

Formulaciéon
de la bebida

Dependiente
(efecto)

e Olor

e Color

e Sabor

e Textura

mas
abundante en
la naturaleza”
(p. 235)

Componente
s del flavor,
segun Fisher
y Thomas “El
flavor se
puede referir
a una
percepcion
biolégica,
pues es la
sensacion
producida por
un alimento
tomado por la
boca, o se
puede referir
a una
caracteristica
del alimento
gque se ha
percibido” (P.
1)

Mezclas de
suero lacteo,
harina de
maiz y azucar
comercial.

Componente
s del flavor,
segun Fisher
y Thomas “El
flavor se
puede referir
a una
percepcion
biolégica,
pues es la
sensacion
producida por
un alimento
tomado por la
boca, o se
puede referir
a una
caracteristica
del alimento
gque se ha
percibido” (P.
1)

prueba
organoléptica.
Fueron las

caracteristicas
evaluadas en

el analisis
organoléptico
de la bebida
elaborada,
para asi
determinar la
mejor
formulacion.
Fueron
evaluadas tres
unidades
experimentale
s por cada
juez.

Seguln la
escala
hedonica los
jueces
ponderaron

cada una de
las variables,
asignandoles
un valor
numeérico.

Escala
hedénica de
cinco valores.

Boleta de
catacion

Boleta de
catacion

Analisis de
varianza
mediante el
disefio
experimental
Bloques
completos
aleatorizado
S y mediante
prueba de
medias (LSD
0 prueba de
Fischer)

Analisis de
varianza
mediante el
disefio
experimental
Bloques
completos
aleatorizado
s y mediante
prueba de
medias (LSD
0 prueba de
Fischer)

Fuente: elaboracion propia (2017)




1.8.5 Poblacion y muestra

a) Poblacién

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Universitario del Sur de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Los jueces que participaron en la prueba, fueron
docentes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y estudiantes del noveno
semestre de la misma, quienes tienen experiencia y se relacionan con la tecnologia
de alimentos para la calificacién critica de la bebida elaborada a base de suero de
leche y harina de maiz. La poblacion incluyendo docentes y estudiantes fue de 75
personas, siendo 15 docentes y 60 estudiantes.

b) Muestra

La muestra que se utilizé fue a conveniencia, debido al tamafio de la poblacién que
se describioé con anterioridad, al utilizar el disefio experimental denominado Bloques
Completos Aleatorizados la muestra se refiere al numero de bloques empleados.
Para ello Montgomery (2010) afirma lo siguiente:

“La eleccion del tamafio de la muestra, o numero de bloques que deben
correrse, al incrementar el nimero de bloques, se incrementa el nimero de
réplicas y el nimero de grados de libertad del error, con lo cual se aumenta
la sensibilidad del disefio.” (p.7139)

Claro estad que al aumentar el nimero de réplicas en un experimento aumenta el
costo del mismo, se dice que para lograr detectar diferencias significativas en un
disefio de bloques completos aleatorizados es suficiente contar con 4 bloques.

En esta investigacion, dado que el aumento de los bloques (jueces) no representaba
un aumento considerable en el costo de la investigacion, se utilizaron 22 bloques,
siendo el resultado de la prueba bastante sensible, es decir se detectaron las
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (porcentaje de harina de
maiz en la bebida nutritiva) al realizar la prueba organoléptica.

1.8.6 Estrategias de recoleccion de datos

Los datos numéricos se obtuvieron mediante la aplicacion de una boleta utilizada por
cada uno de los jueces, donde se evaluaron las caracteristicas organolépticas de la
bebida nutritiva elaborada a base de suero de leche y harina de maiz. Cada juez
recibié tres muestras de la bebida elaborada, cada una de ellas con diferente
concentracion de harina de maiz, los jueces fueron orientados a responder de
acuerdo a la propuesta de la escala hedodnica plasmada en la boleta de evaluacion,
se evaluaron cuatro caracteristicas de la bebida (variables dependientes), olor,
sabor, color y textura.

Los jueces que participaron en la prueba fueron docentes de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial y estudiantes del noveno semestre de dicha carrera, personas que
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tienen relacion con la tecnologia de alimentos y de quienes se esperaba una
calificacion critica de la bebida elaborada a base de suero de leche y harina de maiz.

a) Instrumentos cuantitativos de la investigacion

Se empled la boleta para la catacion de la bebida disefiada para esta investigacion
(ver anexos). La escala heddnica consta de nueve valores, pudiéndose acortar a
siete o incluso a cinco. Para esta evaluacion sensorial se disefié el instrumento
empleado, utilizando cinco valores, esto con el fin de no causar en los jueces
confusién al decidirse por un valor de calificacion de las caracteristicas evaluadas.
La transformacion de la escala hedoénica en una escala numérica permite la
aplicacién de un disefio estadistico.

1.8.7 Estrategias de analisis de datos

Para el analisis e interpretacion de la informacién cuantitativa, se utilizé el programa
Minitab version 17. Se realizé el andlisis de varianza y la respectiva prueba de
medias cuando existié significancia entre los tratamientos evaluados.

Disefio de los instrumentos de investigacion y su validacion

e Instrumentos de investigacion

El instrumento que se utilizé en la investigacion fue una boleta de catacion disefiada
con cinco valores de la escala heddnica (Me disgusta mucho, me disgusta poco, no
me gusta ni me disgusta, me gusta poco, me gusta mucho)

Es importante mencionar que la escala heddnica es similar a la escala de Likert.

Los valores obtenidos mediante esta boleta fueron codificados de acuerdo a la boleta
de catacion, se analizaron y a través del analisis de varianza se comprobaron las
hipotesis estadisticas planteadas.

e Validacién de instrumentos

Se realizé una prueba piloto con diez estudiantes de la carrera de ingenieria
agroindustrial del Centro Universitario del Sur, quienes manifestaron comprender al
100% lo solicitado y el uso de la boleta, por lo que se procedié a su empleo en la
recoleccion de datos para la investigacion. Es importante mencionar que en todo el
desarrollo de la investigacion se contdé con el apoyo de estudiantes, cumpliendo el
cometido educativo ademas de cientifico la investigacion realizada.
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1.8.8 Procedimiento del informe final

El procedimiento para realizar la investigacion se describe a continuacion:

Planteamiento de la investigacion: muestra qué y por qué se investiga, por
lo que el planteamiento del problema es: ¢Qué alternativas de utilizacion
tiene el suero de leche obtenido después del proceso de coagulacion
enzimatica o acida en la elaboracion de quesos?

Disefio de la investigacion: se utilizo la metodologia cuantitativa donde a
través de la recoleccion de informacion por medio de un analisis
organoléptico se aplicé el disefio experimental de bloques completos
aleatorizados y asi observar la incidencia de los tratamientos evaluados
sobre la variable de respuesta.

Ejecucion del disefio de la investigacion: aplicacion del procedimiento para
el trabajo de campo. Los datos se recolectaron como resultado de la
evaluacion sensorial por parte de los jueces participantes, docentes de la
carrera de ingenieria agroindustrial y alumnos del noveno semestre de
dicha carrera. Para llevar a cabo esta evaluacion se determiné el tamafio
de la muestra de acuerdo al tamafio de la poblacion.

Analisis e interpretacion de datos: se realizd6 mediante un andlisis de
varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia del 5%. Se empled para
los céalculos el software denominado Minitab version 17, cuando existio
significancia entre los tratamientos se realiz6 siempre con el software
mencionado la prueba de medias denominada LSD (diferencia minima
significativa)

Redacciéon del informe final: redaccion y difusion de resultados de la
investigacion. Para ello, se desarrollaron los niveles de explicacion desde
la seleccion de los jueces evaluadores (universo, muestra), las técnicas
por utilizar (andlisis organoléptico) y definir los instrumentos para compilar
la informacion (boleta de catacion).

Plan de investigacion

a) Eleccién de la linea de investigaciéon y la propuesta del tema de investigacion,

b)

con el que fue aprobado el plan. La linea de investigacion elegida para este

trabajo fue: Seguridad alimentaria y nutricional.

Elaboracion y redacciéon del planteamiento del problema donde se describi6
claramente el objeto de estudio, justificacion que contenia las razones por las
cuales fue importante el problema que se pretendié resolver, alcances y
limites del estudio, objetivos de la investigacion e hipodtesis donde se

operacionalizo las variables independientes y dependientes.
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f)

9)

Elaboracion y redaccion de la fundamentacion tedrica y contextual, que
comprendio el sustento tedrico del estudio y el contexto de la investigacion.

Elaboracién de la metodologia para desarrollar el proceso indagatorio y
responder al problema del estudio y los instrumentos de investigacion para el
logro de los objetivos propuestos que previo a aplicarlos se validaron.

Especificacion clara de los recursos humanos, materiales y espacio
temporales para el desarrollo de la investigacion.

Establecimiento claro de las actividades a desarrollar y los tiempos para
realizarlas a través de un cronograma.

Realizacion de las referencias.

Informe final de investigacion

a)

b)

f)

9)

h)

Se elaboraron la caratula y contra caratula de la tesis de acuerdo a
especificaciones del departamento de postgrado de la facultad de
Humanidades.

Construccién del indice por medio de la herramienta digital de Word.

Realizacion del resumen donde se plasmaron los hallazgos de la investigacion
y la introduccion que indica el contenido del informe.

El capitulo | contiene las generalidades: linea de investigacion, tema,
planteamiento del problema, justificacién, alcances y limites, objetivos,
hipo6tesis y metodologia.

Elaboracion de la fundamentacion tedrica donde se hicieron citas textuales de
los diversos documentos consultados y reflexiones criticas de acuerdo al uso
de cada uno en este trabajo de investigacion.

Se presentaron los resultados de campo de la informacion recopilada con los
instrumentos utilizados, asi como el andlisis y discusion de resultados.

Redaccién de las conclusiones de acuerdo con los resultados de la
investigacion.

Se realizaron las recomendaciones y la propuesta sugerida; asimismo, las
referencias que sirvieron de fundamento para la realizacion de la
investigacion.

Finalmente, se elaboro la propuesta que se considerd importante agregar en
el informe.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Fundamentos tedricos

2.2.1 Leche

En términos lactologicos y para efectos de este trabajo de investigacion el concepto
de leche se refiere Unicamente a la leche de vaca, obtenida como materia prima, a
la cual se le denomina leche cruda, por no haber recibido ningun tratamiento térmico
0 proceso alguno, si se trata de leche de otras especies, se ha de indicar de cual de
éstas proviene, ejemplo leche de cabra.

La leche es uno de los productos alimenticios mas antiguos, pues ya en la biblia se
menciona cuando el pueblo de Israel buscaba la tierra prometida y Dios les da la
promesa de que en esa tierra fluiria leche y miel, ademas la leche es uno de los
alimentos mas importantes de la dieta humana. Al estar considerada la leche un
producto alimenticio vale la pena mencionar que un producto alimenticio es una
sustancia destinada a satisfacer las necesidades nutritivas en este caso del ser
humano o simplemente a ser consumidas por placer.

“La leche se puede considerar un liquido blanco y opaco, aunque eventualmente
puede tomar un color ligeramente amarillento sobre todo en aquellas vacas
alimentadas exclusivamente con pasto” (Spreer E. 1991 p. 9). Debe tener un sabor
caracteristico, puro, fresco y ligeramente dulce, de igual forma el olor debe ser
caracteristico (suigeneris). La composicion quimica proximal de la leche de vaca se
puede observar en la tabla 2 de este trabajo.

Es importante mencionar que la leche contiene aproximadamente 1/8 de soélidos, los
cuales incluyen los sélidos no grasos y sélidos grasos, el resto es agua. Spreer E.
(1991) considera que estos valores medios de la leche pueden presentar variaciones
o desviaciones muy grandes y son resultado de factores tales como: caracteristicas
raciales e individuales, régimen de alimentacidn, fase de la lactacion, estado sanitario
y edad de las vacas y varian a lo largo de aproximadamente los 300 dias que dura
el periodo de lactacion (p.11).

En la siguiente tabla se presenta la composicion media de leche de diferentes
especies, tomando como referente la leche de mujer y de hembras de otras especies.
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Tabla 2 Composicion media de leche de diferentes especies

géoggg:%;g é\f :;Zn;) Ij(r)c:;eii(;)a Cai/?’na z;?zsi&g?j La%;?sa Celg/i)zas
Mujer 12.40 3.8 1 0.4 0.06 7 0.2
Vaca 12.7 3.7 3.4 2.8 0.6 4.8 0.7
Cabra 13.2 4.5 2.9 2.5 0.4 4.1 0.8
Oveja 19.3 7.4 5.5 4.6 0.9 4.8 1
Burra 8.5 0.6 14 0.7 0.7 6.1 0.4
Yegua 11.2 1.9 2.5 1.3 1.2 6.2 0.5
Bufala 17.2 7.4 3.6 - - 55 0.8

Fuente: Lactologia industrial (1991, p. 11)

Para este trabajo de investigacion interesa la composicion quimica proximal de la
leche de vaca, especialmente lo relacionado al contenido de proteinas del suero
lacteo, que segun la tabla anterior es del 0.6% del total de la composicion de la leche.
El agua es el componente principal y mayoritario de la leche, su funcion principal es
la de actuar como disolvente de los deméas compuestos, de todos los componentes
de la leche la fraccion que mas varia dentro de una misma especie animal es la
grasa, en la leche de vaca esta fraccion puede variar entre el 3.2 y el 6% y esta en
funcién de la raza vacuna, de la época de lactacion (estacion del afio), tipo de
alimentacion entre los factores mas determinantes.

Las proteinas del suero de la leche tienen un gran valor fisiolégico y nutritivo y es
justamente esto lo que justifica su uso en esta investigacion, pues se empleé para
elaborar una bebida nutritiva para consumo humano, es importante resaltar que de
acuerdo a Linden y Lorient (1996) el valor biolégico del suero lacteo es de 124,
comparativamente la caseina que es la proteina aprovechada en los quesos tiene un
valor biolégico de 74 y la leche 88, el valor biolégico indica los gramos de proteinas
corporales de una persona adulta que pueden ser sustituidos por 100 gramos de la
proteina alimentaria en cuestion, como valor de referencia se ha establecido que el
valor biologico del huevo completo es de 100, se observa entonces el alto valor
nutritivo del lactosuero y su importancia como fuente de alimento.

Al elaborar quesos se parte de una coagulacion que puede ser acida o enzimatica,
mismas que seran detalladas mas adelante. Estando ya coagulada la proteina
denominada caseina, ésta debe ser separada y el liquido que queda se denomina
lactosuero, en éste se encuentran las proteinas denominadas séricas, mismas que
determinan el alto valor biolégico del mismo, tal como se describié anteriormente.

Otro componente importante de la leche y que es retenido casi completamente en el
lactosuero es la lactosa o azucar de la leche, este componente le da el sabor dulce
caracteristico a la misma y por ende al lactosuero, caracteristica que es
aprovechable organolépticamente para elaborar alimentos como bebidas sin tener
gue agregar o incorporar cantidades considerables de azUcar como edulcorante.
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2.2.2 Elaboracién de queso

Spreer E. (1991) sefala que “el queso es una mezcla de caseina, grasa lactea y
otros componentes de la leche que se separa de las materias primas por las técnicas
adecuadas. Este proceso de separacion se favorece afadiendo enzimas,
acidificando y/o calentando” (p. 299). En términos mas sencillos el queso es el
producto obtenido de la desnaturalizacidon de la caseina presente en la leche.

a) Clasificacion

Se estima que existen alrededor de 2000 nombres de tipos diferentes de quesos,
cuyas caracteristicas difieren en relacibn a la tecnologia empleada para su
elaboracion y a factores diversos tales como: el origen de la materia prima, la especie
de la cual se obtiene la materia prima (cabra, bufala, oveja, etc), por lo que es
recomendable indicar sino es elaborado con leche de vaca la especie a la cual
pertenece la materia prima.

Los quesos pueden clasificarse de acuerdo a:

e Tipo de coagulacion empleada (coagulacién enzimatica mediante el uso de
cuajo liquido o en pastilla, coagulacion acida mediante el uso de &cidos
organicos)

e Tipo de pasta: (quesos de pasta dura, de pasta firme, de pasta blanda y de
pasta hilada).

e Tipo de leche (de vaca, de cabra, de oveja, de bufala)

e Proceso de maduracion (quesos frescos y quesos madurados)

En Guatemala se elaboran diversidad de quesos, siendo en su mayoria a nivel
artesanal o popular las pastas frescas, y de acuerdo a la gastronomia del pais estos
se condimentan con algunos vegetales tales como: chile pimiento, loroco, chiltepe,
entre otros, asignandose el nombre del vegetal agregado al queso elaborado,
ejemplo queso con loroco, queso con pimiento, etc.

Sin embargo, también se elaboran quesos de pasta hilada como el queso de pita 'y
guesos fundidos como el quesillo. A nivel industrial se elaboran diversidad de
productos lacteos, la costa sur de Guatemala es la region donde se encuentran la
mayor parte de plantas procesadoras de lacteos.

b) Rendimiento quesero

El rendimiento quesero esta determinado por la cantidad de queso obtenido, a partir
de un volumen o peso dado de leche procesada, se toma como referencia la base
de 100 litros o 100 Kilogramos, en Guatemala se suele emplear como base el
volumen, ademéas y de acuerdo a algunas regiones productoras de queso el
rendimiento también suele expresarse como la cantidad de litros de leche empleados
para elaborar una libra de producto terminado.

El factor que determina en gran manera el rendimiento quesero es el contenido de
caseina de la leche, pues esta proteina es la que constituye en si la composicién de
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los quesos, ahora bien de acuerdo al tipo de queso elaborado y de la composicion
quimica proximal de la leche el factor teérico de rendimiento variara. En base al
analisis quimico proximal de una leche, el valor promedio de caseina se encuentra
entre 2.2 a 2.7% en peso, mismo que corresponde al 75 a 80% de la proteina total
de la leche cruda.

De acuerdo a las técnicas empleadas por los pequefios productores de quesos, en
Guatemala al elaborar queso fresco a partir de 100 litros de leche que ingresan al
proceso se obtienen aproximadamente 24 libras de producto terminado, hay que
observar que de acuerdo al tipo de queso elaborado el rendimiento sera diferente,
esto debido al tipo de pasta requerida para cada tipo de queso, los quesos de pasta
hilada tienen un menor rendimiento quesero que los quesos de pastas blandas o
frescos, a pesar de fijar muchos factores de proceso dentro de un mismo tipo de
gueso el rendimiento varia comunmente, debido a multiples factores, mismos que
son imposibles de fijar y que son factores de ruido dentro del proceso (factor no
controlado), Villegas, A. (2004) considera que los mas importantes de mencionar
son:
e La composicion quimica proximal de la leche.

v El contenido de proteina total.
v El contenido de caseina.
v El contenido de grasa butirica.

e El proceso de elaboracién (el corte de la cuajada, el tratamiento del grano,
el tratamiento térmico, etc) (p.152)

En el siguiente cuadro se resumen los factores que inciden sobre el rendimiento
quesero:

J—
e  Especie del animal
. Raza del animal
{ . Estado de lactacion.
Factores Calidad de la— o Presenciade mastitis.
extrinsecos leche . Alimentacién.
. Estacion del afio.
. Intervalos entre ordefios.
Rendimiento ] _
quesero e  Estandarizacion de la leche.
. Tratamiento térmico de la leche.
e  Coagulacion.
.y Proceso de <4 ¢ Cortado.
Factores intrinsecos _ gjanoracién N Cocido.
. Salado.
. Maduracion.
Edad del queso con base en el cuél se calculé el rendimiento
N~—

Fuente: Tecnologia quesera (2004, p. 154)
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c) Principios del cuajado de laleche

Cuando se habla del cuajado de la leche en realidad se esta haciendo referencia a
la desnaturalizacién de la parte proteica de la misma, en este caso a la fraccion
caseina, que representa como se ha mencionado anteriormente al 80% del total de
las proteinas presentes en la leche.

Existen dos coagulaciones o formas de precipitar la caseina de la leche:

e Coagulacién enzimética: por medio de renina u otras enzimas coagulantes
o proteoliticas, comercialmente a estas enzimas se les conoce con el
nombre de cuajo. (en presentacion de liquido o pastillas).

e Coagulacion &cida: a través de la adicion de un acido organico de forma
directa (acido acético, acido citrico o el mismo acido lactico) o mediante un
proceso de fermentacion por medio de microorganismos lacticos, los
cuales producen acido lactico el cual actia como medio de coagulacion.

Por razones técnicas o caracteristicas propias de determinados quesos se emplea
muchas veces una tercera coagulacion denominada mixta, que no es mas que la
combinacion de la coagulacion enzimatica y la coagulacién acida.

La coagulacion de la leche depende a su vez de los siguientes factores: naturaleza
y concentracién de las enzimas coagulantes, concentracion y caracteristicas del
sustrato, temperatura de la leche al agregar el cuajo y valor del pH.

Enzimas coagulantes: Spreer, E. (1991) comenta que las enzimas que se emplean
para cuajar la leche son proteinas especializadas que pertenecen al grupo de las
proteasas acidas. La enzima empleada generalmente es la quimosina o renina, la
cual se obtenia en el pasado de los estbmagos secos de terneros en lactacion
(p.320). La cantidad de enzima coagulante a agregar depende directamente del valor
del pH de la leche y del poder o fuerza coagulante de la enzima, el poder coagulante
indica la cantidad de partes de leche con un pH neutro que se pueden cuajar en 40
minutos y a una temperatura de 35 °C con una parte de cuajo. El cuajo se
comercializa en forma de polvo (pastilla) o liqguido. En Guatemala al emplear cuajo
liguido y de acuerdo a la fuerza de éste se dosifican 10 ml por cada 100 litros de
leche.

La temperatura de adicion del cuajo oscila entre 28 °C y los 34 °C, la temperatura a
la cual se encuentre la leche al momento de agregar el cuajo y poder mantenerla
constante, determina el tiempo de coagulacion, el tiempo real oscila de un minimo
de 30 minutos a 120 minutos, la temperatura a la que se realice el cuajado dependera
del tipo de pasta que se desee en el queso, necesitando mas tiempo de coagulacion
pastas blandas en comparacién con pastas duras. El valor del pH o acidez inicial de
la leche también determina el tiempo de coagulacion, la leche inicialmente posee una
acidez normal, que oscila entre un pH de 6.4 a un pH de 6.7, en el medio quesero
normalmente se suele emplear otra medida de la acidificacion de la leche, esta
medida se conoce como Dornic y de acuerdo a la misma la leche fresca debera tener
una acidez entre 14 a 16 grados Dornic (equivalente al pH de 6.4 a 6.7).
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En su mayoria, los quesos elaborados tanto a nivel artesanal como industrial
emplean la coagulacién enzimatica, por lo que resulta bastante importante el
conocimiento de algunos factores que inciden directamente en la desnaturalizacion
de la proteina por esta ruta, siendo los principales o de mayor incidencia: la
temperatura a la cual se encuentre la leche, el pH de la leche, la concentracion del
calcio ionico, asi como la concentracion o fuerza de la enzima coagulante empleada.

d) Tratamiento del coagulo

Los coagulos obtenidos por medio del cuajado retienen en su gel una gran cantidad
de agua (suero), la mayor parte del agua se encuentra en los espacios o poros del
gel, esta agua se expulsa facilmente al cortar el coagulo y abrir las cavidades. El gel
tiene la capacidad de contraerse, produciéndose la retraccion o sinéresis del
coagulo, esta sinéresis provoca en primer lugar la aparicion de una tension de
contraccion que estrecha las cavidades rellenas de suero.

En la industria quesera de acuerdo al tratamiento que se le dé al coagulo posterior a
la eliminacion parcial del agua contenida en ella (suero) se obtendra un determinado
tipo de queso, esto permite contar con una gran diversidad de tipos de quesos, esto
se consigue Unicamente diferenciando algunos pasos del proceso en el tratamiento
del coagulo. Luego de eliminado el suero del coagulo lo que queda se le conoce
como cuajada, que luego de ciertas operaciones unitarias como el molido, salado,
tratamiento térmico, moldeado y una maduracién opcional dard como resultado el
gueso propuesto en el diagrama de trabajo respectivo.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo general para la elaboracion de queso
fresco.
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Recepcion de la leche

A 4

Pruebas d

e plataforma

A

y

Densidad, temperatura,
acidez, peréxido

Tratamiento térmico (Termizacion/pasteurizacion)

Fijacion de temperatura de cuajado

A

y

Cuajado

10 ml/100 Litros de leche

Prueba d

e prendido

I

Corte del gel o coagulo

A

y

Agitacion

Molido de la cuajada y salado

A

y

Mol

deado

A

y

Refrigeracién

A

y

Comercializacion

Fuente: Elaboracioén p

ropia (2017).
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2.2.3 Lactosuero

a) Concepto y composicion

Spreer E. (1991) senala que “el lactosuero es un liquido que se obtiene por la
coagulacion de la leche en la elaboracion del queso, una vez que se separan la
cuajada del queso (la caseina) y la grasa”. (p. 527). De acuerdo al procedimiento
empleado para la coagulacion de la caseina, coagulacion acida o enzimatica se
obtendra un suero dulce (coagulacion enzimatica) o uno acido (coagulacion acida).
El porcentaje de grasa depende del que tenga inicialmente la leche empleada, el
suero lacteo contiene ademas vitamina B y vitamina C, siendo la vitamina Bz, la
lactoflavina, la responsable del color verde del mismo.

Tabla 3 Composicién quimica proximal del lactosuero

Componente Suero dulce Suero acido
Agua 93 - 94% 94 — 95%
Extracto seco 6-7% 5-6%
Lactosa 4.5 -5% 3.8-4.2%
Acido lactico Trazas Hasta 0.8%
Proteinas 0.8-1% 0.8-1%
Acido citrico 0.15% 0.1%
Cenizas 0.5-0.7% 0.7-0.8%
Valor de pH 6.45 5

Fuente: Lactologia Industrial (1991, p. 528).

b) Aprovechamiento del lactosuero

El lactosuero puede ser aprovechado basicamente de dos formas:

e Aprovechamiento del lactosuero no transformado como alimento para el
ganado o como bebidas de lactosuero.
e Aprovechamiento industrial del lactosuero.

En Guatemala se aprovecha Unicamente este subproducto a nivel artesanal para
extraer del mismo las proteinas séricas o proteinas del suero, esto se realiza por
medio de calentamiento del mismo con su posterior acidificacién, desnaturalizando
la proteina denominada lactoalbumina y obteniendo con ello el producto comercial
denominado “requeson o ricota”, lo que queda luego de separada esta parte proteica,
es suministrado como alimento a cerdos o ganado vacuno, el excedente que no es
utilizado para alimentacién del ganado, es vertido a los rios con la consiguiente
contaminacion de los mismos, pues el lactosuero al ser rico en nutrientes posee una
alta demanda quimica y bioquimica de oxigeno.
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c) Importanciay aprovechamiento del lactosuero

En paises en vias de desarrollo como es el caso de Guatemala, el lactosuero se
considera aun un producto residual, y por falta de tecnologia e inversion no se
aprovecha como debiera. Sin embargo, el lactosuero es un subproducto rico en
componentes valiosos cuya obtencién y aprovechamiento representa una gran
importancia para la economia nacional.

Spreer, E. (1991) sefiala que la importancia del suero se encuentra principalmente
en los siguientes aspectos:

e Aprovechar de forma integra y eficiente la leche como materia prima, pues
con esto se emplean todos los componentes de la misma.

e Poder obtener otros componentes de la leche que poseen un alto valor para
ser utilizados en diferentes industrias alimenticias o farmacéuticas.

e Reduccion de la carga contaminante en las aguas residuales al no verterse a
los efluentes por su alta demanda quimica y bioquimica de oxigeno (p.528-
530).

Segun la composicion quimica proximal se observa que el lactosuero es un
subproducto rico en componentes valiosos, que al ser aprovechados correctamente
representan una gran importancia econdmica para las pequefias y grandes industrias
lacteas.

Las proteinas del lactosuero son termolabiles y sus propiedades funcionales pueden
ser modificadas por los tratamientos térmicos aplicados al mismo. Industrialmente el
lactosuero se aprovecha de tal forma que sus componentes son aislados mediante
procesos de deshidratacién o concentracion para obtener asi todos los compuestos
presentes en el mismo. Estas proteinas aisladas se emplean de acuerdo a los
requerimientos o funciones que deban cumplir en los alimentos a los cuales son
incorporadas.

A continuacion se presenta una tabla de las funciones que cumple el lactosuero
deshidratado al incorporarse a los alimentos:

Tabla 4 Usos del lactosuero

Productos Funciones
Productos de panaderia-galleteria Aporte proteico, retencion de agua,
gelificante, textura (interaccion con el
gluten)
Pastas alimentarias Emulsificante, espumante, retencion de
agua, gelificante.
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Confiteria  (caramelo, turrén,

chocolates con leche

etc)

Sopas, salsas

Platos cocinados

Harinas lacteadas

Bebidas lacteadas o de frutas

Alimento dietéticos e infantiles

(alimentacion enteral)
Quesos naturales y fundidos

“imitacion cheeses, dips” pastas para
untar, “coffe whitener”, cremas heladas

Cremas, postres, flanes, yogures

Productos cérnicos (salchichas, patés,
hamburguesas)

Emulsificante,
dispersabilidad.

aroma, textura,

Espesante (interaccion con el almidén)
emulsificante.

Espesante, emulsificante, retencion de
agua.

Aporte proteico, solubilidad.
Soluble en caliente y/o pH &cido,
espesante.

Aporte proteico, solubilidad, espesante.

Emulsificante, espesante, gelificante

Emulsificante, espesante

Emulsificante, espesante, gelificante

Emulsificante, espesante, ligante,
gelificante, retencibn de agua y de
materias grasas.

Fuente: Bioguimica Agroindustrial, (1994, p. 221).

d) Principales propiedades funcionales de las proteinas del lactosuero

Linden y Lorient (1996) establecen que “Las proteinas del lactosuero, segun las
formas en las que se encuentren, pueden manifestar una diversidad muy grande de
propiedades tecnofuncionales: propiedades de hidratacion, propiedades de texturay
de superficie” (p. 225). De igual manera destacan entre estas las siguientes:

Solubilidad: Esta propiedad esta relacionada con otras propiedades tales
como viscosidad, la aptitud para la gelificacién, para la emulsificacion o para

la formacion de espuma.

Absorcion de agua — hinchamiento: las proteinas del lactosuero absorben
poca agua (0.5 g/g) pero una termodesnaturalizacion (80 °C — 45 segundos)
mejora la capacidad de fijacion (Util en pasteleria y fabricacion de embutidos).

Coagulacién — gelificacion: la coagulacion puede ser considerada como la
formacion de una red continua mas o menos ordenada tras desplegamiento
de las cadenas polipeptidicas, la formacién de gel necesita una concentracion

proteica de al menos 8%.
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e Propiedades emulsificantes: Estas son debidas a la facultad de reducir las
tensiones interfasiales entre componentes hidréfilos e hidréfobos; estan con
frecuencia ligadas a la solubilidad de la proteina en el agua.

e Propiedades espumantes: Estas propiedades resultan de un desplegamiento
en la interface agua/aire, es muy apreciada en pasteleria. El esponjamiento
maximo (o capacidad espumante) y la estabilidad de las espumas proteicas
de lactosuero son excelentes si las proteinas estan purificadas.

e) Utilizacién de las propiedades del lactosuero

Por sus propiedades espumantes las proteinas del suero se emplean en pasteleria,
ya que por ejemplo se pueden obtener flanes de apariencia idéntica a los obtenidos
con la ayuda de la clara de huevo, es posible la sustitucion del 50 al 100% de la yema
de huevo o del huevo entero por proteinas lactoséricas segun el tipo de producto con
la condicion de mejorar ligeramente la formula y las condiciones de coccion, tanto el
sabor como el color son aceptables sin embargo la Unica diferencia sensorial es el
sabor tipico o suigeneris conferido por el huevo.

En panaderia las proteinas del lactosuero son apreciadas por su aporte proteico,
para la retencidon de agua, la textura, el pardeamiento no enzimatico del pan, el
realzamiento del sabor y del valor nutritivo, pero reducen el volumen de la masa. En
la elaboracion de productos carnicos se aprovechan las propiedades gelificantes,
espesantes, emulsificantes y de retencién de agua. Para la fortificacién de bebidas y
jugos de frutas estas proteinas pueden emplearse en una concentracion total de
hasta el 3%.

Bebidas de suero: el suero liquido como tal no podria aprovecharse como bebida
debido a su sabor caracteristico y a los consecuentes problemas que traeria al
consumidor intolerante a la lactosa, debido a que éste es el componente mayoritario
en el mismo, lo cual lo hace poco atractivo, la solucién a este problema se encuentra
en la elaboracion de bebidas de suero. Spreer, E. (1991) recomiendan que se le
puede adicionar aromas frutales, algunas proteinas vegetales e incluso algunas
proteinas séricas con un bajo contenido de lactosa, entre otras sustancias y con esto
se conseguirian productos completamente diferentes (p. 530). Una manera de
reducir el contenido de lactosa es su desdoblamiento enzimatico mediante una
enzima denominada lactasa.

En Guatemala Unicamente se le da dos usos al lactosuero, como alimento para
ganado porcino y bovino, asi como para la elaboracion de requeson, esta ultima
actividad es la realizada con mayor frecuencia y la que proporciona un mayor ingreso
econdmico. Sin embargo a nivel industrial se puede emplear para elaboracién de
bebidas, obtencion de componentes lacteos de alto valor para emplearlos en la
industria alimentaria, en la industria de embutidos carnicos, industria farmacéutica y
como alimento para el ganado, tal como se describié con anterioridad.

En esta investigacion se propuso la elaboracién de una bebida nutritiva a base de
suero de leche con la adicibn de harina de maiz, este ultimo le confiere la
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consistencia a la misma, dicha bebida se conoce en Guatemala con el nombre de
atol, bebida bastante apetecible por la poblacion ya que se le atribuyen propiedades
nutritivas en este caso provenientes de los nutrientes presentes en el suero y los
aportados por el maiz.

Los costos de elaboraciéon de esta bebida son bajos, puesto que el lactosuero no
tiene un alto valor econdmico por ser considerado un subproducto de la actividad
guesera, elaborar alimentos utilizando subproductos alimenticios contribuye a la
economia de las familias y a la seguridad alimentaria y nutricional de comunidades
de escasos recursos del pais.

2.2.4 Maiz

El maiz y el trigo han sido los cereales mas importantes en la dieta de la humanidad,
pues aportan elementos nutritivos muy necesarios en la dieta del ser humano y
también para el desarrollo de animales, su uso es conocido desde la época
precolombina, pues era el alimento base para los mayas, los aztecas, los incas y
otros pueblos indigenas. Es una materia prima base para la agroindustria, pues de
él se producen harinas, almidon, aceite, proteinas texturizadas, bebidas alcohdlicas,
edulcorantes, etanol (combustible). El maiz es un cereal que cubre gran parte de los
requerimientos nutritivos del ser humano, su composicibn quimica varia
considerablemente de acuerdo a la variedad, el color, grado y naturaleza de
fertilizacion. La composicion promedio del maiz varia de acuerdo a varios factores,
es notorio el cambio de la misma de acuerdo a la zona geogréfica de cultivo, pero
segun valores medios su composicion puede ser del 70% de carbohidratos, dentro
de estos se encuentran azlcares simples cuando el maiz estd en su madurez
fisioldgica y luego se convierten en almidon que es un polisacarido, 8% de proteinas,
4% de minerales, 4% de lipidos, 3% de fibra dietética (celulosa). EI maiz puede ser
de color amarillo o blanco, aunque existen colores como negro, colorado y pinto, la
composicién quimica proximal varia de acuerdo al color del mismo, pues como
ejemplo se tiene que el maiz amarillo contiene mayor cantidad de betacarotenos,
gue son precursores de la vitamina A. Guatemala es un pais con un alto consumo
de este cereal, pues satisface un alto porcentaje de la demanda alimentaria de la
poblacién, quien lo consume en forma de tortillas, snacks o atoles.

Botanica

Segun Rodriguez Méndez “El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las
gramineas y es una planta anual dotada de un amplio sistema radical fibroso, su
reproduccion es por polinizacién cruzada (haldgama) y a inflorescencia femenina
(elote o mazorca) y la masculina (espiguilla) se hallan en distintos lugares de la
planta, por lo que se trata también de una planta monoica. (pp. 5)

Las mazorcas son las estructuras donde se desarrolla el grano con un namero

variable de hileras, el grano constituye aproximadamente el 42% del peso en seco
de la planta.
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Usos

El maiz es aprovechado desde la época de los mayas como alimento humano
empleandose todo el grano, maduro o no (elote, tortillas, tamales, etc) o bien se
puede elaborar con técnicas de molienda en seco para obtener un ndmero
relativamente amplio de productos intermedios (harina, feculas, aceite, edulcorantes,
etc) que a su vez tienen un gran numero de aplicaciones en una amplia variedad de
alimentos, en Guatemala el maiz cultivado en la agricultura de subsistencia sigue
siendo un cultivo alimentario basico, cuya produccién solo cubre las necesidades de
la familia que lo cultiva.

El aumento de los precios de petréleo ha impulsado la intensificacion de las
investigaciones sobre la fermentacion del maiz para producir combustible (bioetanol)
el cual tiene un uso muy difundido en paises como Estados Unidos, México y Brasil.
Con el maiz fermentado también se elaboran algunas bebidas alcoholicas (chicha),
bebida muy comun en los paises andinos.

El maiz tiene una diversidad de usos, los cuales se presentan a continuacion:

1. Grano:

a. Alimentacion humana.

b. Alimentacién para el ganado.

Materia prima en la industria.

Semillas.

Planta:

a. Forraje verde.

b. Ensilado.

c. Rastrojo.

d. Materia organica al suelo (abono o fertilizante)
5. Mazorca

a. Elote (alimento humano)

b. Forraje.

c. Olote (combustible)

Composicién quimica y valor nutritivo

De acuerdo a Rodriguez Méndez “la composicion quimica es variable y esta
relacionada con el estadio, raza, variedad, tecnologia en el cultivo, clima y la parte
del grano que se analice” (pp. 12). Como valores medios se pueden citar los
siguientes: almidén 72.4%, grasa 4.7%, proteina 9.6%, ceniza 1.43%, azucares
1.94% fibra 9.93%, en el caso del contenido de proteina esta varia ligeramente de
acuerdo al color del maiz siendo mas elevado su valor en aquellas variedades de
color amarillo, ademas de un contenido de betacarotenos, el maiz colorado y negro
contienen antocianinas un pigmento que tiene multiples beneficios para el ser
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humano entre estos se puede mencionar su efecto como antioxidante, mientras que
el maiz blanco carece de estos pigmentos.

Harina

La harina es el producto que resulta de la molienda de cereales o semillas secas. En
el caso particular de la harina de maiz esta compuesta por fracciones de
endospermo, germen, pericarpio del grano.

Una técnica para producir harina de maiz es mediante el proceso denominado
nixtamlizacion, el cual consiste en cocinar éste con una solucién o mezcla de agua
con cal, luego es calentado a temperarutas cercanas a la ebullicion del agua (cerca
de 95 °C), luego el grano es lavado empleando agua a presion para asi eliminar la
cascara del grano; luego de lavado es pasado el grano a un molino de disco hasta
obtener una masa que posteriormente es secada y molida nuevamente hasta
obtener la textura de harina.

El rendimiento industrial de harina de maiz en promedio oscila entre un 80% y 95%,
esto esta en funcién de la tecnologia aplicada y los equipos empleados para el
proceso de nixtamlizacion, en Guatemala segun datos presentados por el cientifico
Ricardo Bressani (1972) sobre la dieta de nifios en el pais se establecido que el
consumo de maiz era del 72% comparado con el 8% del consumo de frijol, lo que
convierte al maiz en una fuente importante de alimentacién para los guatemaltecos.
Ademas de su consumo como tortillas se consume de muchas formas, tales como
en bebidas (atoles), en forma de postres, como snacks, etc.

Atole

El atole (del nahuatl atolli "aguado’de atl agua y tol, diminutivo despectivo), conocido
también como atol en algunas regiones; en otras como “jarabe de atole" es una
bebida de origen prehispanico consumida principalmente en México, Guatemala,
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Venezuela, aunque también
Colombia lo consume asignandosele el nombre de mazamorra. En su forma original
es una coccion de maiz dulce en agua, en proporciones tales que al final de la
coccion tenga una moderada viscosidad y que se sirve lo mas caliente posible,
inclusive de acuerdo a la cultura de consumo puede o no incluir azlcar.

Es muy comun que la bebida sea condimentada con especias aromaticas (cacao,
vainilla, canela, anis, hojas de naranjo) y otros saborizantes (chocolate, jugo o pulpa
de frutas dulces), para aumentar su palatabilidad.

Tradicionalmente se endulza con azucar o miel. También suele prepararse con leche
en lugar de agua. En la actualidad se le puede encontrar con muchos sabores como
son: fresa, vainilla, chocolate, guayaba, pifia, zarzamora, ciruela, mango, coco,
canela, etc.
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Originalmente se elaboraba Unicamente a base de la masa de maiz, pero
actualmente se prepara con harina de maiz o con formulas listas para hacer, a base
de sémola de maiz, trigo o arroz.

Los aztecas preparaban el atole simplemente hirviendo masa de maiz hasta espesar,
condimentada con cacao, chiles y miel de abeja, ya que para la época no conocian
otro edulcorante. Hernan Cortes en sus cartas de relacion lo distinguia como una
bebida muy energética, este estilo de atole no fue de particular gusto para los
espafoles, por lo que fue modificado agregandole leche o simplemente agua. Los
atoles muchas veces se toman como una bebida energizante natural.

Esta bebida es habitual y relativamente facil de encontrar a la venta en comercios en
las calles de varias ciudades de México y de paises centroamericanos especialmente
por las mafianas, donde suele ser el acompafante ideal de otros platillos tipicos tales
como tostadas, chuchitos, rellenitos, etc.

También se puede preparar a base de arroz o trigo los cuales tienen una aplicacion
més enfocada a su uso medicinal, como el atole de arroz en agua, con canela y
azucar que sirve para estabilizar y dar liquidos al paciente que padece diarrea.

2.2.5 Bromatologia

Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra Bromatologia se deriva del griego y
significa Ciencia de los Alimentos, esto significa que implica el estudio cientifico de
los alimentos, de acuerdo a José Bello Gutiérrez, (2000) “se debe entender a la
bromatologia como una ciencia que responde a un cuerpo coherente de
conocimientos sistematizados acerca de la naturaleza de los alimentos, de su
composicién quimica y de sus comportamientos bajo diversas condiciones” (p. 3)
claro esta que se deben tomar en cuenta todos los aspectos que involucran desde
las materias primas, procesamiento, conservacion, distribucion, comercializacion y
el consumo de los mismos.

A continuacion se presenta una tabla de aspectos disciplinares involucrados en la
ciencia de los alimentos.

Tabla 5 Aspectos disciplinares involucrados en la ciencia de los alimentos

Quimica y bioquimica de los alimentos: se ocupa de la composicion basica,
estructura y propiedades de los mismos, asi como de los cambios y reacciones
gue se producen entre sus componentes quimicos.

Andlisis _de los alimentos: Aplica los principios, métodos y técnicas analiticas
necesarias para las determinaciones cualitativa y cuantitativa de los componentes,
especialmente en relacion con el control de la calidad y la deteccion de
falsificaciones, adulteraciones y fraudes.

Microbiologia de los alimentos: Estudia la presencia y actividad de
microorganismos, tanto en sus aspectos positivos de contribuir a la elaboracion de
ciertos tipos de alimentos, como de sus aspectos negativos de una actividad
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deletérea que conduce a la alteracion de los alimentos, o incluso provocar un
efecto patdgeno en el organismo humano que los consume, teniendo en cuenta
los principios relacionados con la higiene alimentaria.
Tecnologia de los alimentos: establece los procesos adecuados para su
elaboracion dentro de unos niveles de calidad previamente establecidos.
Toxicologia de los alimentos: investiga la posible toxicidad de algunas de las
sustancias presentes en los alimentos, bien por integrar la composicion de las
materias primas, bien por estar en ellas a causa de una contaminacion o por
haberse formado como consecuencia de las tecnologias aplicadas.
Dietética: se ocupa de la elaboracion de los menuds capaces de suministrar los
nutrientes requeridos para la correcta alimentacion de los diferentes grupos de
poblaciéon o personas especificas. Para ello, combina de modo adecuado los
alimentos, atendiendo a sus composiciones quimicas y teniendo en cuenta los
posibles efectos provocados por los tratamientos culinarios que vayan a ser
aplicados.

Fuente: Ciencia Bromatoldgica. (2000, p. 5).

2.2.6 Andlisis sensorial

Probar, catar, degustar un alimento es un acto que en ocasiones pareciera solamente
un proceso mecanico y con poca conciencia, como si solo se tratara de satisfacer
una necesidad fisiologica; es un hecho en el cual no sélo nuestros 6rganos
sensoriales interactian sino en el que también emitimos juicios: sabe rico, huele mal,
estd muy salado, le falta sal, estd muy dulce, le falta azucar, etc. El sabor dulce de
la miel, la textura viscosa del aceite, el olor de un queso curado y envejecido, o el de
un embutido; son algunos caracteristicas de los alimentos que se pueden percibir
mejor mediante una prueba de andlisis sensorial.

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos y otros materiales por medio de
los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere
decir sentido. La evaluacion sensorial es una técnica de medicion y analisis tan
importante como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de
analisis tiene la ventaja de que la persona que efectta las mediciones lleva consigo
Sus propios instrumentos de andlisis, o sea, sus cinco sentidos.

Podria pensarse que las evaluaciones sensoriales no tienen un costo; pero esto es
incorrecto ya que si se incurre en diversos gastos, como por ejemplo, las horas—
hombre (el tiempo ocupado por las personas para realizar las pruebas), los gastos
de papeleria, pagos o gratificaciones a las personas que intervienen en las
evaluaciones, acondicionamiento y equipamiento del area de trabajo, alimentos o
materiales a evaluar, entre otros.

La seleccion de alimentos por parte de los consumidores esta determinada por los
sentidos de la vista, olfato, tacto y el gusto. La informacion sobre los gustos,
preferencias y requisitos de aceptabilidad de un producto alimenticio se obtiene
empleando métodos de analisis adaptados a las necesidades del consumidor y
evaluaciones sensoriales con panelistas no entrenados, cuando se evalGan
variedades de café, cerveza o vino es imprescindible emplear jueces entrenados que
puedan determinar pequefias diferencias entre las muestras evaluadas.
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Esta prueba de analisis es determinante en el desarrollo de nuevos productos
alimenticios, reformulacion de productos ya existentes, identificacion de cambios
causados por los métodos de procesamiento, almacenamiento y uso de nuevos
ingredientes o nuevas formulaciones tal es el caso de la investigacion realizada con
el lactosuero y la harina de maiz en la elaboracion de una bebida nutritiva para
consumo humano, asi como, para el mantenimiento de las normas de control de
calidad.

Los cinco sentidos y las propiedades sensoriales

El sistema sensitivo del ser humano es una gran herramienta para el control de
calidad de los productos de diversas industrias, (farmacéutica, licores y vinos,
alimentos). En la industria alimentaria la vista, el olfato, el gusto y el oido son
elementos idoneos para determinar el color, olor, aroma, gusto, sabor y la textura de
los alimentos, caracteristicas que le permitirAn a los alimentos ser aceptados por el
consumidor.

Olor

Es la percepcién por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en los
alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente
para cada una. En la evaluacion de olor es muy importante que no haya
contaminacién de un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser evaluados
deberan mantenerse en recipientes herméticamente cerrados.

Aroma

Consiste en la percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas de un alimento
después de haberse puesto en la boca, por lo tanto no debe confundirse con el olor.
Dichas sustancias se disuelven en la mucosa del paladar y la faringe, llegando a
través de la trompa de eustaquio a los centros sensores del olfato.

Gusto

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o
bien puede haber una combinacion de dos o méas de estos, sabor al que los
japoneses nombran como umami, el alimento de uso comlUn que posee esta
caracteristica es el consomé, esta propiedad es detectada por la lengua.

Sabor

Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina tres propiedades:
olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medicion y apreciaciéon es mas compleja que las
de cada propiedad por separado.

El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que si se prueba un alimento
con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podra juzgar si es dulce, salado,
amargo, acido o umami. En cambio, en cuanto se perciba el olor, se podra decir de
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gué alimento se trata. El sabor es una propiedad quimica, ya que involucra la
deteccion de estimulos disueltos en agua, aceite o saliva por las papilas gustativas,
localizadas en la superficie de la lengua, asi como en la mucosa del paladar y el area
de la garganta.

Por ello, es importante en la evaluacién de sabor que la lengua del juez esté en
buenas condiciones, ademas que no tenga problemas con la nariz y garganta. Los
jueces no deben ponerse perfume antes de participar en las degustaciones, ya que
el olor del perfume puede inferir con el sabor de las muestras.

Textura

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y el
oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién. La textura no puede
ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del tacto
podemos decir, por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer presion sobre
él. Al morderse una fruta, mas atributos de textura empezaran a manifestarse como
el crujido, detectado por el oido y al masticarse, el contacto de la parte interna con
las mejillas, asi como con la lengua, las encias y el paladar nos permitiran decir de
la fruta si presenta fibrosidad, granulosidad, etc.

El analisis sensorial es empleado para determinar las cualidades de un alimento,
evaluando sabor, color, textura, olor. Para el desarrollo de esta investigacién se
propuso el uso de la escala heddnica, ya que esta permite medir preferencias, aqui
la evaluacién del alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de la
media de una reaccién humana. La escala heddnica tiene nueve puntos, pero a
veces es demasiado extensa, entonces se acorta a 7 0 5 puntos.

A continuacion, se presenta la escala heddnica con sus respectivos valores, mismos
gue son empleados para la tabulacion de informacién obtenida por media de ella en
un andlisis estadistico.

1 = me disgusta extremadamente.

2 = me disgusta mucho.

3 = me disgusta moderadamente.

4 = me disgusta levemente.

5 = no me gusta ni me disgusta

6 = me gusta levemente

7 = me gusta moderadamente.

8 = me gusta mucho.

9 = me gusta extremadamente.

Los resultados del panel de catadores se analizan por varianza mediante un disefio
experimental, de existir significancia entre las muestras evaluadas que se
interpretaria como que las muestras son diferentes entre si, se aplica una prueba de
medias.
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2.2.7 Seguridad alimentaria y buenas practicas de manufactura

Seguridad Alimentaria

“Se debe entender como seguridad de los alimentos a su calidad intrinseca de no
producir ningun tipo de dafio cuando sea consumido por cualquier organismo vivo”
(Bello, J. 2000 p. 493). EIl dafio producido al consumidor por falta de seguridad
alimentaria puede provenir por agentes fisicos, quimicos o microbiolégicos. A nivel
internacional es de suma importancia la vigilancia que se tenga sobre los alimentos
pues se ha intensificado la amenaza de algunos grupos al margen de la ley de
contaminar de manera intencionada los alimentos y asi causar dafio a un
determinado grupo o pais.

Otro aspecto estudiado importante que toma en cuenta la seguridad alimentaria es
la presencia de compuestos que puedan resultar toxicos, Paracelso conocido como
el padre de la toxicologia decia, “que todos los compuestos son téxicos y que solo
depende de la dosis en la que estos se encuentren en un alimento”. La seguridad
alimentaria es importante para las instituciones publicas que velan por el bienestar
de su poblacion. Existen enfermedades causadas por la ingesta de alimentos,
denominadas enfermedades de transmision alimentaria o ETA’s.

Aspectos toxicoldgicos de la seguridad alimentaria

El objetivo principal del consumo de un alimento es aportar nutrientes al organismo
gue los ingiere, sin embargo estos mismos alimentos podrian ser la causa de alguna
enfermedad o incluso la muerte, por ello la importancia de la vigilancia de los agentes
gue pudieran resultar toxicos de acuerdo al grado en el que éstos aparezcan en el
mismo. La seguridad alimentaria persigue dos objetivos importantes, primero medir
cualitativamente y cuantitativamente la presencia de un compuesto téxico en el
alimento y segundo, seria evaluar el riesgo asociado con esos compuestos.

Bello, J. (2000) establece que “de acuerdo con su origen, los posibles agentes
toxicos presentes en un alimento se suelen reunir en cuatro grupos” (p. 497)

Naturales.

Contaminantes quimicos y biolégicos.
Aditivos.

Sustancias derivadas.

PwpnpPR

Aspectos higiénicos de la seguridad alimentaria

Existe una estrecha correlacién entre la higiene con la que se preparan los alimentos
y la contaminacion biotica de los mismos, pues una mala higiene en su elaboracion
incorpora organismos vivos que pueden llegar a ser peligrosos para la salud. La
higiene de los alimentos forma parte de la microbiologia que se ocupa de los efectos
adversos de los microorganismos y la forma de evitarlos. Es la higiene entonces un
pilar importante de la seguridad alimentaria, pues la mayoria de enfermedades
transmitidas por alimentos se deben a una contaminaciéon microbioldgica. Los
resultados de esta contaminacion de alimentos se reflejan en las siguientes
afecciones:
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a)

b)
c)

Infecciones, que se desarrollan en el organismo consumidor cuando las
bacterias patdgenas o los virus alcanzan un cierto nivel al encontrar cierta
facilidad para multiplicarse.

Intoxicaciones, debidas a la actividad téxica de algunos de los metabolitos.
Infestaciones, cuando son parasitos animales aportados por los alimentos los
gue se desarrollan en el interior del organismo.

Existen cuatro errores que se comenten con frecuencia y que afectan directamente
la higiene de los alimentos y consecuentemente su seguridad alimentaria:

1.

Preparacion del alimento con demasiada antelacién a su consumo. Los
alimentos deben estar almacenados fuera de la temperatura critica, es decir
deben almacenarse a menos de 5 grados centigrados o0 a mas de 65 grados
centigrados.

Cocinado con un tratamiento térmico poco apropiado, esto representa el uso
de temperaturas que no permiten la eliminacibn de microorganismos
contaminantes presentes en el alimento.

Uso de instalaciones, equipos y utensilios mal disefiados, de esta forma se
dan las contaminaciones cruzadas.

Falta de higiene en los manipuladores de alimentos, estas personas podrian
ser portadoras o colonizadas por un agente patégeno.

Clasificacion de los riesgos que afectan a la seguridad de los alimentos:

Cada vez que se consume un alimento, se esta en riesgo de poder enfermar, pues
es imposible que un alimento esté completamente libre de un agente contaminante,
hay que recordar que todas las sustancias son toxicas y que solo depende de su

dosis.

Para clasificar los riesgos que afectan la seguridad alimentaria, se suelen

utilizar tres criterios:

a)

b)

La gravedad, que indica el tipo de efecto ocasionado, variable desde un leve
malestar transitorio, hasta efectos muy graves, unas veces reversibles y otras
irreversibles, que pueden ocasionar la muerte.

La incidencia, que se refiere al nUmero de casos vinculados a un efecto
determinado, o a un porcentaje de los mismos.

El periodo de incubacién, que indica el tiempo transcurrido desde la
exposicién a un peligro hasta la aparicion del efecto. Pueden ser efectos
inmediatos o efectos a largo plazo.

Se dice que los peligros contra la seguridad alimentaria se pueden agrupar en cinco
clases:

agrwnE

Enfermedades de origen biético transmitidas por los alimentos.
Trastornos nutricionales.

Contaminantes ambientales.

Sustancias téxicas naturales.

Aditivos alimentarios.
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La seguridad alimentaria en Guatemala

En Guatemala existe la secretaria de seguridad alimentaria y nutricional de la
presidencia de la republica conocida por sus siglas como SESAN, es la institucion
encargada por mandato presidencial de coordinar, integrar y monitorear las
intervenciones de seguridad alimentaria y nutricional entre el sector publico, la
sociedad y organismos de cooperacion internacional en Guatemala.

Segun —ENCOVI- Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (2014) Guatemala es
un pais que cuenta con el 59.3% de pobreza, observandose un incremento de 8.1
puntos porcentuales comparado con el afio 2006, lo que significa que mas de la mitad
de la poblacion guatemalteca esta en condiciones de necesidades. Asimismo, se
disparoé la pobreza extrema nacional la cual en el afio 2014 subi6 a 23.4% mientras
que en el 2000 y 2006 se registré en 15.7% y 15.3% respectivamente. (Encovi, 2014).

De acuerdo a datos publicados por la SESAN para el aifio 2014 el departamento de
escuintla presentaba una pobreza total del 52.9% y un 11.2% de extrema pobreza,
esta Ultima especialmente marcada en el area rural del mismo. Lo anterior afecta
directamente a la seguridad alimentaria y nutricional de dicha poblacion, pues de
acuerdo a datos publicados por la misma secretaria hasta la semana 36 del afio 2017
se reportaban 8 muertes por desnutricién en el departamento de escuintla.

Aporte de la investigacion

El trabajo realizado en esta investigaciobn estad relacionado con la seguridad
alimentaria y nutricional, inicialmente se busco un alimento que fuera nutritivo a base
de suero de leche y harina de maiz, aportando nutrientes al consumidor del mismo,
ademas se dan las recomendaciones para su preparacion tomando en cuenta las
buenas practicas de manufactura, esto con el objetivo de ensefiarle a la poblacion
en edad escolar escuintleca a preparar alimentos higiénicos, libres de cualquier
contaminacion.

Buenas Practicas de Manufactura:

Segun el Codex Alimentarius se define a las buenas practicas de manufactura
conocidas con la abreviatura BPM’s como: “El conjunto de normas, condiciones y
controles que garantizan la calidad de los alimentos a través de procesos de higiene
dentro y fuera de la planta de proceso”.

Al analizar el concepto de las BPM’s se observa que al hablar de normas se esta
haciendo mencion a las regulaciones que sobre los alimentos existen, es decir todas
las legislaciones que a nivel local (de pais) o a nivel internacional se deban observar.
Al hablar de las condiciones se hace referencia a las instalaciones, es decir las
condiciones de éstas, tales como: ubicacion, disefio de la planta, equipos, utensilios,
infraestructura en general. Es de vital importancia que las instalaciones donde se
procesan alimentos reunan las condiciones que eviten la contaminacion de los
alimentos y por ende la produccion de alimentos seguros para el consumidor.
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Otro componente del concepto de las BPM’s son los controles, aqui se deben
establecer los mismos para toda la linea de produccién de alimentos, infraestructura,
materias primas, personal, producto terminado, distribucion, transporte, etc. Los
controles son importantes pues a través de los mismos se puede llevar la trazabilidad
o recorrido de un producto, tal como origen de la materia prima, linea en la cual se
proceso, turno de trabajo, condiciones de almacenamiento y distribucion entre otros.

Después del analisis de la conceptualizacion de las BPM’s las normas, las
condiciones y los controles giran en torno a la higiene, por lo que es importante hablar
de ésta. La higiene a su vez se divide en dos: la higiene en la planta y la higiene
personal.

Para la higiene en la planta debe existir un programa para el mismo, en dénde se
establezcan los lineamientos para llevarla a cabo, es decir un programa donde se
determine el tipo de higiene, la frecuencia con la cual se deba realizar, las personas
responsables de la ejecucion y control de la misma, los productos quimicos a
emplear para la misma y la dosificacion.

La higiene personal es bien importante, pues las personas son las responsables de
la produccion de los alimentos y son ellas quienes estan en contacto con los mismos.
No es objeto de este trabajo de investigacion profundizar en este tema sino
solamente hacer énfasis en la seguridad alimentaria al producir alimentos, pues
justamente la investigacion es sobre la elaboracidon de uno y por lo tanto no tendria
ninguna importancia su contenido nutricional si éste no se produce con los cuidados
necesarios para evitar que resulte contaminado.

Para que en una planta procesadora de alimentos se tomen en cuenta las
recomendaciones de un programa de Buenas Practicas de Manufactura es
importante capacitar constantemente a los operarios y sefializar las areas de trabajo,
asi también recordar mediante afiches la obligatoriedad de algunas actividades tales
como el uso de equipo de proteccion personal y lavado de manos entre otros.

2.2.8 Disefio experimental

C. Montgomery (2010) senala que “el disefio estadistico de experimentos se refiere
al proceso para planear el experimento de tal forma que se recaben datos adecuados
gue puedan analizarse con métodos estadisticos que llevaran a conclusiones validas
y objetivas” (p. 11).

En la investigacion cientifica se dice que un experimento puede definirse como una
prueba o serie de pruebas en las que se hacen cambios deliberados, es decir adrede
en las variables de entrada de un proceso o sistema para observar e identificar las
razones que pudieran observarse en la respuesta de salida conocida en terminologia
de experimentos como variable de respuesta. En la ingenieria, la experimentacion
desempeiia un papel importante en el disefio de productos nuevos, el desarrollo de
procesos de manufactura y el mejoramiento de procesos ya establecidos. En un
proceso o sistema se tienen entradas y salidas, dentro del proceso mismo como tal
existen factores controlables, los cuales representan variables independientes (X) o
manejadas a discrecion por el investigador, de ahi su independencia, pero ademas
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existen factores no controlables que inciden o afectan sobre la salida del proceso (Y)
o denominada también variable dependiente.

Para poder manejar adecuadamente un experimento es necesario lo siguiente:

1 Determinar cuales son las variables X (independientes) que tienen mayor
influencia sobre la respuesta Y (variable dependiente).

2 Determinar cudl es el ajuste de las X (variable independiente) que tienen
mayor influencia para que Y (variable dependiente) esté siempre cerca del
valor nominal deseado.

3 Determinar cual es el ajuste de las X (variable independiente) que tienen
mayor influencia para que la variabilidad de Y (variable dependiente) sea
reducida.

4 Determinar cual es el ajuste de las X (variable independiente) que tienen
mayor influencia para que los efectos de las variables no controlables sean
minimos.

En otro contexto se puede indicar que el disefio estadistico de experimentos se
refiere al proceso para planear el experimento de tal forma que se recaben datos
adecuados que posteriormente puedan analizarse con métodos estadisticos que
llevaran a conclusiones validas y objetivas, al ser empleados en la experimentacion
de corte cuantitativo es imprescindible que dichas conclusiones sean objetivas,
validadas por una prueba ya establecida o determinada. Los tres principios basicos
del disefio experimental son la realizacion de réplicas o repeticiones, la aleatorizacion
y la formacion de bloques (bloqueo de un determinado factor). El hacer réplicas
significa la repeticion del experimento basico, la aleatorizacion determina que las
corridas o ensayos individuales del experimento se determinan al azar, esto para
reducir el error en las lecturas de la variable de respuesta. La formacién de bloques
se emplea para reducir o eliminar la variabilidad transmitida por factores
perturbadores; es decir, aquellos factores que pueden influir en la respuesta
experimental pero en los que no hay un interés especifico.

Definiciones basicas en el disefio de experimentos

El disefio de experimentos es la aplicacion del método cientifico para generar
conocimientos acerca de un sistema 0 proceso, a continuacion se presentan una
serie de definiciones basicas para la comprension de un disefio experimental.

Experimento

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) la definicién de experimento “es un cambio en
las condiciones de operacion de un sistema o proceso, que se hace con el objetivo
de medir el efecto del cambio en una o varias propiedades del producto o resultado”
(p. 4) de acuerdo a esta definicion lo que se cambio fue el porcentaje de harina de
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maiz adicionado al suero de leche y con ello medir su efecto sobre las propiedades
organolépticas evaluadas por los jueces.

Unidad experimental

La unidad experimental se refiere al elemento sobre el cual se va a probar la variacion
mencionada en el concepto de experimento, puede ser una pieza, un objeto o una
muestra que se utiliza para generar un valor que sea representativo del resultado de
la prueba, esto implica que en cada una de ellas se evalia el factor de
experimentacion y sus efectos. La unidad experimental para el experimento realizado
en esta investigacion fue una muestra de 20 ml de la bebida elaborada a base de
suero de leche y harina de maiz, sobre la cual se evalu6 el efecto causado al variar
el porcentaje de la harina de maiz.

Variable(s) de respuesta

De acuerdo a Gutiérrez y de la Vara (2012) la variable o variables de respuesta “son
las caracteristicas de la calidad de un producto y/o variables que miden el
desempeiio de un proceso” (p. 4) en este experimento las variables de respuesta
fueron las caracteristicas organolépticas olor, sabor, color y textura, su dimensional
fueron las notas codificadas obtenidas de acuerdo a la escala hedonica de la boleta
de catacion.

Factores controlables

Para Gutiérrez y de la Vara (2012) los factores controlables “son variables de proceso
o caracteristicas de los materiales que se pueden fijar en un nivel dado.” (p. 5) para
esta investigacion los factores controlables fueron el porcentaje de suero lacteo
empleado, el porcentaje de azucar y el porcentaje de harina de maiz. Se observa
entonces que estos factores controlables son las variables independientes, es decir
fijadas por el investigador.

Factores no controlables o de ruido

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) los factores no controlables o de ruido “son
variables o caracteristicas de materiales y métodos que no se pueden controlar
durante el experimento o la operacion normal del proceso” (p. 5) como los mas
importantes de mencionar en esta investigacion, estan la humedad relativa del lugar
donde se realiz6 la prueba organoléptica, el estado de animo de los jueces
participantes, entre otros. Sobre ellos el investigador no tiene una injerencia y si la
tuviera entonces pasarian a ser un factor controlable.
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Factores estudiados

De acuerdo a Gutiérrez y de la Vara (2012) los factores estudiados “son las variables
gue se investigan en el experimento, respecto de como influyen o afectan a la(s)
variable(s) de respuesta, estos factores estudiados pueden ser controlables o no
controlables, para el efecto de experimentacion es importante buscar el mecanismo
para convertir si es de interés para la investigacion al factor no controlable en factor
controlable” (p. 5) En esta investigacion el factor estudiado fue la harina de maiz y
se probd en tres niveles, 5%, 6% y 7%

Niveles

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) “los diferentes valores que se asignhan a cada
factor estudiado en un disefio experimental se llaman niveles”. (p. 6) en el estudio
del factor controlable harina de maiz los porcentajes con los que éste se prob6 fueron
los niveles del mismo, es decir tres niveles.

Tratamientos

De acuerdo a Montgomery (2010) “un tratamiento es una condicion del factor o
combinacion de los mismos” (p. 21) para este experimento por ser de caracter
unifactorial, es decir solo se estudi6 el factor harina de maiz, cada nivel correspondi6
a un tratamiento, por lo que se evaluaron tres tratamientos.

Cuando se estudian dos factores 0 mas como por ejemplo nivel de velocidad y nivel

de temperatura en determinado experimento, la combinacion de los diferentes
niveles de cada factor sera un tratamiento, tal como se ejemplifica en la tabla 5.

Tabla 6 Tratamientos

Nivel de velocidad Nivel de temperatura | Tratamiento Y
1 1 1
2 1 2 N
1 2 3 ¢
2 2 4

Fuente: Andlisis y disefio de experimentos (2012. P. 6)

Error aleatorio
De acuerdo a Gutiérrez y de la Vara (2012) el error aleatorio “es la variabilidad

observada que no se puede explicar por los factores estudiados; resulta del pequefio
efecto de los factores no estudiados y del error experimental” (p. 6).
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Error experimental

En este error esta implicito todo lo negativo de parte del experimentador en la
planeacion y ejecucion del experimento, este error es parte del error aleatorio. A
medida que el experimentador posea una mayor experiencia en el tema estudiado o
el disefio experimental empleado, la tendencia ser& a la reduccién de dicho error.

Matriz de disefio
Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) la matriz de diseno “es el arreglo formado por
los tratamientos que seran corridos, incluyendo las repeticiones” (p. 6) para esta

investigacion la matriz de disefio quedo de la siguiente forma:

Tabla 7 Matriz de disefo

Tratamiento Jueces
1 2 3 4 5 |....... 20 21 22
5%
6%
7%

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

Para cada variable de respuesta se empled una matriz de disefio, (color, olor, sabor
y textura)

Planeacién

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) la planeacion “son actividades encaminadas a
entender, delimitar el problema u objeto de estudio y seleccionar variables de
respuesta y factores. Concluye con la especificacion de los tratamientos a realizar y
con la organizacion del trabajo experimental” (p. 6)

Aleatorizacion

Para Gutiérrez y de la Vara (2012) la aleatorizacion “consiste en hacer corridas
experimentales en orden aleatorio (al azar) y con material también seleccionado
aleatoriamente; este principio aumenta la posibilidad de que el supuesto de
independencia de los errores se cumpla, lo cual es un requisito para la validez de las
pruebas estadisticas que se realicen” (p. 9) debido a que se empled el disefio de
bloques completos aleatorizados la aleatorizacion solo es posible dentro de cada
bloque y no entre bloques.

Repeticion
Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) repeticion “es correr mas de una vez un

tratamiento o una combinacion de factores” (p. 10) en este experimento y de acuerdo
al disefio experimental empleado (Disefio de Bloques Completos Aleatorizados) las
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repeticiones son en si los blogues, para el caso particular de esta investigacion
fueron los 22 jueces catadores.

Blogueo

De acuerdo a Gutiérrez y de la Vara (2012) el bloqueo “es nulificar o tomar en cuenta
en forma adecuada todos los factores que pueden afectar la respuesta observada”
(p.10) en esta investigacion se bloqued el factor jueces, pues no interesaba estudiar
la diferencia de percepcion entre ellos respecto a las variables de respuesta, pero es
obvio que a través de ellos se obtuvieron las respuestas buscadas. Al bloquear el
resultado obtenido dentro de cada bloque es mas homogéneo que el obtenido por el
total de datos.

Planeacion y realizacion
Para llevar a cabo un experimento se deben realizar los siguientes pasos:
1. Entendery delimitar el problema u objeto de estudio.

Esto se realizO en la investigacion con la ayuda de la pregunta principal de
investigacion y las secundarias, esto para permitir entender el problema y delimitarlo.
Esto para llegar a saber el porqué de la realizacion del mismo.

2. Elegirla(s) variable(s) de respuesta que sera medida en cada punto del disefio
y verificar que se mide de manera confiable.

De acuerdo al paso anterior se elige la variable o variables de respuesta, esto es
bien importante pues orienta la investigacion a realizar, es decir lleva al investigador
a saber qué es lo que espera como resultado de la experimentacién y que
informacion sera tabulada y analizada posteriormente.

Se debe establecer la forma en la cual estas variables seran medidas y estar seguros
a través del instrumento de medicibn que puedan reproducirse durante el
experimento con la menor variabilidad posible, aqui se entiende sobre la precision
del instrumento de medicién y su correspondiente calibracidon cuando se requiera.

3. Determinar cuales factores deben estudiarse o investigarse, de acuerdo con
la supuesta influencia que tienen sobre la respuesta.

Aqui es importante el conocimiento no estadistico que se tenga del problema que da
origen a la experimentacion, pues esto le permite al experimentador saber cual o
cudles factores inciden en mayor o menor grado sobre la variable de respuesta. En
este experimento se partié que la variacion en el contenido de harina de maiz en la
bebida elaborada con suero lacteo se veria reflejado en las variables de respuesta
planteadas (olor, sabor, color, textura)

4. Seleccionar los niveles de cada factor, asi como el disefio experimental
adecuado a los factores que se tienen y al objetivo del experimento.
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Después de una prueba piloto variando el porcentaje de harina de maiz en la bebida
elaborada se determiné que los niveles a probar del factor harina de maiz serian de
5%, 6% y 7%. Dado que la evaluacion sensorial seria realizada por personas (jueces)
y que se entiende la variabilidad en cuanto a las percepciones dentro de cada uno
se eligi6 por sus caracteristicas propias al disefio de Bloques Completos
Aleatorizados.

5. Planear y organizar el trabajo experimental.

Con base en el disefio seleccionado, organizar y planear con detalle el trabajo
experimental, por ejemplo las personas que van a intervenir, la forma operativa en la
que se haran las cosas, etc. Aqui en este paso se montd una mesa con las muestras
a evaluar por los jueces, a quienes se les explicd en qué consistia la prueba y como
llenar la boleta de catacion.

6. Realizar el experimento

Seguir al pie de la letra el plan previsto en la actividad anterior, y en caso de algun
imprevisto, determinar a qué persona se le reportara y lo que se haria.

Analisis
Hay que tener claro que los resultados experimentales son observaciones
muestrales, no poblacionales. Por tal razon se deben recurrir a métodos estadisticos

inferenciales. La técnica central en el analisis de los experimentos es el llamado
andlisis de varianza ANDEVA o ANOVA por sus siglas en inglés.

Interpretacion

Con el respaldo del analisis estadistico formal, se debe analizar con detalle lo que
ha pasado en el experimento, desde contrastar las conjeturas iniciales con los
resultados del experimento, hasta observar los nuevos aprendizajes que sobre el
proceso se lograron, verificar supuestos y elegir el tratamiento ganador, siempre con
apoyo de las pruebas estadisticas.

Control y conclusiones finales

Para concluir el estudio experimental se recomienda decidir qué medidas
implementar para generalizar el resultado del estudio y para garantizar que las
mejoras se mantengan.

Clasificacion y seleccion de los disefios experimentales

Existen muchos disefios experimentales, por lo tanto se hace necesario saber como
elegir el mas adecuado para determinada situacion. Para Gutiérrez y de la Vara
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(2012) “los cinco aspectos que mas influyen en la seleccion de un disefio
experimental, los cuales determinan la flexibilidad en la adecuacion del disefio
idéneo para cada situacion, son:” (p. 10)

El objetivo del experimento.
El nUmero de factores a estudiar.
El nUmero de niveles que se prueban en cada factor.

Los efectos que interesa investigar (relacion factores-respuesta)

o k 0N PE

El costo del experimento, tiempo y precision deseada.

Existe dependencia entre estos cinco elementos, ya que al cambiar uno de ellos por
lo general cambia el disefio experimental.

El objetivo del experimento suele emplearse como criterio general para clasificar los
disefios experimentales y los otros aspectos se emplean para una subclasificacion.
De acuerdo al objetivo del experimento entonces se tienen los siguientes disefios:

1. Disefos para comparar dos o mas tratamientos.
e Disefio completamente al azar.
e Disefio de blogues completos al azar.

e Disefio cuadrado latino y grecolatino.

Disefios para estudiar el efecto de varios factores sobre la(s) respuesta(s).
Disefio para determinar el punto éptimo de operacién del proceso.

Disefios para la optimizacion de una mezcla.

a k~ 0N

Disefios para hacer el producto o proceso insensible a factores no

controlables.

En esta investigacion de acuerdo al objetivo de la investigacion se eligi6 el disefio de
bloques completos aleatorizados, el cual se describe a continuacion.

Disefio de bloques completos aleatorizados DBCA

A los factores adicionales al factor de interés que se incorporan de manera explicita
e intencional en un experimento comparativo se les llama factores de bloqueo, estos
se incluyen en el experimento no porque interese analizar su efecto, sino como un
medio para estudiar de manera adecuada y eficaz el factor de interés. En este tipo
de experimento se estudia un solo factor, a pesar de contar con otro factor el cual se
bloguea. Como ejemplo se puede mencionar el experimento de comparar cuatro
maguinas que son manejadas por cuatro operadores, en este caso el factor de
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bloqueo sera el factor operador porque el objetivo del experimento es probar la
eficiencia de las maquinas y no la diferencia en la habilidad de los operadores en el
manejo de las maquinas, por tal razén el factor operador es el bloqueado.

En un diseiio en bloques completos al azar (DBCA) se consideran tres fuentes de
variabilidad: el factor de tratamientos, el factor de bloque y el error aleatorio, esto
significa que se tienen tres efectos de la variabilidad presente en los datos. La
palabra completo en el nombre del disefio se debe a que en cada bloque se prueban
todos los tratamientos, o sea los bloques estan completos.

La aleatorizacion se hace dentro de cada bloque, esto redunda en la poca practicidad
para aleatorizar dentro de este disefio experimental. En la practica los factores de
blogueo que se manejan son: turno, lote, dia, tipo de material, linea de produccion,
operador, maquina, método, etc. La imposibilidad de aleatorizar los blogues se
aprecia claramente cuando se bloquean factores como ejemplo “factor dia” ya que
no tiene sentido pensar en seleccionar al azar el orden de los dias porque es
imposible regresar el tiempo.

A continuacién se presenta una situacion experimental con k tratamientos y b
bloques, presentandose la matriz de datos de la siguiente forma:

Tabla 8 Matriz de disefio de un DBCA

: Bloque
Tratamiento 1 2 3 b
1 Y11 Y12 Y13 . Y1b
2 Y21 Y22 Y23 ... Y2b
3 Y31 Y32 Y33 ... Y3b
k Yk Yk Yk ... Yk

Fuente: Andlisis y disefio de experimentos (2012, p 87)

Modelo estadistico
Cuando se decide utilizar un DBCA, el experimentador piensa que cada medicion
sera el resultado del efecto del tratamiento en el que se encuentre, del efecto del

blogue al que pertenece y de cierto error (aleatorio). El modelo estadistico para este
disefio esta dado por:

Yi=u+Ti+Bj+e siendoi=1,2,...k;j=1.2,...b
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Donde Yijj es la medicion correspondiente al tratamiento i y al bloque j; p es la media
global poblacional; Ti es el efecto debido al tratamiento i; B; es el efecto debido al
bloque j; €ij es el error aleatorio atribuible a la medicion Yi. Se supone que los errores
se distribuyen de manera normal con media cero y varianza constante y que son
independientes entre si.

Hipotesis a probar

La hipotesis de interés es la misma para todos los disefios comparativos, y esta dada
por:

Ho:pH1=p2=H3=...= Pk =}
Ha: p1 # g1 para alguni # j

La afirmacion a probar es que la respuesta media poblacional lograda con cada
tratamiento es la misma para k tratamientos y que, por lo tanto, cada respuesta media
Mi es igual a la media global poblacional, .

Anélisis de varianza

La hipotesis se prueba con un analisis de varianza con dos criterios de clasificacion,
porque se controlan dos fuentes de variacion: el factor de tratamientos y el factor de
bloque. A continuacién se presenta el cuadro del analisis de varianza para un disefio
de bloques completos aleatorizados.

Tabla 9 Andlisis de varianza

Fuente de Suma de | Grados de Cuadrado = Valor-p
variabilidad | cuadrados libertad medio °
CM P(F>F,
Tratamientos | SCrrat k-1 2Crrar Rar | P(F>Fo)
k-1 CMg
SCy CMpg P(F>Fo)
Bloques SCs b-1
E sC k= 1)(b -1 Sl
rror E (k=1)(b-1) k=D -1
Total SCr N -1

Fuente: Andlisis y disefio de Experimentos (2012, p. 88)

Los calculos del andlisis de varianza se pueden realizar de forma manual, pero es
mas practico hacerlos con un software especializado, pues ademas del analisis
mismo se presentan graficos que dan un mejor panorama del experimento.

44



Comparacion de parejas de medias de tratamiento en el DBCA

Cuando se rechaza el planteamiento de la hipétesis nula, la cual establece igualdad
de los tratamientos, surge la pregunta de cuales de ellos son diferentes entre si. Para
averiguarlo se utiliza alguna de las pruebas de medias, tales como el método de la
diferencia minima significativa (LSD), el método de Tukey, el método de Duncan.
(Existen mas métodos pero estos son los mas utilizados). Por la particularidad de
esta investigacion se emple6 el método de la diferencia minima significativa, LSD por
sus siglas en inglés, conocida también como prueba de Fischer. A continuaciéon se
presentan la ecuacion para calcular el comparador de esta prueba, pero como se
indic6é anteriormente es mejor emplear un software para el mismo.

2CM;
LSD = tu/z,(k-1)(b-1) 5

Para k tratamientos se tienen en total k(k-1)/2 pares de medias. La prueba declara
gue dos medias son significativamente diferentes si el valor absoluto de sus
diferencias excede del comparador.

Efecto de bloque

Gutiérrez y de la Vara (2012) establecen que “La tabla del analisis de varianza
también proporciona una prueba para el efecto de los bloques” (p. 91), probandose
de igual forma las hipoétesis planteadas; que en caso de rechazarse el planteamiento
de la hipotesis nula se concluye que al menos el efecto de un bloque es diferente de
cero, al existir restriccion en la aleatorizacién entre bloques esta prueba F resulta
inexacta.

La interpretacion practica es que se evidencia a favor o en contra de que vali6 la
pena el esfuerzo de controlar el factor de bloque. Si resulta significativa, implica que
el factor de bloques tiene influencia sobre la variable de respuesta, y debe ser
tomado en cuenta para mejorar la calidad de ésta. Pero si no se rechaza y se acepta
gue los bloques son iguales en respuesta media, entonces se tiene el argumento a
favor de no controlar este factor en futuros experimentos sobre esta misma
respuesta, ademas de que su influencia en la calidad de la respuesta no es
significativa.

Por dltimo es importante mencionar el supuesto del disefio de bloques completos

aleatorizados que no existe efecto de interacciéon entre el factor de bloque y el factor
de tratamiento.
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CAPITULO 1l

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE CAMPO

3.1 Caracteristicas del grupo de jueces:

Los jueces que participaron en la catacion de las diferentes muestras de la bebida
elaborada a base de suero de leche y harina de maiz fueron estudiantes del noveno
ciclo de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y docentes de la misma carrera,
distribuidos de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 10 Caracteristicas de los jueces

Jueces Edad Género Carrera Semestre
Docentes | 4 30 - 40 F Ingenieria Agroindustrial | T
5 35-50 M Ingenieria Agroindustrial | T
Estudiantes | g 20 - 30 F Ingenieria Agroindustrial 9°.
10 20-30 M Ingenieria Agroindustrial 9°.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
3.2 Unidades de analisis

Se formul6 la bebida nutritiva variando tres niveles (porcentajes) de la harina de
maiz, estos niveles se calcularon sobre la base del suero lacteo, las formulaciones
evaluadas fueron las siguientes, las cuales se constituyeron en las unidades de
andlisis del experimento; se evaluaron cuatro criterios, los cuales fueron: olor, sabor,
color y textura.

Formula A: Base suero de leche (100%); 5% de harina de maiz.
Formula B: Base suero de leche (100%); 6% de harina de maiz.
Formula C: Base suero de leche (100%); 7% de harina de maiz.

El porcentaje de azucar se fijo para las tres formulaciones en 5%, esto para evitar
sesgar los resultados al juzgar mejor o peor determinada formulacion basado en el
sabor dulce.

3.3 Andlisis sensorial

Para realizar el analisis sensorial se contd con el apoyo de jueces no entrenados,
personal docente de la carrera de Ingenieria Agroindustrial del Centro Universitario
del Sur de la Universidad de San Carlos de Guatemala y estudiantes del noveno
semestre de la carrera de Ingenieria Agroindustrial. En total se conté con 22 jueces.
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3.4 Resultados

A continuacion, se presenta el resumen de las calificaciones expresadas por los
jueces mediante la boleta de catacion, informacidén que fue procesada mediante un
analisis de varianza para cada variable evaluada (color, olor, sabor y textura) en la
bebida nutritiva a base de suero de leche y harina de maiz.

Tabla 11 Resultados de la catacion

JUEZ TRATAMIENTO | COLOR OLOR SABOR TEXTURA
589 (7%)
137 (5%)
342 (6%)
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
589
137
342
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JUEZ TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA
13 589 5 5 4 5
13 137 5 5 5 4
13 342 5 5 4 2
14 589 4 4 4 5
14 137 4 4 4 5
14 342 4 3 4 5
15 589 5 3 4 2
15 137 5 3 5 5
15 342 5 3 4 5
16 589 3 3 5 1
16 137 5 5 5 5
16 342 4 4 2 2
17 589 4 4 5 5
17 137 4 4 4 5
17 342 4 4 4 5
18 589 4 5 5 5
18 137 4 5 5 4
18 342 5 5 5 5
19 589 4 4 2 3
19 137 4 3 5 5
19 342 4 5 3 4
20 589 3 3 4 4
20 137 4 5 4 5
20 342 5 3 5 5
21 589 5 5 5 5
21 137 5 5 5 5
21 342 5 5 4 5
22 589 5 4 4 3
22 137 4 5 4 4
22 342 5 5 5 4

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Luego de tabuladas las boletas de evaluacion sensorial se realizaron los analisis de
varianza correspondientes a cada variable de respuesta (olor, sabor, color y textura)
con la ayuda del software denominado Minitab version 17, los cuales se presentan a
continuacion:
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3.4.1 Color

Al realizar la prueba del color en las tres muestras evaluadas por cada juez,
se determind que las mismas presentaban estadisticamente el mismo color,
es decir no habia diferencia entre ellas.

Tabla 12 Anélisis de varianza variable color

Modelo lineal general: COLOR vs. TRATAMIENTO, JUEZ

Metodo

Codificacidn de factores (-1, 0, +1)

Informacidon del factor

Eactcr Tipo HNiveles Valores

TRATEMIENTCO Fijo 3 5.00%, &€.00%, 7.00%

JUEZ Fijo 22 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 8, 10, 11,

13, 20, 21, 22

Ln&glizia de Varianza

Fuente GL 35C ARjust. MC Rjust. Valor F Valor p
TRATRMIENTO 2 0.8485 0.4242 1.395 0.155
JUEZ 21 20.6667 0.9841 4.52 0.000

Error 42 9.1515 0.217%

Total &5 30.68667

[

14, 15, 1&, 17,

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Interpretacion del ANDEVA: al ser el “valor p” mayor al nivel de significancia de la
prueba (5%) se acepta el planteamiento de la hipotesis nula, es decir no existe
diferencia significativa entre las formulaciones evaluadas. (las tres presentan

estadisticamente el mismo color)

3.4.2 Sabor

Evaluadas las tres muestras de la bebida nutritiva a base de suero de leche y
harina de maiz, se determiné que las tres presentaban sabores diferentes, es
decir a gusto y calificacion de los jueces las tres resultaron diferentes entre si.

49




Tabla 13 Andlisis de varianza de la variable sabor

Modelo lineal general: SABOR vs. TRATAMIENTO, JUEZ
Método

Codificacién de factores

Informacion del factor

Factor Tipo HMNiveles WValores
TEATARMIENTO Fijo 3 5.00%, 6.00%, 7.00%
bUEZ Fijo 22 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 9, 10, 121, 12, 13, 14, 15, 1&, 17,
1, 20, 21, 22
Lnélisis de Warianza
Fuente GL S5C Rjust. MC Rjustc Valocr F WValcr p
TRATARMIENTO 2 3.545 1.7727 3.76 0.031
JUEZ 21 25.530 1.2157 2.58 0.004
Error 4z 19.788 0.4711
Total &5 48.864

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Interpretacion del ANDEVA: al resultar el “valor p” menor al nivel de significancia de
la prueba (5%) se rechaza el planteamiento de la hipotesis nula, es decir si existe
diferencia significativa entre las formulaciones, por lo tanto se procedio a realizar una
prueba de medias, para asi determinar la formulacién que habia presentado la mayor
aceptacion por parte de los jueces. Se utilizé la prueba de medias LSD (diferencia
minima significativa) o también denominada prueba de Fisher.

Tabla 14 Prueba de medias para la variable sabor

Lgrupar informacidn utilizando el método LSD de Fisher vy una confianza de 95%

Comparaciones por parejas de Fisher: Respuesta = SABOR, Término = TRATAMIENTO

TRATREMIENTO H Media Agrupacion
5.00% 22 4.36364 R

L 22 3.95455 1 B
7.00% 22 3.81g818 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se determiné que las formulaciones con el 5% y 6% de harina de maiz son
estadisticamente iguales. La conclusion de esta prueba de medias para el factor
sabor es que los jueces eligieron a las formulaciones con el 5% y 6% de harina de
maiz como las de mejor sabor, al ser la diferencia en el costo de la harina poco
significativo y tomando como base el aporte nutritivo de la bebida se recomienda
emplear la formulacion con el 6% de harina de maiz.
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3.4.3 Olor

Al evaluar el olor se determiné por medio de los jueces que las tres formulaciones
de la bebida nutritiva a base de suero de leche y harina de maiz presentaban
diferencia estadistica significativa, es decir las tres presentan diferente olor entre
Si.

Tabla 15 Analisis de varianza de la variable olor

Modelo lineal general: OLOR vs. TRATAMIENTO, JUEZ

Método

Codificacion de factores {-1, 0, +1)

Informacion del factor

Factor Tipoc Niwveles Valores
TEATAMIENTO Fijo 5.00%, &.00%
r

7

S ]

L00%
7

A o

==
JUEZ Fijo 2 1, 2, 3, 4, 5, & , &, 9, 1o, 11, 12, 13, 14, 15, 1&a, 17, 1
19, 20, 21, 22

knalisis de Varianza
Fuente L S5C ARjust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATEAMTENTO 2 3.394 1.63970 4.47 0.017

JUEZ 21 25.6497 1.2237 3.22 0.001
Error 42 15.3939 0.37495
Total 65 45.030

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Interpretacion del ANDEVA: al ser el “valor p” menor al nivel de significancia de la
prueba, (5%) se rechaza el planteamiento de la hipotesis nula y se acepta el
planteamiento de la hipétesis alterna, por lo tanto se concluye que existe diferencia
significativa estadistica entre las formulaciones evaluadas, por lo tanto se procedi6
a realizar una prueba de medias, para asi determinar cual o cuales formulaciones
presentaban un mayor grado de aceptaciéon entre los jueces.

Tabla 16 Prueba de medias para la variable olor

Comparaciones por parejas de Fisher: Respuesta = OLOR, Término = TRATAMIENTO

Agrupar informacidm utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATARMIENTO i Media Agrupacion
5.00% 22 4,45455 R

6.00% 22 4.27273 A B
7.00% 22 3.90909 B

Las medias que no comparten una letra socn significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Se concluye que las formulaciones con el 5% y 6% de harina son estadisticamente
iguales, es decir para los jueces presentaron el mismo olor. Al ser la diferencia en el
costo de la harina poco significativo y tomando como base el aporte nutritivo de la
bebida se recomienda emplear la formulacién con el 6% de harina de maiz.

3.4.4 Textura
Evaluada la textura por los jueces en las tres muestras de la bebida a base de suero

de leche y harina de maiz se determiné que las tres presentaron diferente textura de
acuerdo al criterio de los jueces y al andlisis de varianza.

Tabla 17 Andlisis de varianza de la variable textura

Modelo lineal general: TEXTURA vs. TRATAMIENTO, JUEZ
Método

Codificacidon de factores (=1, 0O, +1)

Informacién del factor

Factor Tipc HNiweles Valores
TRATAMIENTO Fijo 3 5.00%, &£.00%, 7.00%
JUEZ Fijo 22 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, &, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 17, 18,

13, 20, 21, 22

An&lisis de Varian=a

Fuente GL S5C Ajust. MC AZjust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 2 22.39 11.1370 14.57 0.000
JUEZ 21 33.82 1.6104 2.10 0.020

Error 42 32.27 0.7T6E4

Total &5 ga.48

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Interpretacion del ANDEVA: al ser el “valor p” menor al nivel de significancia de la
prueba, se rechaza el planteamiento de la hipotesis nula, por lo que se determina
gue las formulaciones evaluadas son diferentes estadisticamente, se procedio
entonces a realizar una prueba de medias.

Tabla 18 Prueba de medias para la variable textura

Comparaciones por parejas de Fisher: Respuesta = TEXTURA, Término = TRATAMIENTO
|

Agrupar informacidn utilizando el método L5SD de Fisher v una confianza de 95%

TEATREMIENTO N Media Agrupacidn
5.00% 22 4.4080% A
6.00% 22 4.09091 A
7.00% 22 3.04543 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Las formulaciones con el 5% y 6% son estadisticamente iguales, es decir tienen la
misma textura, al ser la diferencia en el costo de la harina poco significativo y
tomando como base el aporte nutritivo de la bebida se recomienda emplear la
formulacion con el 6% de harina de maiz.

3.5 Andlisis de la composicion quimica de la bebida nutritiva a base de suero
de leche y harina de maiz (analisis bromatologico)

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza de las diferentes variables de
respuesta planteadas en este experimento (olor, sabor, color y textura) se determiné
gue las formulaciones con el 5% y 6% de harina de maiz son estadisticamente
iguales, por lo que se eligié en funcion del aporte nutritivo de este ingrediente y de la
poca diferencia en el costo del mismo, que la mejor formulacién es la que contiene
el 6% de harina de maiz, por lo que a ésta se le realiz6 el andlisis bromatoldgico.

De todas las caracteristicas evaluadas bromatol6égicamente la de mayor interés es
el contenido de proteina, el cual en base seca fue de 8.7% y como alimento de 1.7%,
resultando ser una fuente considerable de proteina para el ser humano y ademas a
un bajo costo.

3.6 Costo de la bebida elaborada

A continuacion, se presenta el costo a nivel de laboratorio de las diferentes
formulaciones evaluadas, es decir sin considerar los costos de energia empleada,
uso de equipo y de mano de obra. La tabla presenta los costos en relacién a un litro
de bebida formulada.

Tabla 19 Costos a nivel de laboratorio de la bebida nutritiva a base de suero lacteo
y harina de maiz

Costo
Suero
Formu de . , ; tot_al
lacién | leche Harina de maiz Azucar por litro
i de
(litro) bebida
Libra | Utilizado | Total | Libra | Utilizado | Total 0
Q Lb Q Q Lb Q
56 | ------- 4.09 0.11 0.45 | 4.40 0.11 0.48 0.93
6% | ------ 4.09 0.13 0.54 | 4.40 0.11 0.48 1.02
7% | ------- 4.09 0.15 0.61 | 4.40 0.11 0.48 1.09

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se observa que aun empleando el porcentaje de harina de maiz mas alto el precio
de la bebida en promedio se mantiene a un bajo costo, aclarando que el precio del
litro de suero lacteo no se esta considerando por ser este un subproducto de la
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elaboracion de quesos. Estos costos son a nivel laboratorio, sin considerar el costo
de energia y de mano de obra, Unicamente de los materiales necesarios para la
preparacion de la bebida.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES

Se presentd la propuesta de la elaboracién de una bebida nutritiva para
consumo humano a base de suero de leche y harina de maiz para la
poblacion escuintleca en edad escolar, empleando un 6% de harina sobre la
base del 100% del suero lacteo.

Se determind que es factible la utilizacion de suero de leche y harina de maiz
en la formulacion de una bebida nutritiva para consumo humano, pues el
suero lacteo de acuerdo a su composicion quimica contiene proteinas séricas
(cerca del 20% del total de las proteinas de la leche) y lactosa (azucar de la
leche), caracteristicas que lo convierten en un componente basico en la
formulacion de una bebida nutritiva, ademas al agregarle harina de maiz se
eleva el contenido proteico y de carbohidratos tales como el almidon.

La formulacion de la bebida nutritiva para consumo humano a base de suero
de leche y harina de maiz se establecié sobre la base de suero lacteo, se
debera agregar el 6% de harina de maiz y un 5% de azucar comercial, esta
férmula segun el andlisis bromatologico (andlisis quimico proximal) realizado
a la misma contiene un 8.7% de proteina cruda y un 1.7% como alimento,
resultando ser una bebida nutritiva para el consumo humano.

Se determind mediante un analisis de varianza y a través de la prueba de
medias mediante el método LSD (prueba de Fischer al 0.05 de significancia)
que las formulaciones que contenian un 5% y 6% de harina de maiz son
estadisticamente iguales (sabor, color, olor y textura), en funcion del costo y
del aporte proteico que la harina aporta se determiné que la formulacion méas
adecuada es la que contiene el 6% de harina de maiz.
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CAPITULO V RECOMENDACIONES

Promover talleres de capacitacién a las escuelas primarias o institutos por
cooperativas de las comunidades del area rural de escuintla para dar a
conocer la propuesta de elaborar una bebida a base de suero lacteo y harina
de maiz y contribuir de esta forma con la educacion, la economia familiar y la
seguridad alimentaria y nutricional de dichas personas beneficiadas, quienes
podran elaborar asi esta bebida nutritiva, cuyo costo a nivel de laboratorio de
1 litro es de Q 1.02

Observar en la elaboracion de la bebida nutritiva para consumo humano a
base de suero de leche y harina de maiz siempre normas de higiene, pues el
suero lacteo por su contenido nutricional es un caldo de cultivo para
microorganismos patdgenos y por lo tanto se deberd emplear luego de
obtenido de la separacién de la cuajada.

Mezclar los ingredientes de la formulacion de la bebida nutritiva a base de
suero lacteo y harina de maiz en las proporciones propuestas (6% de harina
de maiz, 5% de azucar comercial sobre la base del suero lacteo), de esta
forma se estard garantizando que el contenido quimico proximal sea el
indicado en el resultado del andlisis bromatoldgico y se constituya asi en un
alimento nutritivo para la poblacién.

Realizar cataciones con las mismas formulaciones evaluadas en esta
investigacioén eligiendo jueces no entrenados en edad escolar y comparar asi
los resultados obtenidos en la catacion realizada por jueces no entrenados
con un nivel de estudio universitario.
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Propuesta

PROPUESTA DE UNA BEBIDA NUTRITIVA PARA CONSUMO HUMANO A
BASE DE SUERO DE LECHE Y HARINA DE MAIZ PARA PERSONAS DE
ESCASOS RECURSOS DEL AREA RURAL DE GUATEMALA

1. Introduccién

En el &rea rural de Guatemala la mayor parte de la poblacidén es de escasos recursos
econdmicos, esto impide que las personas se alimenten adecuadamente debido al
alto costo de alimentos nutritivos. El ofrecer una alternativa alimentaria a un costo
bajo a este grupo de la poblacién guatemalteca sera un aporte significativo por parte
del autor del trabajo de tesis.

El uso del suero lacteo en la elaboracién de una bebida nutritiva supone que el costo
del mismo es cero, ya que éste es un subproducto de la elaboraciéon de queso y el
mismo es utilizado como alimento para cerdos y para elaborar requeson, el resto es
vertido a rios con el consecuente efecto contaminante a los mismos.

El suero lacteo contiene un grupo importante de proteinas denominadas séricas, las
gue pueden ser aprovechadas en la alimentacion del ser humano mediante la
elaboracion de una bebida a base del mismo, ademas contiene lactosa, la cual es el
azucar de la leche, misma que le da el sabor dulce caracteristico del mismo. La dieta
del guatemalteco esta basada en un alto porcentaje en el maiz, pues se consume a
diario en forma de tortillas, como snacks y como bebidas.

Es justamente ese habito de consumo de este cereal el que lleva a la propuesta de
la elaboracion de una bebida nutritiva a base de suero lacteo, pues es éste el
ingrediente mayoritario de la misma con la adicion de harina de maiz, la combinacion
de dichos ingredientes da como resultado una bebida nutricional y ademas con una
alta aceptacion entre los consumidores.

La elaboracion de la bebida nutritiva a base de suero lacteo y harina de maiz no
requiere de equipos sofisticados por lo que puede elaborarse facilmente en el seno
de los hogares guatemaltecos, se requiere Unicamente la mezcla adecuada en las
proporciones correctas de los ingredientes, coccion de los mismos para
seguidamente degustarlos en forma de la bebida propuesta.

2. Generalidades de la propuesta

La bebida nutritiva a base de suero de leche y harina de maiz es el resultado de la
investigacion donde se determiné la factibilidad del uso del subproducto de la
elaboracion de queso mediante coagulacion enzimatica, adicionandole harina de
maiz, esto con el efecto de conferirle textura y un elemento nutritivo, el cual
contribuye a que la bebida misma lo sea, logrando asi contribuir con una dieta
nutritiva para la poblacion de escasos recursos del area rural de Guatemala. Esta
bebida contiene las proteinas propias del suero lacteo (proteina animal), las
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proteinas del maiz (proteina vegetal) y lactosa, la cual es el azucar propio de la leche
con lo que se aporta energia al ser consumido por el ser humano.

A la formulacion propuesta de la bebida a base de suero lacteo y harina de maiz se
le realizé un andlisis bromatoldégico, el cual permite conocer el contenido de
elementos del alimento analizado. Desde el punto de vista nutricional el elemento
mas importante contenido en un alimento es la proteina, esta bebida contiene 8.7%
de proteina cruda y 1.7 % como alimento. De acuerdo a los resultados de la
bromatologia aplicada se observa que esta bebida es un alimento que le
proporcionara una fuente considerable de proteina a la poblacion que la consuma.

3. Justificacién de la propuesta

¢Es factible la elaboracion de un alimento nutritivo y ademas de bajo costo? El
contribuir a la reduccién de los indices de desnutricion de la poblacién guatemalteca
mediante la disponibilidad de alimentos nutritivos, con un costo bajo y ademas al
alcance de la poblacién en general es por si misma la justificacién de esta propuesta.
Ademas debido al contenido nutricional que el suero lacteo posee justifica su uso en
la elaboracién de un alimento nutritivo y que ademas se contribuye a la reduccién de
la contaminacion causada por el mismo al ser vertido en rios debido a la alta
demanda quimica y bioquimica de oxigeno.

Los costos de la elaboracion de esta bebida son bajos, con lo que se contribuye a la
economia de la poblacion especialmente las del area rural del pais.
4. Objetivos de la propuesta
General:
Elaborar una bebida nutritiva a base de suero de leche y harina de maiz.
Especificos:

e Utilizar el suero lacteo proveniente de la elaboracion de queso mediante
coagulacion enzimatica en la formulacién de la bebida nutritiva.

e Proporcionar a la poblacion de escasos recursos del area rural de Guatemala
un alimento nutritivo y a bajo costo.

e Realizar talleres de capacitacion en escuelas primarias del area rural de
escuintla sobre la elaboracion de la bebida nutritiva a base de suero de leche
y harina de maiz
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5. Descripcién de la propuesta

Se presenta a continuacion y en forma resumida la descripcion de la propuesta, la
cual consiste en elaborar una bebida a base de suero lacteo y harina de maiz.

e Aplicacion de buenas préacticas de manufactura. Es importante conocer que al
momento de elaborar alimentos, estos podrian contaminarse con
microorganismos, productos fisicos o productos quimicos, por lo que es
importante el conocimiento de las medidas de control y prevencion para asi
evitar que los mismos se contaminen y obtener alimentos seguros desde el
punto de vista de las buenas practicas de manufactura.

e Recoleccién del suero lacteo: Este debe provenir de la coagulacion enzimatica
(uso de cuajo liquido o en pastillas) en la elaboracion de queso fresco. Se
debe observar el manejo higiénico del mismo, mediante el uso de recipientes
limpios, ademas deberé ser recolectado lo antes posible para evitar asi la
contaminacion biolégica del mismo.

e Medicion del volumen o peso del suero a emplear: El suero es la base para la
bebida a elaborar, el azlicar y la harina de maiz se dosifican en relacion al
volumen o peso del mismo. Se sugiere pesar la cantidad de suero para asi
calcular el resto de ingredientes.

e Adicion de la harina de maiz y aztcar comercial: la propuesta es agregar el
6% de harina de maiz y 5% de azucar comercial (porcentualizados en funcién
del peso del suero a emplear).

e Coccién de la mezcla: Es suficiente un tiempo de 10 minutos para lograr la
coccion de la mezcla (suero lacteo, harina de maiz y azacar comercial), se
debe agitar moderadamente para que se homogenice la mezcla y que el
calentamiento sea igualmente homogéneo.

e Degustacion: la bebida se puede degustar estando caliente o fria.

e Almacenamiento: el producto no consumido debera ser refrigerado para evitar
su contaminacion o descomposicion.

6. Costos de elaboracion de la bebida nutricional propuesta

El costo de la elaboracion de la bebida nutritiva a base de suero lacteo y harina de
maiz es bajo, ya que el suero lacteo que es el componente mayoritario de la misma
no tiene ningln costo econdmico, Unicamente la harina de maiz y el azucar
comercial. El costo promedio de un litro de la bebida nutritiva propuesta es de Q 1.06.
Tomando en cuenta que un vaso de atol cuesta en promedio Q 2.00 el costo de un
vaso de esta bebida es de aproximadamente Q 0.25 valor muy por debajo del
promedio.
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7. Grupo beneficiado através de la propuesta

El grupo beneficiado por media de esta propuesta es la poblacion del area rural,
poblacion mayormente en edad escolar y especialmente aquellas de escasos
recursos economicos. Sin embargo, la poblacion en general se puede beneficiar al
contar con una alternativa de un alimento a un bajo costo y ademas nutritivo.
Ademas, se podria replicar en las escuelas primarias la elaboracién de esta bebida
para asi alcanzar uno de los objetivos de esta propuesta, la cual establece el
desarrollo de talleres de capacitacion.

Fotografias de las pruebas preliminares para determinar las formulaciones de la
bebida nutritiva a base de suero de leche y harina de maiz

Procedimiento para la elaboracion de la bebida nutritiva

o Obtencién del suero lacteo.

. Pesaje del suero lacteo.

o Calculo del porcentaje de harina de maiz establecido.

. Calculo del porcentaje de azucar comercial establecido.
o Mezcla de ingredientes.

J Coccion durante 10 minutos.

. Enfriamiento.

. Degustacion
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A continuacion se presenta un diagrama de flujo indicando los pasos y controles del

proceso.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE UNA BEBIDA A BASE DE

SUERO LACTEO Y HARINA DE MAIZ

Extracciéon del suero

I

Pesaje del suero lacteo

A 4

Mezcla de ingredientes

Suero lacteo
Harina de maiz
Azlcar

Temperatura de

ebullicion (100 Coccion
OC)
10 minutos
s 4

Enfriamiento

L 4

Degustacion

Fuente: elaboracion propia (2017)
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Fotografias de la elaboracion de la bebida a base de suero lacteo y harina de maiz
y de la evaluacién sensorial
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ANEXOS
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Anexo 1. Libros consultados

Heuristica Hermenéutica
No. Esquema temaético Comentarios
(indice)
1 Autor: Villegas de | Capitulos: Es un libro
Gante, 1. La agroindustria | interesante  que
Abraham guesera en México. trata sobre Ia
Titulo: Tecnologia 2. La leche: | tecnologia de la
qguesera composicion, industria  lactea
Edicion: | 12 estructura y |enfocada a la
_ : naturaleza. elaboracion de
Editorial: | Trillas 3. Microbiologia de la | derivados lacteos
- : " leche para queseria. | como quesos.
Cludad: | Mexico 4. Calidad de la leche
Afo: 2004 para queseria.
_ __ 5. Higienizacion de la
Lgpmamc’m Biblioteca leche para queseria.
fisica personal 6. Cultivos lacticos.
7. Clasificacion,
composicion y
rendimiento de los
quesos.
8. Principios del cuajado
de la leche.
9. Los pasos principales
para elaborar un
queso.
10.La maduracion del
queso.
11.Los quesos
mexicanos.
12.Quesos genuinos 'y
de imitacion.
13.Fichas técnicas.
2 Autor: Fisher, Carolyn. | Capitulos: Es un libro que
R. Scott | 1. Introduccion: analiza laformaen
Thomas Problemas de la|que los sentidos
Titulo: Flavores de los investigacion del | (olfato, gusto,
alimentos flavor. tacto, oido y la
(Biologia y | 2. Compuestos del | vista) realizan la
quimica) flavor. diferenciacion de
Edicion: | No disponible 3. Los sentidos | los distintos
__ __ quimicos. sabores de los
Editorial: | Acribia S.A. 4. Andlisis del flavor. alimentos, su
Ciudad: Zaragoza 5. Enseflanza del anélisis guimico
Espania concepto del flavor. pro,x_lmal y el
Ubicacion | Biblioteca anallsrls.
fisica personal estadistico de
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Heuristica Hermenéutica
No. Esquema temético Comentarios
(indice)
Ubicacion | Biblioteca pruebas
fisica personal sensoriales.
3 Autor: Montgomery. Capitulos: Es un libro que
Douglas C. 1. Introduccidn. trata del disefio,
Titulo: Disefio y | 2. Experimentos planeacion,
anélisis de comparativos ejecucion y
experimentos simples. analisis de
Edicion: | 22, 3. Experimentos con un experlr_nen'gc?s con
solo factor: el andlisis | la aplicacion del
— . . de varianza. analisis de
Editonial: | Limusa Wiley 4. Bloques varianza. Es ideal
aleatorizados, para evaluar
Ciudad: | México D.F. cuadrados latinos vy | estadisticamente
disefios relacionados. | resultados de
Afo: 2010 5. Introducciébn a los | experimentos
disefios factoriales. comparativos.
Ubicacién | Biblioteca 6. Disefio factorial 2¢
fisica personal 7. Formacion de
bloques y confusion
en el disefio factorial
2k
8. Disefios factoriales
fraccionados de dos
niveles.
9. Disefios factoriales y
factoriales
fraccionados con tres
niveles y con niveles
mixtos.
10.Ajuste de modelo de
regresion.
11.Métodos de superficie
de respuesta y otros
enfoques para la
optimizacion de
procesos.
12.Experimentos con
factores aleatorios.
13.Diseflos anidados y
en parcelas
subdivididas.
14.0tros topicos de
disefio y analisis.
4 Autor: Schlimme Capitulos: Es un libro que se
Eckard; 1. La leche: aspectos|enfoca en el
Buchheim fisicos y quimicos de | estudio de los
Wolfang SuU composicion. componentes de
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Heuristica Hermenéutica
No. Esquema temético Comentarios
(indice)

Titulo: La leche y sus | 2. Lipidos de la leche: |la leche y su
componentes acidos grasos, | importancia en la
(propiedades grasas, lipidos | dieta humana.
quimicas y minoritarios y otras
fisicas) sustancias solubles

Edicion: | No disponible en disolventes

_ __ organicos.

Editorial: | Acribia S.A. 3. Proteinas lacteas:

Ciudad: Zaragoza, caseinas, protefnas
Espania mnorariag.

Ano: 2002 4. Hidratos de carbono

Ubicacion | Biblioteca de la leche

fisica personal 5. Sustancias minerales

y componentes

minoritarios de la

leche.

5 Autor: No disponible Capitulos: Es un libro editado
_ i 1. Nutricao e saude. en lengua
Titulo: Nutricao €1 2. Nutrientes nos | portuguesa  que
__ dietética alimentos. habla sobre
Edicion: | 22, 3. As diferentes etapas | nutricion y
Editorial: | Senac da v!da. N plietética, es
4. Nutricao e atividade | interesante por la

Ciudad: Rio de Janeiro. fisica. linea de
Brasil 5. Conservacao dos | investigacién a

Ano: 2002 alimentos trabajar que es

6. Dietoterapia. Seguridad

Ubicacion | Biblioteca alimentaria y

fisica personal nutricional.

6 Autor: Spreer, E Capitulos: Este es un libro
1. Introduccibn a la | especializado en
P - tecnologia. el estudio de la

Titulo: Lactologia

industrial 2. Leche c_r,uda. Iephe como un
3. Recepcion de laleche | alimento, es

Edicion: 28, y entrega de los |interesante al

productos de retorno. | contar con un

Editorial | Acribia S.A. 4. Tratamiento previo de capitl_JIo

la leche. relacionado con el
5. Produccion de leche | aprovechamiento

Ciudad: Zaragoza de consumo y de |del lactosuero

otros productos | (suero de la leche)

Afo: 1991 Iécte_qs _quuidos y | pues este se

semiliquidos. constituye en una
6. Fabricacion de | fuente de

Ubicacion | Biblioteca mantequilla. contaminacion de

fisica personal rios, siendo poco
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Heuristica Hermenéutica
No. Esquema temético Comentarios
(indice)
7. Elaboracion de queso | aprovechado en
(queseria) nuestro pais.
8. Productos lacteos
fermentados.
9. Productos lacteos
conservados.
10.El lactosuero y su
aprovechamiento.
11.Limpieza y
desinfeccion de la
central lechera.
12.El abastecimiento de
agua en la industria
lactea.
13.Produccién en frio en
las centrales
lecheras.
14.Abastecimiento  de
calor en las centrales
lecheras.
15.Abastecimiento  de
corriente de las
centrales lecheras.
16.Normas de higiene,
de proteccion de la
salud, de prevencion
de accidentes
laborales y
prevencion de
incendios.
7 Autor: Bello Gutiérrez, | Capitulos: Este libro es un
José 1. La ciencia de los | compendio de
alimentos. informacion
- — 2. Los alimentos. valiosa, pues la
Titulo: Ciencia 3. Estudio bromatologia trata
bromatologica bromatolégico  del | sobre los
agua. principios
Edicion- No disponible 4. Estudio generales de los
bromatolégico de las | alimentos, habla
proteinas. sobre la seguridad
5. Estudio alimentaria y
Editorial: | Diaz de Santos bromatolégico de los | nutricional, siendo
carbohidratos. asi un apoyo
importante de
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Heuristica Hermenéutica
No. Esquema temético Comentarios
(indice)

Ciudad: Madrid, Espafia | 6. Estudio informacion para
bromatolégico de los | el desarrollo del
lipidos. tema de

_ 7. Uso de aditivos | investigacion

ANo: 2000 quimicos en los | planteado.
alimentos.

8. Propiedades

Ubicacion | Biblioteca nutrlc_:lonales.

fisica personal 9. Propiedades

sensoriales.
10.Propiedades
tecnolégicas de los
alimentos.
11.Propiedades
saludables.
12.La calidad de los
alimentos.
13.Estabilidad de los
alimentos y tipos de
alteraciones.

14.Las alteraciones
fisicas de los
alimentos.

15.Las alteraciones de
los lipidos de los
alimentos.

16.El pardeamiento
enzimatico.

17.El pardeamiento no
enzimatico.

18.La alteraciébn de
origen microbiano.

19.Planteamiento
general acerca de la
conservacion de los
alimentos.

20.Conservacion por
aplicacibn de bajas
temperaturas.

21.Conservacion
mediante aplicacion
de calor.

22.Conservacion por
reduccion del
contenido acuoso.
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Heuristica Hermenéutica
No. Esquema temético Comentarios
(indice)
23.Nuevas tecnologias
de conservacion con
fundamentos fisicos.
24.La conservacion por
métodos quimicos.
25.Factores que
determinan la
seguridad de los
alimentos.
26.Enfermedades de
origen biotico
transmitidas por los
alimentos.
27.Efectos toxicos de
algunos
componentes
alimentarios.
8 Autor: Galeano Rodas, | Capitulos: En esta tesis de
Osmin 1. Introduccioén. grado se aborda el
Titulo: Utilizacion de la | 2. Planteamiento del | aprovechamiento
vinaza como problema. de dos residuos de
sustrato en el | 3. Marco tedrico. la industria
ensilaje 4. Obijetivos. alimenticia y de
bioldgico de | 5. Hipotesis. alcoholes para la
pescado 6. Metodologia. elaboracion de
Edicién: | No disponible 7. Presentacion y | alimento para
_ : analisis de | animales. Se
Editorial: | Tesis de grado resultados. estudi6 el ensilaje
Ciudad: Escuintla, 8. Conclusionesl. biolégico _ de
Guatemala 9. Recomendaciones. pescado (residuos
AR 2004 de pesca de
tiburén en la costa
Ubicacién | Biblioteca  del sur) y la vinaza
fisica Centro (residuo de la
Universitario del industria del
Sur. Escuintla. alcohol)
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Anexo 2. Boleta de evaluacion de las formulaciones de la bebida

Universidad de San Carlos de Guatemala -CUNSUR-
Escuintla, 3 de mayo de 2016

Analisis sensorial de Bebida nutritiva

Instrucciones: a continuacion se le presentan cuatro muestras de bebida, las
cuales debera calificar organolépticamente de acuerdo a la tabla de escala que se
muestra en la parte inferior.

Escala Ponderacion
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta poco
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta poco
) Me gusta mucho
Muestra | Color | Olor | Sabor | Textura
(589)
(137)
(342)
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Anexo 3. Resultados del andlisis bromatoldgico






