Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

FORMULACION DE UNA BEBIDA TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE) ELABORADA
CON CACAO (Theobroma cacao) Y ACHIOTE (Bixa orellana) A ESCALA DE
LABORATORIO

Alicia Paola Méndez Giron
Asesorada por la Inga. Hilda Piedad Palma Ramos

Guatemala, septiembre de 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

FORMULACION DE UNA BEBIDA TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE) ELABORADA
CON CACAO (Theobroma cacao) Y ACHIOTE (Bixa orellana) A ESCALA DE
LABORATORIO

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

ALICIA PAOLA MENDEZ GIRON
ASESORADA POR LA INGA. HILDA PIEDAD PALMA RAMOS

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERA QUIMICA

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
VOCAL | Ing. Angel Roberto Sic Garcia

VOCAL I Ing. Pablo Christian de Le6n Rodriguez
VOCAL Il Ing. José Milton de Le6n Bran

VOCAL IV Br. Jurgen Andoni Ramirez Ramirez
VOCAL V Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez

SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Pablo Christian de Le6n Rodriguez a.i.
EXAMINADOR Ing. Erwin Manuel Ortiz Castillo
EXAMINADOR Ing. Manuel Gilberto Galvan Estrada
EXAMINADOR Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia
SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

FORMULACION DE UNA BEBIDA TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE) ELABORADA
CON CACAO (Theobroma cacao) Y ACHIOTE (Bixa orellana) A ESCALA DE
LABORATORIO

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Quimica, con fecha 29 de julio 2015.

Alicia Paola Méndez Girén



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
“

Guatemala 12 de junio de 2017

Ingeniero

Carlos Salvador Wong Davi.
Director

Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria
Presente

Ingeniero Wong:

Por este medio informo a usted que he supervisado y revisado el informe final
de trabajo de graduacién titulado “FORMULACION DE UNA BEBIDA
TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE) ELABORADA CON CACAO
(Theobromacacao) Y ACHIOTE (Bixa orellana) A ESCALA DE
LABORATORIO”, elaborado por la estudiante Alicia Paola Méndez Girén, quien se
identifica con el carne No. 2432737702009 y registro académico No. 201114284, el
cual he encontrado satisfactorio.

Atentamente.

Ing. Qc; Hilda Piedad Palma Ramos

Asesora del Trabajo de Graduacion
Colegiado Activo No. 453

INGA. HILDA PALMA DE MARTINI
COLEGIADO No. 453



h "o | FACULTAD DE INGENIERIA
» ‘ ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

TRICEN TEN AR!A Edificio T-5, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica
Universidad de San Carlos de Guabemala | EIQD-REG-TG-008

Guatemala, 31 de julio de 2017.
Ref. EIQ.TG-IF.027.2017.

Ingeniero |
Carlos Salvador Wong Davi |
DIRECTOR i
Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Estimado Ingeniero Wong:
Como consta en el registro de evaluacién del informe final EIQ-PRO-REG-007 correlativo

046-2015 le informo que reunidos los Miembros de la Terna nombrada por la Escuela de
Ingenieria Quimica, se practicd la revision del:

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADUACION
!
Solicitado por la estudiante universitaria: Alicia Paola Méndez Girén.
Identificada con numero de carné: 2011-14284. '
Previo a optar al titulo de INGENIERA QUIMICA. ]
Siguiendo los procedimientos de revision interna de la Escuela de Ingenieria Quimica, los
Miembros de la Terna han procedido a APROBARLO con ?I siguiente titulo:

FORMULACION DE UNA BEBIDA TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE)
ELABORADA CON CACAO (Theobroma cacao) Y ACHIOTE (Bixa orellana) A
ESCALA DE LABORATORIO

1
El Trabajo de Graduaciéon ha sido asesorado por la Ingeniera Quimica: Hilda Piedad
Palma Ramos de Martini.

Habiendo encontrado el referido informe final del trabajo de graduacion
SATISFACTORIO, se autoriza al estudiante, proceder con los tramites requeridos de
acuerdo a las normas y procedimientos establecidos por la Facultad para su autorizacion

e impresion. |
“ID Y ENSENAD A TODOS"
=
Ipg
abajo de Graduacuén

|
i
C.c.: archivo |
|
|
|

Formando Ineenicros Quimicos en Guatemala desde 1939



e BN FACULTAD DE INGENIERIA
0 B ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

7 TRICENTENARIA Edificio T-3, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica
Universidad de San Carlos de Guabemala \ EIQD-REG-SG-004

Ref EIQ.TG.41.2017

El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer el diétcmen del Asesor y de los
Miembros del Tribunal nombrado por la Escuela ‘de Ingenieria Quimica para
revisar el Informe del Trabajo de Grc:xcluc:ciéni de la estudiante, ALICIA
PAOLA MENDEZ GIRON ftitulado: “FORMUI.‘ACIC)N DE UNA BEBIDA
TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE) ELABORADA CON CACAO
(Theobroma cacao) Y ACHIOTE (Bixa o‘reﬂana) A ESCALA DE
LABORATORIO". Procede a la autorizacién del n{ismo, ya que reune el rigor,
la secuencia, la pertinencia y la coherencia meLrodolégicc requerida.
'
“Id y Enseriad a Todos”

Escuela de Ingeniefia Quimica
Guatemala, septiembre 2017

Cc: Archivo
CSWD/ale

N

LChaal

desde 1939



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.398-2017

SR ® Uy P

El Decano de” la Facultad de Ingenieria 8@ la Umversrdad de
San Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por
parte del .~Director’ 'de .la  Escuela 'g& \ Ingenieria
Quimica, al trabajo de graduacion titulado: FORMULACION DE UNA
BEBlDA TRADICIONAL GUATEMALTECA (TISTE) ELABORADA
CON CACAO (Theobroma cacao) Y ACHIOTE (Bixa- orellana) A
ESCALA DE LABORATORIO, ' presentado por la _estudiante
universitaria| - Alicia Paola Méndez Girén, vy despues de haber
culmmado 1as revisiones previas bajo la responsabmdad de las
instancias correspondientes se autoriza la |mpresu5n del @lsmo

e -_‘.‘v. | 2:'/ "
\‘{1 ,; ¢ H; ‘!&_‘w\ ‘!,,o
- q?_' 5 .‘.'_-_' £aN j

IMPRIMASE), * )\ e AL

o e 1 7\ V. )
N o) N7/
\.\ ?’;3;:—' r “: v "Hﬂ’
S 2 I P

Ing Angel "1 erto Slc GarCia
Decano &n Funciones |

Guatemala, septiembre de 2017

/cc




Dios

Mis padres

Mis hermanos

Mi mamita Alicia

ACTO QUE DEDICO A:

Porque solo con su amor y ayuda he logrado

todo lo que me he propuesto.

David Méndez y Elizabeth Giron, por brindar
siempre su apoyo a mis caprichos con amor

incondicional y guiarme en el caminar de la vida.

Maria Elizabeth y David Méndez, por
recordarme siempre que tengo con quien contar

y llenar de alegria mis dias.

Por apoyarme, consentirme, aconsejarme,
guererme a mas no poder y por ser mi ejemplo a

seqguir.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San Por permitirme ser parte de su glorioso legado.

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria Por ser mi segunda casa Yy brindarme todo el
conocimiento necesario para desarrollarme

como profesional.

Familia universitaria Por hacer que esta etapa en la universidad
fuese mi favorita, por su apoyo y por hacer que

mis dias de estudio fueran divertidos.

Mi asesora Inga. Hilda Piedad Palma Ramos, por su apoyo
y ayuda en la elaboracion de mi trabajo de

graduacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt \%
LISTA DE SIMBOLOS .....ooueeeieeeeeeeeeeeeeee ettt eae e e Vil
(T @ 17 AN = [ SRR IX
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e ean s Xl
(O ] =81 N 1 2 X
HIDOLESIS ... e e XV
INTRODUGCCION ....ttiiiiite ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e s s s nsnbraeeeeeaens XV
1. ANTECEDENTES ... 1
2 MARCO TEORICO.......coiieieeeeeeeeeeeeee ettt 3
2.1. (Lo [0 IR TP SUPPRTRUPPIIN 3

2.2. ACKNIOTE. ... 5

2.3. 1Y = U 6

2.4. AZUCAN .. 7

2.5. IS e e 8

2.6. Evaluacion SENSOMal............uuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeee e 9

2.7. ANAIISIS AESCIIPLIVO ..coeeeieiiiiiiiieieee e 9

2.8. Analisis del cCoNSUMIAOr ........coooeiiiiiieie e, 9

2.9. Bromatologia ........ccoovviiiiiiii e 9

2.10. Pruebas bromatol0giCas.............ceuvvvieeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeee 10
2.10.1.  Proteina en microkjedhal y macrokjedhal................ 10

2.10.2.  CRNIZAS...ctuuiiiiie e 11

2.10.3.  FIDra Cruda........ooooieiiiiiiiiieeeeeeeeeei e 11

2.10.4.  EXIracto €tere0 ........ccveeieieeeeiieieiiiiie e e e eeeeeeeins 12



2.10.5. Carbohidratos.......ooe e 13

2.10.6. Humedad.........ooooeiiiiiiiiiiie e 13

/2 O R A - (o o T 14

P2 O I T |V = To | 11 [ 14

2.10.9.  FOSFOr0 ....uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14

2.10.10. POLASIO c.ecvvviiiiieeeee et 15

2.11. Microbiologia en los alimentos ............cccoeeveeeiiiiieiiiiii e, 15
2.11.1.  Coliformes totales.............uuuurrmiririiiiiiiiiiiiiiiiiiiienann. 15

2.11.2. MohOoS y levaduras ............cccuuveeemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 16

2.11.3.  Recuento aerdbico total.............cccvvvvvinniiiiiiiiiiniiinn. 16

2.12. Diagrama de flujo de proCeso ............cceeiiieeeiiiiiiiiiiiiei e eeeeeeeeans 17
DISENO METODOLOGICO.....c.ciiiiieieiiiieieieiee s 19
3.1. VariabIes .......oooee 19
3.1.1. Independientes...........cceeiiiieeiiiiiie e, 19

3.1.2. Dependientes .........uuiiiiiieiiiiee e 19

3.2. Delimitacion del campo de eStudio............cccuvvviieeeeeeeeiiiiieeee. 19
3.3. Recursos humanos disponibles ...........ccccocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 20
3.3.1. INVeStigador..........coovvviiiiiie e 20

3.4. Recursos materiales disponibles...............ccovviiiiiiiiiieeiiieenn, 20
3.4.1. Utensilios artesanales .............ccceeeiiieeieeveiiiciineeeee, 20

3.4.2. Equipo de [aboratorio ............cccccuevmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 21

3.4.3. Materia Prima ..........ciieiie e e 21

3.4.4. Cristaleria......coeeeeee 21

3.4.5. REACHIVOS......cceieeieeeiie e 22

3.5. Técnica cualitativa 0 cuantitativa.............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 22
3.5.1. Técnica cuantitativa.............ceevveeeeeeieeeeieieieeiieeeeeeee, 22

3.5.1.1. Masa seca (MS) ......ccooeeeveiiiiiiiiiiiiieeeeens 22

3.5.1.2. Proteina cruda (PC) .......ccccccvvvuiininnnnnns 23



3.5.1.3. Fibra cruda (FC) .....ccooovviviiiiiiiiciiee, 23

3.5.1.4. CeNIZA oo 23

3.5.1.5. Extracto etéreo (EE) ........ccovvvvveenennnn. 23

3.5.1.6. Extracto libre de nitrogeno (ELN)......... 24

3.5.1.7. Porcentaje de solidos (%) .................... 24

3.5.2. Técnicas cualitativas..............ueeveueeeerieeiieeiiiien. 24

3.5.2.1. Pruebas sensoriales ............cccccoeeeee. 24

3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacion ....................... 25
3.7. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

10} 1.4 F=Tox o o 26

3.8. ANAlisis estadiStiCO .......ccoeeeeeieiiee, 29

3.8.1. Tamano de la MUeSHra.............uvvvveviiieiiiiiiiiiiiiiinannns 29

3.8.2. Promedio ........ooovviiiiiiiiieeeee 30

3.8.3. Desviacion estandar ...........ccccceeeeeeeiee e 30

3.8.4. ANAlISIS de VarianZa..............uvvvvevviienieiiiiiiiniinnninnnnns 30

3.84.1. Razonamiento para explicar el

andlisis de varianza ........cc.cocceveeeieneen.. 31

3.8.4.2. Resultados del analisis estadistico...... 32

3.8.5. Prueba de TUKEY ........cccooiiiiiiiiiiii e 34

4. RE SULT AD S ..o e aaaas 37
5. INTERPRETACION DE RESULTADOS . ...ooooe oo 45
CON CLUSIONES ... e e e e ettt ie s 49
RECOMENDACIONES ... e et 51
BIBLIOGRAFIA ... e ettt 53
APENDICES ..ottt et e e e e e e e 55
AN E X O S o 111






w

© o N o 0 &

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Composicion en macro y micronutrientes de cacao...........ccceeeeeeeeeeeennns 4
SeMIlla d€ CACAD ... .uui i it 4
Composicion quimica del achiote en 100 gramos de porcion

COMESTIDIE ... e 5
Semilla de AChIOTE .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 6
Composicion nutricional del maiz blanco tostado por 100 gramos ........ 6
Semilla d€ MAIZ........uuuuiiiiii e nnnnnnnnnes 7
Composicion nutricional del aztcar blanca por 100 gramos................... 8
Bebida de tISTE ....cccvviiiiiiiiiiiieeeeeee 8
Determinacion de extracto etéreo ........cccccvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeee 12
SIMDOIOGIA ISO . 18
Diagrama de flujo del proceso de recoleccién y ordenamiento de la

1) {011 o= Tox (o ] o 1R 25
Contraste del valor de prueba y valor CritiCo ...........cccvvvvriiiiiiiieeeeeeennns 33

Puntuacién final de cada muestra con base en la prueba hedénica .... 39

Porcentaje de aceptacion del olor en cada muestra..........ccccccevvvveeeenn.. 39
Porcentaje de aceptacion del color en cada muestra.............ccccco........ 40
Porcentaje de aceptacion del sabor en cada muestra.......................... 40
Porcentaje de aceptacion de la viscosidad en cada muestra............... 41
Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion del tiste..................... 42



VI.
VII.

VIII.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

XV.
XVI.

TABLAS

Formulaciones planteadas.............cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee
Prueba hedonica de nueve puntos, hacia el mercado ..............c...........
Resultados de la encuesta realizada al cliente ..........cccccccvvvvviiiviinnnnnn.
Pruebas organolépticas para la proporcion de soélidos en la
formulacion seleccionada por el mercado............cccuveeeeeeeeiiniiiiiiiieeennn.
Perfil bromatoldgico para la proporcion de sélidos en la formulacion
seleccionada por el mercado: proteina cruda (P.C), extracto etéreo
(EE), fibra cruda (FC) y extracto libre de nitrogeno (ELN), masa
SECA (MS) ittt
Determinacion de la varianza para su mismo analisis ..........................
Resumen de los datos utilizados para el andlisis de varianza de las
cinco muestras propuestas con diferente proporcibn de
1gTo =T o 1= 1 =T TN
Andlisis de varianza de las cinco muestras propuestas con
diferente proporcion de ingredientes..............cceeeeeiieeiieeieiiiiee e,
Determinacion de la diferencia honestamente significativa (w) ............
Diferencia de promedios entre MUESHIas ..........ccevvvveviiiiiiiiiiiiieieeieeeeeee

Pares de promedio comparados para determinar si son iguales o

Promedios y desviacién estandar para las diferentes muestras
elaboradas utilizadas para la realizacion de las pruebas hedédnicas ....
Resultados de pruebas heddnicas para la proporcion de sélidos en
la formulacién seleccionada por el mercado............cccoevvvvvviiiieieeeeeeennnn,
Analisis microbiol0gico, mMuestra 283...........ccoovviiiiiiiiieeeeeeeeee e
Andlisis bromatoldgico, muestra 283 ..........cccooeeeviiiiiiiiiii e,
Resumen del diagrama de flujo de proceso de la elaboracion del



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

E.E. Extracto etéreo

E.L.N. Extracto libre de nitrégeno

F.C. Fibra cruda

M.S.T. Masa seca total

P.C. Proteina cruda

UFCl/g Unidades formadoras de colonia por gramo de
muestra

Vi



VIiI



GLOSARIO

Andlisis bromatolégico Determina la calidad de los alimentos por medio de

Desviacién estandar

Diagrama de flujo

Inocuidad

Macronutrientes

Microbiologia

Proteina

los componentes nutricionales.

Es la medicion por medio de la cual se determina
gué tan dispersos se encuentran los datos con

respecto a la media.

Es la representacion gréfica de un proceso.

Garantia de que los alimentos no causaran dafio al
consumidor cuando se fabriquen, preparen y

consuman.

Son nutrientes que suministran al organismo la
mayor parte de energia metabdlica, aportan calorias

(energia).

Estudia la morfologia, citologia, fisiologia, ecologia,
genética y bioquimica de los microorganismos;
también, su papel e importancia para la vida animal y

vegetal.

Son moléculas formadas por aminoacidos unidos por

medio de enlaces peptidicos; son macromoléculas



Prueba hedodnica

Tiste

Viscosidad

que se encuentran compuestas por

oxigeno, hidrégeno, nitrégeno y carbono.

Es una prueba por medio de la cual se determina la
aceptacion de un producto por parte del consumidor,
se realiza por medio de un panel en donde se
ofrecen diferentes muestras con que se evalua la

viabilidad de un producto.

Bebida viscosa de color rojizo debido al achiote,
dulce y refrescante, bebida tradicional del Municipio

de Quezaltepeque, Chiquimula, Guatemala.

Caracteristica de los fluidos en movimiento, es

la resistencia a fluir o densidad de un fluido.



RESUMEN

Una de las formas para fomentar y fortificar las tradiciones de Guatemala
es con el apoyo a la cultura por medio de los pequefios productores y sus
productos artesanales. El tiste es una bebida tradicional y natural de
Quezaltepeque, Chiquimula cuyo proceso de elaboracion y composicion de
ingredientes es limitado y varian con cada persona que manufactura dicha
bebida.

Debido a que el tiste es una bebida muy antigua del lugar, son muy pocas
las personas quienes la producen porque la mayoria desconoce el proceso;
ademas, no hay una formulacién estandar y, por ende, las caracteristicas
sensoriales varian dependiendo de quién la produzca. Con el afan de que mas
personas se dediquen a su elaboracién, se realiz6 un diagrama de flujo de

proceso con el cual se tendra un mejor control de los problemas y mejoras.

Para unificar la composicién de ingredientes y tener una formulacién
estandar, se realizé un estudio de mercado por medio de una prueba heddnica
de nueve puntos para cinco muestras propuestas con diferentes proporciones
de ingredientes; se midi6 el grado de satisfaccion general de acuerdo a una
escala nominal que incluye los atributos sensoriales: sabor, olor, color vy

viscosidad para obtener el mejor perfil del producto.

Segun los resultados de la prueba hedonica y el andlisis de varianza y
prueba de Tukey, se determin6 que no existe diferencia entre la muestra 283 y
648 cuya denominacion se obtuvo con una tabla de niumeros aleatorios, para

evitar la posible influencia que produce el orden en la presentacion de las

Xl



muestras. Se seleccion6 la primera muestra mencionada para los andlisis ya

que cuenta con mayor puntuacion global.

A la muestra seleccionada se le realiz6 un analisis bromatologico para
saber la composicion de macronutrientes y el andlisis microbiolégico como

medida de calidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis, el tiste es una
bebida con la cantidad necesaria de macronutrientes, ya que el porcentaje se
encuentra dentro del rango; incluso en su elaboracion artesanal, la ausencia de
coliformes totales y escherichia coli, el recuento bajo de bacterias aerébicas,
mohos y levaduras refleja que las condiciones de preparacién y manipulacion

del producto son adecuadas y no representan un dafio de salud al consumidor.
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OBJETIVOS

General

Realizar la formulacién de una bebida tradicional guatemalteca (tiste)
elaborada con cacao y achiote a escala de laboratorio.

Especificos

1. Determinar las proporciones idoneas de los ingredientes en la

formulacién de la bebida tiste.

2. Realizar pruebas organolépticas (olor, sabor, color, viscosidad) por
medio de una prueba heddnica de nueve puntos.

3. Establecer la composicion de macronutrientes en la bebida a través de

un analisis proximal o bromatoldgico.

4. Realizar un recuento aerbbico total: coliformes totales, mohos vy
levaduras.
5. Desarrollar el diagrama de flujo del proceso de la elaboracién del tiste.

Xl



Hipotesis

De acuerdo a las diferentes composiciones de ingredientes en las
muestras propuestas, se puede predecir que existe diferencia caracteristica en

los atributos sensoriales que componen a cada una.

Hipotesis nula:

No existe diferencia significativa en las muestras de acuerdo a la

percepcion de los evaluadores con base en los atributos sensoriales @, = u, =

H3z = U4 = Us.

Hipodtesis alternativa:

Al menos una de las muestras presenta diferencia significativa en la

percepcion de los evaluadores con base en los atributos sensoriales (y;).
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INTRODUCCION

El tiste es una bebida tradicional en polvo, elaborada con la semilla de
cacao, maiz, azucar, achiote y canela. Originaria de la regidon oriental,

especificamente de la villa de Quezaltepeque, del departamento de Chiquimula.

En el municipio, el tiste es utilizado como una bebida refrescante y
medicinal puesto que, por las altas temperaturas de la region, las personas que
sufren de algun padecimiento del tracto urinario han descubierto que al

consumir dicha bebida mejoran su salud.

Como reconocimiento y valoracion hacia las personas creadoras del
producto, es importante dar a conocer a nivel nacional y, si es posible
internacional esta bebida; también, brindar a las personas que elaboran este

producto la estandarizacion de su formulacion.
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1. ANTECEDENTES

El tiste es una bebida hecha con cacao, maiz, azucar, achiote y canela,
ingredientes que se encuentran a la venta en cualquier época del afio en
Guatemala. Esta bebida es propia de la villa de Quezaltepeque, Chiquimula,
ubicado a 198 km de la ciudad de Guatemala, a 649 metros sobre el nivel del
mar (msnm), por tal razdn se experimentan temperaturas altas en épocas de
verano. En consecuencia los pobladores del lugar en busqueda de una bebida

refrescante para consumir en cualquier época del afio crearon este producto.

El tiste es una bebida tradicional poco conocida en Guatemala; en la
actualidad no existe estudio alguno, Unicamente se conoce una variedad sin

ningun estandar de formulacion.

No se cuenta con estudios preliminares realizados sobre la bebida del

tiste.






2. MARCO TEORICO

2.1. Cacao

El cacao es la semilla del arbol, en latin, Theobroma cacao. Esta
conformado por dos cotiledones y el embrién de la planta, cubierto por la
cascara. Los cotiledones son los encargados de almacenar el alimento para el
desarrollo de la planta, dando lugar a sus dos primeras hojas cuando la semilla

germina.

Casi la mitad del peso seco de la semilla estda conformada por la manteca
0 grasa de cacao que se encuentra en el almacén del alimento. La cantidad de
esta grasa, asi como el punto de fusion y dureza, dependen de la variedad de

cacao Yy las condiciones ambientales.

El cacao produce en el cuerpo sensaciones de tranquilidad y felicidad por
la induccién en el cerebro de la sustancia triptofano vinculada con la serotonina.
Contiene gran cantidad de magnesio y teobromina, esta Ultima es un alcaloide
que actla como diurético y estimula el sistema renal. El cacao también contiene
anandamina que activa ciertos receptores cerebrales y polifenoles que son
antioxidantes naturales; ayudan, también, a prevenir enfermedades

degenerativas.



Figura 1. Composicion en macro y micronutrientes de cacao

Contenidos por 100 g | Cacao polvo

desgrasado
(materia prima) |
Energia (kcal) 255
Proteinas (g) 23
H de Carbono (g) 16
disponibles
Almidon 13
Azicares (g) 3
Fibra (g) 23
Grasas (g) 11

Grasa saturada (g) 6.5
G. monoinsaturada |3.6

(@

G. poliinsaturada (g) |0.3
Sodio (g) 0.2
Potasio (g) 2
Calcio (mg) 150
Fasforo (mg) 600
Hierro (mg) 20
Magnesio (mg) 500
Cinc (mg) 9
Vit A (Ul) 3
VitE (mg) 1
Vit B1(mg) 0.37
Vit B6 (mg) 0.16

Ac. folico (micro g) 38

Fuente: Instituto del Cacao y Chocolate (ICC). Estudio nutricional del cacao y sus derivados. p.
25.

Figura 2. Semilla de cacao

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
http://www.fao.org/agronoticias/agro-noticias/detalle/es/c/215426/. Consulta: 3 de marzo de
2017.
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2.2. Achiote

El achiote se ha utilizado como colorante natural de alimentos se originod
en Ameérica del Sur y América Central. Tiene sustancias quimicas que hacen
posible su utilizacion medicinal. Contiene flavonoides, alcaloides, esteroides,

entraquinonas y saponinas.

Los esteroides en las hojas del achiote son antiinflamatorios, los
flavonoides son diuréticos, actian sobre el sistema urogenital y regulan la

funcién renal.

El achiote es de bosques tropicales, crece desde el nivel del mar hasta los
1 400 msnm, los suelos aluviales de las margenes de los rios son los mas

favorables para su cultivo y se propaga por semillas.

Figura 3. Composicion quimica del achiote en 100 gramos de porcion
comestible

Achiote fresco Achiote seco
valor energerico 54 calorias 334 calorias
Humedad 84 4 por ciento 5, 6 por dento
Proteina 0,0 6,6 gramos
Grasa 0,3 gramos 4,6 gramos
Carbohidratos totales 14,3 gramos 78,2 gramos
Fibra 0,5 gramos 14,5 gramos
Ceniza 1,0 gramo 5,0 gramos
Calcio 7.0 miligramos 120,0 miligramos
Fesforo 10,0 miligramos 116,0 miligramos
Hierro 0,8 miligramos 5,6 miligramos
Vitamina A (actividad) 45 microgramos 185,0 microgramos
Tiamina 00 0,09 miligramos
Riboflavina 0,05 miligramos 0,19 miligramos
Niacina . 0,3 miligramos 1,7 miligramos
Acido ascorbico 2.0 miligramos 7,0 miligramos

Fuente: Wu y Flores (1961)

Fuente: PORTUGUEZ Arce; ALEJO Jorge. Cultivo promisorio para el Trépico, achiote.
www.ots.ac.cr/bnbt/20880.html. Consulta: 2 de enero de 2017.



Figura 4. Semilla de achiote

Fuente: Sierra y selva exportadora. Achiote. http://www.sierraexportadora.gob.pe/perfil-

comercial-del-achiote/. Consulta: 3 de marzo de 2017.

2.3. Maiz

El maiz es el cultivo basico de Guatemala (Hombres de Maiz), ocupa la
mayor superficie sembrada, se utiliza para el consumo humano y para

animales. En el pais se produce maiz blanco para alimentos y maiz amarillo
para concentrados.

El maiz es de crecimiento rapido a temperaturas entre 25°C a 30°C,

requiere abundante agua y luz solar; se adapta bien a la acidez o alcalinidad del
suelo entre pH 5,5y 7,0.

. e, .. -
Figura 5. Composicion nutricional del maiz blanco tostado por 100
gramos
Energia 389 Fibra (a) 4.40 Vitamina C {mag) o
Proteina 7.20 | |Calcio (ma) 6 | |Vitamina D (pg)
Crasa Total ig) 4.60 Hierra (mg) 2.60 | |Vitamina E (mg)
Colesterol {mg) - Yodo (ug) - Vitam. B12 {ug)
Clucidos 32.10 Vitamina A {mag) - Folato {pag)

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana .Composicion nutricional.

www.composicionnutricional.com/. Consulta: 5 de marzo de 2017.
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http://www.sierraexportadora.gob.pe/perfil-comercial-del-achiote/
http://www.sierraexportadora.gob.pe/perfil-comercial-del-achiote/

Figura 6. Semilla de maiz

Fuente: Alto nivel. Clima presiona el mercado del maiz en el mundo.
http://www.altonivel.com.mx/22995-ue-tendria-menor-cosecha-de-maiz-por-sequia-este-
ano.html. Consulta 3 de marzo de 2017.

2.4. AzUcar

Guatemala es un pais azucarero, es una de las principales fuentes de la

economia del pais.

El ser humano ha utilizado el azicar como endulzante de bebidas o
alimentos. Se debe tener cuidado con su consumo ya que es una sustancia
guimica completamente artificial; al momento de ser ingerida se transforma en
energia sin dejar residuos de proteinas, grasas, almidones, vitaminas, ni

minerales; aporta calorias vacias.



Figura 7. Composicion nutricional del azdcar blanca por 100 gramos

Energia 334 | |Fibra (g) 0 | |Vitamina C {mg) 0
Proteina o Calcio (ma) 1 Vitamina D (pg) -
Crasa Total (g} o Hierrc (mg) 0.10 | |Vitamina E (mg) -
Colesterol {mg) - | |Yode (ug) - | |Witam. B12 {pg) -
Clicidos 99.20 | [Vitamina A (mag) o Folato (pg) -

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana .Composicidn nutricional.

www.composicionnutricional.com/. Consulta: 5 de marzo de 2017.

2.5. Tiste

Es una bebida viscosa de color rojizo, debido al achiote, dulce y
refrescante.

Figura 8. Bebida de tiste

Fuente: MiChiquimula.com. El tiste, una bebida refrescante.

http://www.michiquimula.com/noticias-es.php?noticia=572. Consulta: 3 de marzo de 2017.



2.6. Evaluacién sensorial

Es un tipo de analisis realizado por medio de los sentidos, utilizado para
determinar el estado de los alimentos analizados: sabor, olor, textura, etc. Es
utilizado en el control de calidad de los productos alimenticios. En esta prueba
participan diversos evaluadores a los que se les somete a diversas pruebas

para que realicen la evaluacion de forma objetiva.

2.7. Andlisis descriptivo

Denominado analisis de valoracion (rating test), son pruebas en las que se
realiza de forma excluida una descripcion de las propiedades sensoriales (parte

cualitativa) y su medicion (parte cuantitativa).

2.8. Analisis del consumidor

Denominado test heddnico, trata de evaluar si el producto agrada o no, las

pruebas son lo mas espontaneas posibles con evaluadores no entrenados.

2.9. Bromatologia

Es la ciencia que estudia los alimentos en cuanto a su produccion,
manipulacion, conservacion, elaboracion y distribucion; asi como, su relacion
con la sanidad. Permite conocer la composicion cualitativa y cuantitativa de los
alimentos, el significado higiénico y toxicologico de las alteraciones y
contaminaciones, con el fin de verificar si el alimento tiene las especificaciones

legales.



El analisis de los alimentos es un punto clave en todas las ciencias que
estudian los alimentos, puesto que actia en varios segmentos del control de

calidad como el procesamiento y almacenamiento de los alimentos procesados.

2.10. Pruebas bromatolégicas

El andlisis bromatoldgico determina la calidad de los alimentos por sus

componentes nutricionales:

Proteina en microkjedhal y macrokjedhal

o cenizas

o fibra cruda

o extracto etéreo
o carbohidrato

o humedad

o calcio

o magnesio

o fésforo y potasio

2.10.1. Proteina en microkjedhal y macrokjedhal

Este método es utilizado para la determinacién del contenido de proteinas
de los alimentos. Este proceso de analisis quimico determina el contenido de
nitrogeno de una sustancia quimica; este método por medio de la utilizacion del
acido sulfurico en presencia de un catalizador realiza la digestion de proteinas y

otros componentes organicos presentes en los alimentos.

10



El proceso consiste en que la muestra que ya se encuentra digerida es
neutralizada por medio de alcali para, seguidamente, ser destilada a una
solucion de acido borico; cuando los aniones de borato formados son titulados
con una solucion estandarizada de acido, se convierten automaticamente en
nitrégeno; finalmente, por medio de este analisis, se obtiene la proteina cruda
contenida en el alimento debido a que el nitrbgeno es proveniente de

componentes no proteicos.

2.10.2. Cenizas

La ceniza es la materia organica que forma parte de la constitucion de los
alimentos los cuales son conocidos como sales minerales. El analisis de
cenizas es realizado debido a que estas son, por asi decirlo, el residuo
inorganico restante después de calcinar la materia organica; por tal razén es
necesario que al momento de realizar la calcinacion se realice a una
temperatura alta pero controlada para que la materia organica sea destruida en

su totalidad y sin alteracién de los compuestos inorganicos.

2.10.3. Fibra cruda

Se refiere a la pérdida de masa que se lleva a cabo mediante la
incineracion del residuo organico restante de la digestion que se obtiene por
medio de soluciones de acido sulfarico e hidréxido de sodio en alguna condicion
especifica. Por medio de este analisis se puede determinar el contenido de fibra
existente en la muestra tomada después de ser digerida con las soluciones
mencionadas anteriormente. Para obtener la cantidad de fibra presente es

necesario realizar la diferencia de pesos después de la calcinacién del residuo.
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2.10.4. Extracto etéreo

También llamado grasa total o bruta, es el residuo que se obtiene por
medio de una extraccion con éter etilico de una muestra homogenizada y seca.
Es el conjunto de las sustancias extraidas que incluyen fosfolipidos, lecitinas,
ceras, carotenos, etc. La extraccion se lleva a cabo por medio del proceso de
extraccion continua (también llamado Soxhlet) de una muestra deshidratada

utilizando éter etilico como extractante.

El equipo utilizado para este proceso se encuentra formado por un
extractor, un condensador de tipo bulbo y un matraz. El método Soxhlet utiliza
un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en éter que se

encuentran en el alimento.

Figura 9. Determinacion de extracto etéreo

-
Coolant (H20) out

Condenser ~———»
Coolant (H20) in
-—

Paper thimble

Solid material
being extracted

Solvent passes
through the

thimble wall

Fuente: Secretaria de Educacion Publica, Chiapas. Practica 6. Determinacion de extracto etéreo

(grasa bruta) por el método de Soxhlet. Andlisis de alimentos I. p.25.
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Después de llevar a cabo el proceso de extraccion, se obtiene el
porcentaje de grasa en base seca mediante la siguiente formula:

%grasa en base seca = % * 100 [Ec. 1]
Donde:

o m= peso de la muestra

o m1= tara del matraz solo

o m2= peso del matraz con grasa

2.10.5. Carbohidratos

Son elementos principales en la alimentacion también llamados glucidos,
sacaridos; principalmente se encuentran en almidones, fibra y azucares. Su
funciébn es el aporte de energia al organismo. Se dividen en dos tipos:
carbohidratos simples los cuales incluyen azlcares y los carbohidratos
complejos que incluyen todo lo hecho de tres o0 mas azucares unidos.

2.10.6. Humedad

Todos los alimentos que han sido sometidos a un método industrial
contienen agua, por lo tanto, este analisis es tan necesario para poder verificar
la proporcion presente en la muestra. El método mas comun utilizado para
obtener el resultado de humedad es el de secado: consiste en pesar cierta
cantidad de producto y colocarlo dentro de un crisol el cual debe encontrarse
previamente tarado. El crisol ya con la muestra es colocado dentro de un horno

por un tiempo establecido, se debe monitorear hasta obtener un peso constante
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en el crisol. Luego de obtener el peso constante se obtiene la cantidad de
humedad por medio de la diferencia entre el peso inicial y el peso final.

2.10.7. Calcio

Es un macromineral que forma parte fundamental de huesos y dientes. Es
el mineral mas abundante en el organismo teniendo recomendaciones de
consumo relativamente elevadas puesto que es fundamental para la formacion
del sistema 0seo. La absorcion del calcio es eficaz con la presencia de la

vitamina D, lactosa, grasa, proteinas, vitamina C y medio acido.

2.10.8. Magnesio

Se encuentra distribuido en alimentos de origen vegetal: legumbres, frutos
secos, verduras, hortalizas, algunos moluscos y crustaceos. Es un
macronutriente fundamental para los huesos, musculos y 6rganos; ayuda a
mantener en buen estado células como los tejidos del cuerpo, protege el

corazon y es esencial para los impulsos nerviosos.
2.10.9. Fosforo
Es fundamental para la formaciébn y mantenimiento de los huesos,
desarrollo de los dientes, divisibn de las células y formacion de tejidos

musculares y metabolismo celular. Se puede encontrar en mariscos, carnes,

huevos, lacteos, frutos secos, granos integrales y legumbres.
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2.10.10. Potasio

Es un mineral sumamente importante para el correcto funcionamiento del
organismo puesto que es un tipo de electrolito. Ayuda a la contraccion de
musculos, funcién de los nervios, fluidez en las células y su desecho. Una de
las funciones principales es que contrarresta algunos de los efectos nocivos del
sodio sobre la presion arterial. Se encuentra presente en verduras de hoja

verde, tubérculos, frutas citricas, frutos de las vides.

2.11. Microbiologia en los alimentos

Es de gran importancia la determinacion de la microbiologia en los
alimentos, de los procesos en los que influyen los microorganismos en las
caracteristicas de los productos de consumo alimenticio y establece su

inocuidad.

La razon principal por la que se debe determinar la incidencia de los
microorganismos en los alimentos es porque afectan a la salud del consumidor,

son causantes de muchas enfermedades.

2.11.1. Coliformes totales

Los coliformes totales pertenecen a la familia enterobacteriaceae, son un
grupo de bacterias Utiles en criterios microbiolégicos para indicar la
contaminacion o la inocuidad con los que fueron manipulados los alimentos. La
presencia de estas bacterias en los alimentos no significa necesariamente que

hubo contaminacién fecal o que haya patégenos entéricos presentes.
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2.11.2. Mohos y levaduras

Estos se caracterizan porque son capaces de disminuir la vida util del
producto y son asociados con la materia prima o ambiente contaminado; en los
alimentos de baja acidez y alta actividad de agua el crecimiento es lento y en
los alimentos de alta acidez y baja actividad de agua el crecimiento de hongos

€S mayor.

2.11.3. Recuento aerdbico total

En este recuento total se incluyen todas las bacterias, mohos y levaduras
gue son capaces de desarrollarse en rangos amplios de temperaturas inferiores

a 30° C y mayores a esta.

Utiliza para monitorear la implementacion de buenas practicas de
manufactura ya que indican el grado de contaminacién y las condiciones en las
gue se ha elaborado el producto, favorecido o reducido la carga microbiana; es
decir, indica la calidad sanitaria del alimento, las condiciones de manipulacién y

las condiciones higiénicas de la materia prima.

Un recuento bajo de aerobios no asegura la ausencia de patdégenos o
toxinas, equivalente a si se tiene un recuento elevado, no significa presencia de
flora patdégena; sin embargo, no es recomendable que sean elevados porque
puede significar que la materia prima del alimento esté excesivamente
contaminada, deficiente manipulacion en el proceso y alteracion en la calidad

del producto.
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2.12. Diagrama de flujo de proceso

Es una representacion grafica visual de las actividades involucradas en un
proceso, muestra la secuencia entre ellas y facilita la comprension de cada una

de ellas para obtener la amplitud del proceso y los tiempos.

Cada actividad del proceso es representada por un simbolo especifico con
significado diferente; al lado derecho presenta una breve descripcion y al lado
izquierdo el tiempo que tarda la misma. Los simbolos estan unidos entre si por
flechas que indican la direccion del flujo del proceso realizado y garantizan que
tanto la interpretacion como el andlisis del diagrama se realicen de forma

precisa.
La Organizacion Internacional para la Normalizacion (1ISO), en su norma

ISO 9000 ha desarrollado los simbolos utilizados en la elaboracion del diagrama

de flujo de proceso siempre enfocado en la gestién de la calidad institucional.
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Figura 10.

Simbologia ISO

Sif Mo
Sif No

Decisidn

Indica un punto dentro del flujo en
que son posibles varios caminos
alternativos.

Lineas de flujo

Conecta los simbolos sefialando el
orden en gue se deben realizar
las distintas operaciones.

Demora

Indica cuando un documento o el
proceso se encuentra detenido,
ya que se requiere la ejecucion de
otra operacién o el tiempo de
respuesta es lento.

Conector

Conector dentro de pagina.
Representa la continuidad del
diagrama dentro de la misma
pagina. Enlaza dos pasos no
consecutives em  una misma
pagina.

R
D,
O
O

Conector de pagina

Representa la continuidad del
diagrama en otra pagina.
Representa una conexion o enlace
con otra hoja diferente en la que
continua el diagrama de flujo.

Simbolo

Significado

iPara que se utiliza?

Operacion

Indica las principales fases del
proceso, método o procedimiento.

()

Operacion e Inspeccion

Indica la werificacion o supervisidn
durante las fases del proceso,
método o procedimiento de sus
componentes.

Inspeccion y Medicion

Representa el hecho de werificar
la naturaleza, cantidad y calidad
de los insumos y productos.

—

Transporte

Indica cada vz que un
documento se mueve o traslada a
otra oficina yfo funcionario.

V

Entrada de bienes

Indica productos o materiales que
ingresan al proceso.

A

Almacenamiento

Indica el depdsito permanente de
un documente o informacion
dentra de un archivo.

Fuente: Ministerio de Planificaciébn Nacional y Politica Econdmica. Guia para la elaboracion de
diagramas de flujo. https://documentos.mideplan.go.cr/alfresco/d/d/workspace/ Spaces
Store/6a88ebe4-da9f-4b6a-b366-425dd6371a97/guia-elaboracion-diagramas-flujo-2009. pdf.
Consulta: 10 de mayo de 2017.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Variables
Una variable es un atributo o caracteristica susceptible de adquirir
diversos valores, por lo tanto, puede variar dependiendo de estos. Las variables
se dividen en dos grupos: independientes y dependientes.
3.1.1. Independientes

. Temperatura

3.1.2. Dependientes

o Formulacion

o Porcentaje de sélidos

o Sabor

o Color

o Olor

o Viscosidad

3.2. Delimitacion del campo de estudio

El presente trabajo de graduacion se enfoca en el estudio de la
optimizacién de la formulacion de la bebida tradicional denominada tiste, a la

cual se le realizaran diferentes analisis cualitativos y cuantitativos en los

19



laboratorios de Alimentos en las Facultades de Farmacia y Veterinaria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.3.

3.4.

Recursos humanos disponibles

3.3.1. Investigador
Alicia Paola Méndez Giron: encargada de desarrollar el trabajo de
investigacion  planteado, experimentacién, analisis de datos,
cuantificacion y responsable de la informacién obtenida para el desarrollo

exitoso del problema planteado.

Asesoria técnica y profesional por parte de la ingeniera quimica Hilda
Piedad Palma Ramos.

Asesoria técnica y profesional por parte del ingeniero quimico Victor

Manuel Monzén.

Recursos materiales disponibles

Para la elaboracion de las muestras y la determinacion de los resultados

de la muestra escogida como la mas aceptable por parte del publico, luego de

las entrevistas y degustacion realizada, se utilizaron los siguientes equipos,

cristaleria y reactivos:

3.4.1. Utensilios artesanales

Comal de barro

Piedra de moler

20



Paleta de madera
Olla de barro

Molinillo

3.4.2. Equipo de laboratorio

Balanza analitica

Horno de secado

Desecador

Aparato Ankom

Aparato de Velp para determinacion de grasas
Aparato de Kjeldahl

Mufla

3.4.3. Materia prima

Cacao
Maiz
Achiote
Azlcar

Canela

3.4.4. Cristaleria

Beaker
Erlenmeyer
Crisol

Frascos para muestras
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3.45. Reactivos

o Hidroxido de sodio

o Sulfato de sodio

. Acido sulfarico

. Acido clorhidrico

o Alcohol etilico

3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

Para el trabajo experimental del problema planteado, se obtienen datos
experimentales para cada muestra a diferentes porcentajes de solidos
brindados por el cliente para la elaboracion de pruebas de analisis proximal y
organoléptico; para, luego, elaborar un reporte completo de la composicion de
macronutrientes y sensoriales de la bebida escogida por el mercado.

3.5.1. Técnica cuantitativa
Descripcién de los parametros medibles y cuantificables:
3.5.1.1. Masa seca (MS)
Esta se determinara por medio de las variables de temperatura y tiempo,
al momento de introducir la muestra a un horno por un lapso de tiempo y luego

dejar enfriar, pesando la muestra antes y después. Método de referencia:
AOAC: 930.15, Bateman 6.111, AOAC: 925.04.
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3.5.1.2. Proteina cruda (PC)

El método se basa en la ebullicion, acido sulfirico concentrado que
efectia la destruccion oxidativa de la materia organica de la muestra y la
reduccion del nitrégeno orgéanico a amoniaco; el amonio es retenido y puede ser
determinado por destilacion alcalina y titulacién. Método de referencia: AOAC:
976.05 Tecator: manual del kjeltec Auto 1030 Analyzer.

3.5.1.3. Fibra cruda (FC)

Esta se determina con la diferencia de pesos antes y después de la
calcinacion, previamente antes de la calcinacion, digerida con soluciones de
acido sulfarico e hidroxido de sodio. Método de referencia: Tecator: manual del
1010/1021, Fibertec System |, AOAC: 962.09 Bateman.

3.5.1.4. Ceniza

Se base en el contenido de residuo que queda después de exponer la
muestra a altas temperaturas por 12 horas. Método de referencia AOAC:
942.05.

3.5.1.5. Extracto etéreo (EE)
Se determina por medio de que las grasas de la muestra son extraidas

con éter y luego son evaluadas como porcentaje del peso después de evaporar

el solvente. Método de referencia; Bateman 9.110.
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3.5.1.6. Extracto libre de nitrogeno (ELN)

En este se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos
anteriores dentro del analisis proximal, constituido principalmente por
carbohidratos digeribles, también, vitaminas y compuestos organicos solubles
no nitrogenados. Método de referencia: Bateman: 10.200.

3.5.1.7. Porcentaje de sélidos (%)
Determinado para cada muestra en estudio.
3.5.2. Técnicas cualitativas

3.5.2.1. Pruebas sensoriales

Se evalla por medio de panelistas que prueban cada una de las muestras,

dando un valor para el olor, sabor, color, viscosidad.
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de recolecciény

ordenamiento de la informacioén

Elaboracion de
ingredientes
pars la
formulaciondel
producto

!

Preparacion del
polwodela
bebida, segin
formulaciones
planteadas

!

Reslizacion de
pruebasde
aceptabilidad al
mercado

!

Entrega de
muestrasenel
Lsboratorio de
Tecnologia de
los Alimentos

!

Entrega de
muestrasenel
Lsborstorio de
Bromatologia

delos

Alimentos

,

Tabulacion de
datosy
resultados
obtenidos

Cacao

Maiz
Achiote
Azlicar
Canela

[Tablz 1)

Evaluacion
proximal

Fuente: elaboracion propia.
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Para la formulacion de las diferentes muestras analizadas por parte de los
paneles sensoriales realizados, se utilizaron los siguientes porcentajes de

ingredientes para cada muestra.

Tablal. Formulaciones planteadas
Cdédigo | Muestra |Proporcidn planteada (%)
A Cacao 38,32
Azulcar 52,92
Achiote 3,65
Canela 1,46
Maiz 3,65
B Cacao 37,88
Azlcar 56,82
Achiote 3,79
Canela 1,52
Maiz 0
C Cacao 38,61
AzUcar 57,92
Achiote 1,93
Canela 1,54
Maiz 0
D Cacao 33,58
AzUcar 55,97
Achiote 3,73
Canela 2,99
Maiz 3,73
E Cacao 36,54
AzUcar 54,82
Achiote 4,32
Canela 1,66
Maiz 2,66

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Tabulacidn, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Para la realizacion de las pruebas sensoriales se realizaron las siguientes
tablas que fueron entregadas a cada panelista; se indica si la muestra a
degustar les agradaba o no; de esta forma se determiné cual era la muestra

ganadora a la que se le realizaron los analisis fisicoquimicos correspondientes.
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Tabla Il.

Prueba hedobnica de nueve puntos, hacia el mercado

Edad:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Observe y pruebe cada una de las muestras, de izquierda a derecha. Indique el
grado en el que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra, colocando la
abreviacion en cada casilla.

|

Abreviacion Categoria Abreviacion Categoria
1 Me disgusta 6 Me gusta levemente
extremadamente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta
moderadamente
3 Me disgusta 8 Me gusta mucho
moderadamente
4 Me disgusta 9 Me gusta
levemente extremadamente
5 No me gusta ni me
disgusta
Cdédigo Clasificacién para cada atributo
Olor Color Sabor Viscosidad
Fuente: elaboracion propia.
Tabla lll. Resultados de la encuesta realizada al cliente
Cédigo Promedio psviacion estandar Observaciones
A
B
C
D
E

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Pruebas organolépticas para la proporcion de sélidos en la

formulacién seleccionada por el mercado

Cédigo Muestra Proporcion Proporcién Puntuacién
original (%) planteada (%)
A Cacao 36,50 38,32
AzUcar 54.74 52,92
Achiote 3,65 3,65
Canela 1,46 1,46
Maiz 3,65 3,65
B Cacao 36,50 37,88
AzUcar 54.74 56,82
Achiote 3,65 3,79
Canela 1,46 1,52
Maiz 3,65 0
C Cacao 36,50 38,61
AzUcar 54.74 57,92
Achiote 3,65 1,93
Canela 1,46 1,54
Maiz 3,65 0
D Cacao 36,50 33,58
AzUcar 54.74 55,97
Achiote 3,65 3,73
Canela 1,46 2,99
Maiz 3,65 3,73
E Cacao 36,50 36,54
AzUcar 54.74 54,82
Achiote 3,65 4,32
Canela 1,46 1,66
Maiz 3,65 2,66

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Perfil bromatoldgico para la proporcion de sdlidos en la
formulacién seleccionada por el mercado: proteina cruda
(P.C), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC) y extracto
libre de nitrogeno (ELN), masa seca (MS)

Descripcion Base Agua | M.S. | EEE. | F.C. | P.C | Cenizas | E.L.N
de la muestra % % % % % % %

Fuente: elaboracion propia

3.8. Analisis estadistico

3.8.1. Tamafo de la muestra

Es necesario determinar la cantidad de personas necesarias para poder

tener un resultado confiable sobre el producto a fabricar.

n=2% [Ec. 2]

Para maximizar el tamafio de la muestra se utiliza p=g=0,5, un intervalo de
confianza del 95 % (1 cola) y un error del 5 %. Como se desconoce el tamafo
del mercado, se asumen dichos valores.

De acuerdo a la tabla de distribuciéon normal z:

z=-1,645
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_ (—1,645)%0,5% 0,5
B 0,052

n = 270 personas

3.8.2. Promedio

De acuerdo a las encuestas realizadas al nUmero de muestra se realiza un

promedio para determinar el valor exacto
— 1
£=30, [Ec. 3]
3.8.3. Desviacion estandar

Es una medida del grado de dispersién en la muestra de los datos con

respecto al valor promedio.

n )2
g = |Bmlim®)? [Ec. 4]
n-—1
3.8.4. Analisis de varianza

Debido a la necesidad de Vverificar diferencias estadisticamente
significativas entre medias cuando se tiene mas de dos muestras, se realizara

el andlisis de varianza (ANOVA).

El analisis ANOVA es utilizado para verificar si se encuentran diferencias
estadisticamente significativas entre medias, esto cuando se tienen mas de dos
muestras o grupos en el mismo planteamiento. Cuando se tienen mas de dos

muestras y se comparan las medias de dos, en dos las probabilidades de error

30


http://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n

suben al momento de rechazar la hipétesis de no diferencia, debido a que

gueda suficientemente explicada por factores aleatorios llamado error muestral.

Por medio del analisis de varianza se comprueba la existencia de
diferencias entre mas de dos grupos en el mismo planteamiento, se comprueba
si las diversas muestras pueden ser consideradas muestras aleatorias de la
misma poblacién. En lugar de comparar las medias de dos en dos se utiliza este

método.

3.8.4.1. Razonamiento para explicar el anédlisis de

varianza

Dos grupos son distintos cuando la variabilidad entre los grupos, entre las
medias, es mayor que la variabilidad dentro de los grupos.

Dentro de grupos oficialmente distintos en la percepcion social (distintos
en estatutos, ideario o cualquier otra variable) puede haber diferencias mayores
o0 iguales que las diferencias que se dan por ciertas entre los grupos; la Unica
diferencia puede estar en el cartel utilizado para designarlos, sin base real para
afirmar que en una determinada caracteristica esos grupos tienen medias

distintas y constituyen poblaciones distintas.

La varianza se encuentra denotada como:

o= _ﬂ’;:“l“z [Ec. 5]
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. Para el numerador:

Tabla VI.

Determinacion de la varianza para su mismo analisis

Suma de =

cuadrados total

Suma de cuadrados dentro

de los grupos

Suma de cuadrados entre

los grupos

Diferencias de
los sujetos con
respecto a la
media total.

Diferencias de cada sujeto
con respecto a la media de

Su grupo

_ 2

2[X — My] Z[X - M,]? Z[Mn - Mr]?

Variabilidad = Variabilidad dentro de los Variabilidad entre los
Total grupos grupos

Diferencias de cada
media con respecto a la

media total

3.8.4.2.

Por medio del programa Microsoft Excel se determiné el analisis de

Fuente: elaboracion propia.

Resultados del andlisis estadistico

varianza para un factor de los totales de las muestras de tiste realizadas.

Tabla VII.

Resumen de los datos utilizados para el andlisis de varianza

de las cinco muestras propuestas con diferente proporcién de

ingredientes

Grupos | Cuenta Suma Promedio | Varianza
436 270 | 1698,7500 6,2917 0,7950
219 270 | 1680,7500 6,2250 0,5326
563 270 | 1687,5000 6,2500 0,3889
283 270 | 1764,0000 6,5333 0,5509
648 270 | 1721,2500 6,3750 0,5635
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Andlisis de varianza de las cinco muestras propuestas con

diferente proporcién de ingredientes

Origen de las Sumade Grados Promedio de Fp Probabilidad | Valor
variaciones cuadrados de los cuadrados critico
libertad paraF
Entre grupos 16,7775 4 4,1944 | 7,4080 6,69E-06 | 2,378
5
Dentro de los 761,5313 1345 0,5662
grupos
Total 778,3088 1349

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Contraste del valor de prueba y valor critico

Fp=7,4080

[# 4

F
Fc=2,3785

Fuente: elaboracion propia.

. Conclusion

Con un nivel de significancia de 0,05 se rechaza la hipotesis nula, con

suficiente evidencia estadistica para afirmar que al menos una de las muestras
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presenta diferencia significativa en la percepcion de los evaluadores con base
en los atributos sensoriales.
3.8.5. Prueba de Tukey

Como se ha comprobado la diferencia significativa de los tratamientos
después de aplicar el andlisis de varianza, se sabe entonces que al menos uno
de los promedios es diferente a los otros obtenidos. Para identificar cual o
cudles de los promedios son diferentes se aplican pruebas de comparaciones
multiples o contrastes ortogonales, ya que, los tratamientos que se comparan

son cualitativos.

Con los datos obtenidos en el analisis de varianza se realiza la prueba de
Tukey, tomando en cuenta que los tratamientos tienen el mismo numero de
repeticiones (balanceado), se obtiene la diferencia honestamente significativa o

comparador de Tukey gque es el mismo para todos los pares que se comparan.

CME

W = (4 X - [EC 6]
Tabla IX. Determinacion de la diferencia honestamente significativa
(w)
qo’os CME n W
3,858 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | 270 | 0,1767
761,5313 1345
0,5662

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Diferencia de promedios entre muestras

Fuente: elaboracion propia.

Se determina si la diferencia de promedios es mayor que el comparador,
sin tomar en cuenta el signo; se concluye que los promedios no son iguales, en

caso contrario, se concluye gue si son iguales.

Tabla XI. Pares de promedio comparados para determinar si son
iguales o no
Pares comparados Diferencia de Comparador Conclusion
promedio

436 contra 219 0,0667 0,1767 | Son iguales
436 contra 563 0,0417 0,1767 | Son iguales
436 contra 283 -0,2417 0,1767 | No son iguales
436 contra 648 -0,0833 0,1767 | Son iguales
219 contra 563 -0,0250 0,1767 | Son iguales
219 contra 283 -0,3083 0,1767 | No son iguales
219 contra 648 -0,1500 0,1767 | Son iguales
563 contra 283 -0,2833 0,1767 | No son iguales
563 contra 648 -0,1250 0,1767 | Son iguales
283 contra 648 0,1583 0,1767 | Son iguales

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusion: Las diferencias que exceden el comparador estdn entre las
medias 436 y 283, 219 y 283, y 563 y 283; por lo tanto, la muestra 283 solo
difiere de 436, 219 y 563, es igual con la muestra 648.
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4. RESULTADOS

Tabla XII. Promedios y desviacion estandar para las diferentes
muestras elaboradas utilizadas para la realizacion de las

pruebas hedodnicas

Muestra Olor | Color | Sabor |Viscosidad | Total
436 | a Promedio 7,0000 | 5,9333 | 6,2667 5,9667 6,2917
Desv. Estandar | 1,2594 | 1,4368 | 1,2015 1,4259 0,9052
219 | a Promedio 6,6000 | 5,9667 | 6,2667 6,0667 6,2250
Desv. Estandar | 1,1017 | 1,2172 | 0,7397 1,4368 0,7409
563 | a Promedio 6,3667 | 5,7667 | 6,2667 6,6000 6,2500
Desv. Estandar | 0,9994 | 0,9714 | 1,3374 1,2205 0,6331
283 b Promedio 6,7000 | 5,9333 | 7,1667 6,3333 6,5333
Desv. Estandar | 1,1492 | 1,0483 | 1,1167 1,4223 0,7535
648 | b Promedio 6,7333|6,0333 | 6,5000 6,2333 6,3750
Desv. Estandar | 1,0148|1,1592 | 1,1671 1,5906 0,7621

Fuente: elaboracion propia utilizando Microsoft Excel 2016.

Las muestras gque tienen la misma letra indican que no existe diferencia

entre sus promedios, se considera iguales.
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Tabla XIlI.

Resultados de pruebas heddnicas para la proporcion de

solidos en la formulacion seleccionada por el mercado

Cédigo Muestra Proporcion Proporcién Puntuacién
original (%) planteada (%)
436 Cacao 36,50 38,32
Azlcar 54,74 52,92
Achiote 3,65 3,65 6,2917
Canela 1,46 1,46
Maiz 3,65 3,65
219 Cacao 36,50 37,88
Azlcar 54,74 56,82
Achiote 3,65 3,79 6,2250
Canela 1,46 1,52
Maiz 3,65 0
563 Cacao 36,50 38,61
Azlcar 54.74 57,92
Achiote 3,65 1,93 6,2500
Canela 1,46 1,54
Maiz 3,65 0
283 Cacao 36,50 33,58
Azlcar 54,74 55,97
Achiote 3,65 3,73 6,5333
Canela 1,46 2,99
Maiz 3,65 3,73
648 Cacao 36,50 36,54
Azlcar 54,74 54,82
Achiote 3,65 4,32 6,3750
Canela 1,46 1,66
Maiz 3,65 2,66

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Puntuacion final de cada muestra con base en la prueba
heddnica

Resultados finales

Muestras analizadas
H436 H219 m563 E283 m648

9,0000
8,0000
7,0000
6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,0000
1,0000
0,0000

436

Promedio y desviacion estandar de
resultados sensoriales

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Porcentaje de aceptacion del olor en cada muestra

OLOR

m436 m219 =563 m283 =648

Fuente: elaboracion propia.

39



Figura 15. Porcentaje de aceptacion del color en cada muestra

COLOR

m436 m219 m563 m283 =648

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Porcentaje de aceptacion del sabor en cada muestra

SABOR

m436 m219 m563 m283 m648

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Porcentaje de aceptacion de la viscosidad en cada muestra

VISCOSIDAD

m436 m219 w563 m283 w648

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los resultados en las encuestas realizadas con las diferentes
muestras elaboradas, se determin6 que la muestra 283 fue la que tuvo mayor
aceptacion; por lo tanto, dicha muestra fue enviada a un laboratorio externo

para la realizacion de los andlisis bromatoldgico y microbiolégico.

Tabla XIV. Analisis microbiolégico, muestra 283

Andlisis Resultado
Recuento aerodbico en placa |250 UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g
Escherichia coli <10 UFC/g
Mohos y levaduras <10 UFC/g

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Andlisis bromatolégico, muestra 283

Descripci . :
. Agua M.S.T. o o Proteina | Ceniza | E.L.N.
ondela |Base % % EE. % |F.C.% Cruda % S % %
muestra
Seca 5,84 94,16 16,32 12,11 8,12 3,15 60,26
Harina tiste | como
aliment
0 - - 15,4 11,41 7,65 2,97 -

Figura 18.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion del tiste
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Resumen del diagrama de flujo de proceso de la elaboracion

del tiste
Operaciones Simbologia | Tiempo (min) | Cantidad
Operacion Q 273 11
Demora ) 160 5
Combinada R\ 111 3
N/
Almacenamiento -- 2
Totales 544 21

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con la necesidad de obtener una férmula para la produccién homogénea,
caracterizada por su sabor, color, olor y viscosidad; se realizo el analisis al tiste,

con el objetivo de determinar la calidad alimenticia.

Se realizaron diferentes analisis a escala de laboratorio: analisis proximal
o bromatolégico y analisis microbiologico. Para la parte experimental se
elaboraron cinco muestras con diferente composicién de ingredientes en cada

una, a las cuales se les realiz6 una prueba hedonica de nueve puntos.

Al momento de obtener los resultados de la prueba hedonica con las
proporciones de materia prima planteadas, se determind que la muestra
preferida por el mercado es la nimero 283 compuesta por 33,58 % de cacao,
55,97 % de azucar, 3,73 % de achiote, 2,99 % de canelay 3,73 % de maiz. La
cual tomando en cuenta los cuatro atributos tiene el promedio mas alto: 6,5333

+ 0,7535 que equivale a la categoria de me gusta levemente.

A la muestra seleccionada se le realiz6 la evaluacion quimica que
compone a los nutrientes, es decir, el andlisis bromatoldgico. En materia seca
cuenta con 5,84 % de agua, 94,16 % de materia seca total, 16,35 % de extracto
etéreo, 12,11 % de fibra cruda, 8,12 % de proteina cruda, 3,15 % de cenizas y
60,26 % de extracto libre de nitrégeno; como alimento contiene 15,40 % de
extracto etéreo, 11,41 % de fibra cruda, 7,65 % proteina cruda y 2,97 %

cenizas.
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Los porcentajes dados por el andlisis bromatolégico indican que estan
entre los rangos permitidos, es decir evita las deficiencias o excesos de

nutrimientos en la bebida tiste.

Debido a que la harina de la bebida se realiza artesanalmente, se realizé
el andlisis microbiolégico a la misma muestra seleccionada. Tuvo como
resultado ausencia de mohos y levaduras, escherichia coli y coliformes totales

(<10 UFC/qg) y el recuento aeroébico en placa es de 250 UFC/g.

El resultado de ausencia en mohos y levaduras indica que la vida util del
producto no disminuira y refleja materia prima y ambiente no contaminado; la
Escherichia coli indica que hay ausencia de contaminacién tipo fecal en la
muestra, por lo que microbiolégicamente es poco probable que cause algun
dafio en la salud del consumidor; el recuento aerébico total refleja buenas
practicas de manufactura y condiciones higiénicas en la manipulacién de la

misma, aportando una buena calidad sanitaria al alimento.

Con el diagrama de flujo de proceso se facilita la elaboracién de la harina
del tiste, ya que representa graficamente las distintas etapas del proceso y
tiempos necesarios para cada una. Con la interpretacion del mismo se pueden
identificar problemas y mejoras que surjan, por ejemplo, eliminar la operacién
de secado del cacao y del maiz en canasto y pasar automaticamente a la
operacion e inspeccion de dorado a fuego lento, reduciendo con esto el tiempo
de produccién. El tiempo total para la realizacién artesanal del tiste es de
aproximadamente nueve horas, de las cuales dos horas con aproximadamente
40 minutos son demoras, se tiene entonces, solamente seis horas de

produccion.
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Para el andlisis estadistico realizado por medio del analisis de varianza, se
rechaza la hipétesis nula con un nivel de significancia del 5 %, con esto se tiene
suficiente evidencia estadistica de que existe diferencia en al menos una de las
muestras, debido a la composicidén de los ingredientes en cada una que refleja

variacion en los atributos sensoriales.

Debido a que si existe diferencia en los promedios de las muestras, se
realizé la prueba de Tukey para determinar cual o cuales de estos son los que
difieren. Dio como resultado que la muestra 283 solo difiere de la 436, 219 y
563, igual con la muestra 648 que contiene 36,54 % de cacao, 54,82 % de
azucar, 4,32 % de achiote, 1,66 % de canela y 2,66 % de maiz. Cabe
mencionar que, aunque estas dos muestras son iguales, solamente se le realizé
los analisis de laboratorio a la muestra con mayor promedio (283) debido al

presupuesto.
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CONCLUSIONES

Las proporciones idoneas de los ingredientes en la formulacion de la
bebida de tiste son la de la muestra 283: 33,58 % de cacao, 55,97 %
azucar, 3,73 % de achiote, 2,99 % de canelay 3,73 % de maiz, el mejor

perfil al producto ante el consumidor.

De acuerdo a la prueba organoléptica por medio de la escala hedonica
de nueve puntos se determind que la muestra 283 presenta mejores
atributos sensoriales percibidos por el consumidor; se obtuvo un

promedio de 6,5333 + 0,7535, el cual equivale a Me gusta levemente.

Se determin6 por medio del examen bromatolégico que la composicion
de macronutrientes en el tiste como materia seca y como alimento es:
584 %y 0 % de agua, 94,16 % y 0 % de masa seca total, 16,32 % y
15,4 % de extracto etéreo, 11, 41 % y 12, 11 de fibra cruda, 8,12 % y
7,65 % de proteina cruda, 3,15 % y 2,97 % de cenizas y 60,26 %y 0 %
de extracto libre de nitrégeno.

El recuento aerdbico en placa (250 UFC/g) y mohos y levaduras (<10
UFC/g) es bajo, refleja que las condiciones de preparacion vy
manipulacion del producto de la muestra han sido las adecuadas. La
ausencia de coliformes totales y Escherichia coli (<10 UFC/g) indica la
ausencia de contaminacioén fecal por lo que el mismo no presenta dafio a

la salud del consumidor.
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5. Con el diagrama de flujo de proceso se determiné que el tiempo total del
proceso para la realizacion del tiste es de nueve horas

aproximadamente.
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RECOMENDACIONES

Elaborar mas muestras de la bebida con diferentes proporciones de
ingredientes para tener un campo mas amplio de degustacion al

momento de realizar las pruebas heddnicas.

Al momento de realizar la prueba heddnica colocar a cada evaluador en
ambientes separados para evitar influencia por parte de otros

evaluadores u observadores en los resultados.

Programar la realizacion de la prueba heddnica en ambientes cerrados
y libres de cualquier aroma para asegurar que el evaluador percibira
correctamente el aroma de los ingredientes que componen cada

muestra.

Identificar correctamente las temporadas de cosecha de cada uno de

los ingredientes para utilizar para la elaboracién de la bebida.
Por medio del estudio realizado, dar a conocer la bebida elaborada a
nivel nacional buscando de esta forma la mayor aceptacion posible y su

distribucion.

Determinar la vida de anaquel en futuros estudios.
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APENDICES

A continuacion, se detallar4 cada resultado de las encuestas realizadas,
con las muestras elaboradas por medio de diferentes proporciones de

ingredientes utilizados.

Apéndice 1. Totales de cada atributo de la muestra 436

436

10,00

8,00

6,00
4,00
2,00
0,00

Atributo sensorial
H OLOR H COLOR m SABOR H VISCOSIDAD

Promedio y desviacién estandar

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Totales de cada atributo de la muestra 219

Promedio y desviacién estandar

219

9,0000
8,0000

7,0000
6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,0000
1,0000
0,0000

Atributo sensorial
H OLOR H COLOR m SABOR m VISCOSIDAD

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Totales de cada atributo de la muestra 563

Promedio y desviacién estandar

563

9,0000
8,0000

7,0000
6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,0000
1,0000
0,0000

Atributo sensorial

HOLOR B COLOR B SABOR W VISCOSIDAD

Fuente: elaboracion propia.

56




Apéndice 4. Totales de cada atributo de la muestra 283

Promedio y desviacién estandar

283

Atributo sensorial
HOLOR H COLOR W SABOR m VISCOSIDAD

10,0000

8,0000

6,0000

4,0000

2,0000

0,0000

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Totales de cada atributo de la muestra 648

Promedio y desviacién estandar

648

10,0000

8,0000

6,0000
4,0000
2,0000
0,0000

Atributo sensorial
B OLOR B COLOR m SABOR W VISCOSIDAD

Fuente: elaboracion propia.
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Datos tabulados de muestra 436

Apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37
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Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56

57
58

59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72

59



Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84

85

86

87

88
89

90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
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Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
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Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

62



Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

198
199
200
201
202

203
204
205
206
207

208
209

210
211
212
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Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

224
225
226
227

228
229

230
231
232
233

234
235
236
237

238
239

240
241
242

243
244
245
246
247
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Continuacion del apéndice 6.

Encuesta | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD
248 9 4 6 8
249 4 6 5 6
250 7 7 7 7
251 6 8 6 5
252 8 6 8 5
253 6 4 6 5
254 7 5 6 6
255 9 7 5 5
256 9 4 6 8
257 5 5 4 4
258 7 8 7 7
259 8 6 8 5
260 8 6 6 6
261 6 8 6 5
262 7 7 7 7
263 8 6 8 5
264 7 5 6 8
265 7 7 6 4
266 7 4 6 3
267 8 6 8 8
268 6 4 6 5
269 9 7 5 5
270 8 6 6 5

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Datos tabulados muestra 219

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD
1 7 5 7 8
2 5 7 5 7
3 6 9 6 9
4 6 5 6 6
5 7 6 7 6
6 7 6 6 6
7 7 6 7 6
8 8 6 6 7
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Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40
41

42

43

44

66



Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55
56
57

58
59

60
61

62

63
64
65
66
67

68
69

70
71

72
73
74
75
76
77
78
79

67



Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

80
81

82

83
84

85

86

87

88
89

90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
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Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
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Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

70



Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

204
205

206
207
208
209
210
211
212
213

214
215
216
217
218
219

71



Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

220
221
222
223

224
225
226
227

228
229

230
231
232

233
234
235
236
237

238
239

240
241
242

243
244

245
246
247

248
249

250
251
252

253
254
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Continuacion del apéndice 7.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD
255 6 9 6 9
256 8 8 7 7
257 7 6 7 6
258 7 5 7 8
259 5 5 6 5
260 8 8 7 7
261 9 4 6 8
262 7 8 6 8
263 9 4 6 8
264 6 6 7 6
265 7 6 4 6
266 6 6 7 6
267 8 6 6 7
268 6 7 7 7
269 5 5 6 5
270 8 6 6 7

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 8. Datos tabulados, muestra 563

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD
1 8 6 6 8
2 7 5 7 8
3 7 5 6 8
4 7 5 6 8
5 6 5 7 7
6 6 6 5 5
7 5 6 7 5
8 5 5 7 6
9 7 5 7 8
10 7 5 7 8
11 6 8 7 8
12 5 5 4 8
13 6 5 8 6
14 8 5 7 7
15 7 7 8 6
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Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

74



Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

52

53
54
55
56
57

58
59

60
61

62

63
64

65

66
67

68
69

70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

75



Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

87

88
89

90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

76



Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

77



Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

78



Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

192

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

214
215
216
217
218

219
220
221
222
223

224
225
226

79



Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

243
244
245
246
247

248
249

250
251

252

253
254
255
256
257

258
259

260
261
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Continuacion del apéndice 8.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD
262 7 5 7 8
263 5 5 6 6
264 5 6 6 7
265 6 6 5 5
266 7 6 6 5
267 6 6 5 5
268 5 6 6 7
269 6 6 5 5
270 5 5 7 6
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 9. Datos tabulados, muestra 283

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

(6]

OO0 |0 |NO(N|N|O|NONOO|N|N|N(O01o (|01
QON|O N[O IN|OT(N|O|N(N|ONo|o|0(N N (N (oo

00 |U100 |01~ |~|00(U1{00|{00|00|00|O (00U [00|00|00 (00 (U~
D[RO |IN|ONO|OO|N|N(R|A N NINO|OTN (N

NI I e e e e e T T T =
D N|P|[O|o|m|~|o|a|d|w|N|R|o|@R|N|o |0 AW N =
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Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36

37

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56

57

58
59
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Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

60
61

62

63

64
65
66
67

68
69

70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84

85

86
87

88
89

90
91

92
93
94
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Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

95
96
97

98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

84



Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

85



Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

86



Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

200
201
202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

224
225
226

227
228
229
230
231
232
233

234

87



Continuacion del apéndice 9.

ENCUESTA

OLOR

COLOR

SABOR

VISCOSIDAD

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

N|[O|0|O(N(NO|N|O|IN|OoON|O|U|o (U100 |00 | |NN[OO 00|00 (N[~

QOO0 (NOO NN ||~ A NN~ OO |ON|IANNOIOON|ON|IN|O

00|00 (00 (~N[00|00|00|00|N[0(UTN|OT|UT|OD|0[O(~N[O|00|00|00 |~ [(N[(00[0|N|~|00|00(U1(~[00|00|00|00

QOO (0N | ARWO(N|O (RO~ OINIWOOO|OTO1|O1|00|O (01|00

Fuente: elaboracion propia.
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Datos tabulados, muestra 648

Apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

89



Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56

57
58

59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72

90



Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84

85

86
87

88
89

90
91

92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107

91



Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
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Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
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Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

203
204
205
206
207

208
209

210
211
212
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Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD

213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

234
235
236
237
238
239
240
241

242
243

244
245
246
247
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Continuacion del apéndice 10.

ENCUESTA | OLOR | COLOR | SABOR | VISCOSIDAD
248 7 8 6 5
249 8 5 8 8
250 8 5 7 8
251 7 6 7 6
252 7 7 7 4
253 5 5 6 6
254 5 5 6 6
255 7 7 7 4
256 7 7 7 7
257 5 5 6 6
258 5 5 7 7
259 8 7 8 8
260 8 8 4 4
261 6 6 6 5
262 7 7 7 7
263 7 8 6 5
264 7 7 8 8
265 7 7 8 8
266 5 5 7 7
267 8 8 4 4
268 7 6 7 6
269 7 7 8 8
270 8 6 6 5

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 11. Puntuacion total de cada muestra
Muestra | 436 | 219 | 563 | 283 | 648
Encuesta
1 550( 6,00 5,75| 6,25| 6,75
2 7,75| 7,50| 4,75| 5,00| 7,00
3 6,00 6,50| 6,75| 5,00 7,00
4 6,50| 6,50| 4,75| 7,00| 6,75
5 7,00 6,75| 5,75| 6,00| 6,75
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Continuacion del apéndice 11.

Encuesta“"“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
6 6,75 500| 550| 6,75| 6,25
7 500| 7,50| 7,25| 6,25| 7,50
8 7,50| 6,75| 550| 7,50| 6,25
9 7,25 6,75| 5,75| 7,00| 5,50
10 500| 6,25 650| 6,25| 550
11 7,50 6,00| 6,25| 6,25| 6,00
12 5,25 7,50| 6,00 7,25| 6,75
13 6,00| 575| 675| 6,50| 6,50
14 6,75 6,00| 6,75| 500| 6,25
15 6,25| 525| 6,25| 7,25| 7,25
16 7,50 6,00 5,50| 6,50| 6,00
17 6,25 525| 675| 7,25| 5,50
18 4,50 5,550 575 625 7,00
19 550| 7,25| 6,75| 6,50| 7,00
20 500| 7,50| 5,75| 7,50| 7,25
21 8,00| 525| 625 650| 475
22 525| 6,00| 625| 625| 6,00
23 6,75 6,25 6,50| 6,75| 6,50
24 6,25 6,00| 550| 6,75| 6,75
25 6,25 6,00| 575| 6,25| 6,50
26 6,75 6,25| 6,75| 575| 7,00
27 6,50 4,75| 6,75| 5,00| 7,75
28 6,00| 675| 550| 6,75| 6,75
29 6,75| 525| 6,25| 6,75| 6,75
30 525| 7,00| 6,75| 7,25| 4,75
31 7,25| 7,50| 5,50| 7,50| 7,00
32 500| 6,00| 575| 7,25| 6,25
33 6,50 7,50| 7,00| 7,25| 7,50
34 6,00| 675| 7,25 7,25| 575
35 6,00| 500| 575| 7,00 7,50
36 6,50| 7,00 5,50| 6,50| 6,00
37 8,00| 675 650| 625| 6,25
38 6,25 6,75| 575| 6,25| 6,00

97




Continuacion del apéndice 11.

EncuestaM“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
39 7,75| 7,50| 4,75| 7,75| 7,50
40 6,00 7,25 6,50| 7,00| 575
a1 6,75 6,00| 6,50| 6,00| 5,50
42 500/ 5,75| 5,50| 7,00 7,00
43 6,75 525| 675| 6,75| 7,25
a4 8,00| 675 4,75| 6,25| 5,50
45 6,50| 6,00| 7,00| 7,25| 6,25
46 6,00| 6,25 650| 6,50| 550
47 6,75 6,75| 575| 7,25| 6,25
a8 6,50| 5,25| 6,50| 500| 6,25
49 7,50 6,00| 5,75| 6,25| 7,50
50 7,50| 6,75| 6,25| 6,25| 6,25
51 6,25| 575| 575| 6,25| 6,00
52 7,50| 5,75| 7,25| 7,25| 7,00
53 7,50| 5,25| 5,75| 6,00| 5,50
54 6,75| 525| 675| 7,25| 5,50
55 6,00| 575| 550| 7,50| 5,50
56 525 6,00| 600| 650| 7,25
57 7,25| 6,550| 7,25| 6,75| 7,00
58 6,75| 575| 7,00 7,25| 7,00
59 7,00 5,75| 6,75| 5,00| 6,25
60 7,50| 5,75| 575| 6,75| 7,75
61 8,00| 650 7,25| 7,75| 6,50
62 6,50| 6,75 6,00 6,25| 575
63 6,50| 6,75| 550| 7,50| 5,50
64 7,75| 6,550| 6,75| 6,75| 5,50
65 6,25 6,00| 6,25| 500| 6,50
66 525 6,550| 550| 6,00| 6,50
67 6,75 575| 675| 7,25| 575
68 6,25 500| 6,25| 500| 6,50
69 500 7,00| 625| 7,25| 6,75
70 6,25 7,00| 7,00 7,25| 6,00
71 6,50| 6,00| 7,00| 6,00 7,25
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Continuacion del apéndice 11.

Encuesta“"“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
72 6,00| 500| 6,00| 575| 6,00
73 7,50| 5,25| 575| 6,00| 6,50
74 6,75| 6,25 7,00/ 500| 625
75 7,25 5,75| 6,25| 5,75| 6,00
76 6,00| 6,25| 575| 500| 550
77 5,25| 6,50| 7,00| 7,25| 7,50
78 6,00| 550| 7,00 7,25] 7,75
79 5,25| 6,50| 7,25| 7,00| 7,00
80 7,50| 7,50| 6,75| 6,25| 6,25
81 6,50 7,50| 6,75| 6,25| 4,75
82 5,25| 6,25| 7,00] 7,75| 6,25
83 500| 6,00| 7,00 550| 675
84 6,00| 6,75 7,00| 6,50| 7,00
85 6,25 6,00| 6,25 6,25| 6,00
86 7,50| 6,550| 6,25 6,00| 6,25
87 4,50| 5,00 625 550| 6,00
88 6,50| 7,50| 6,50| 5,00| 6,50
89 6,50| 6,75| 7,00 6,25| 575
90 500| 525| 6,25| 7,00 4,75
o1 5,00| 6,50| 6,00| 7,00| 7,00
92 4,50| 4,75| 7,00| 6,50| 6,25
93 6,25 6,75| 6,00| 7,25| 7,00
94 6,25 6,00| 6,50| 6,00| 7,00
95 6,00| 6,00| 550| 650| 575
96 6,25 4,75 7,00| 7,00| 6,50
97 7,50| 5,75| 6,50| 7,25| 7,25
o8 6,00| 625| 625 7,00 625
99 6,50| 6,50| 7,00 7,25| 6,50
100 6,75 550| 6,75| 550| 6,50
101 7,75| 6,75 7,00 6,50| 7,25
102 7,50| 7,00| 5,75| 6,25] 7,25
103 6,00| 6,75 7,00/ 500| 6,50
104 7,50| 7,00 6,25| 6,75| 7,25
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Continuacion del apéndice 11.

Encuesta“"“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
105 6,25 7,00| 550| 7,00| 6,50
106 6,00| 550| 6,00] 7,50| 7,00
107 6,25 7,50| 6,75| 7,25| 6,00
108 7,50| 5,25| 7,00 7,25| 6,25
109 7,75| 6,50| 6,50| 7,25| 7,50
110 6,75| 6,75| 550| 6,25| 6,50
111 6,75 500| 7,25| 550| 4,75
112 7,50| 6,75| 6,25| 6,75| 7,50
113 6,50| 525| 675| 7,25| 4,75
114 6,25 4,75| 550| 500| 7,75
115 525 5,75| 6,00 6,50| 7,50
116 6,00| 525| 6,25| 6,00] 6,00
117 7,00| 6,50| 6,00| 6,50| 7,25
118 6,75| 575| 7,00| 7,25| 6,00
119 7,00| 6,75| 6,00| 6,25| 575
120 525 675| 575| 7,75| 6,25
121 6,75| 7,50| 5,75| 7,00| 5,50
122 4,50| 6,75| 6,75 5,00| 7,75
123 6,00| 6,50| 7,00 6,75| 7,00
124 525 6,00| 675 600| 6,50
125 525 6,00| 650| 675| 6,25
126 7,50 6,50| 6,25| 6,50| 5,50
127 8,00| 6,75| 550| 6,50| 6,50
128 7,75| 4,75| 6,75| 7,50| 6,25
129 6,25| 4,75| 7,25| 7,25| 575
130 6,00| 575| 6,75| 7,00 6,00
131 6,00| 500| 6,25| 500| 7,50
132 7,50| 6,550| 5,50| 5,00| 4,75
133 6,00| 6,75| 550| 6,50| 575
134 525 6,75| 6,75| 6,25| 6,00
135 6,75 475| 6,75| 6,25| 6,00
136 4,50| 6,75| 550| 5,00| 6,50
137 500 675 7,25 7,25| 4,75
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Continuacion del apéndice 11.

Encuesta“"“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
138 8,00| 600 625 7,50| 6,25
139 6,00| 6,75 475| 500| 7,00
140 6,75 6,50| 7,00 5,00| 7,50
141 6,75 6,75| 5,50| 7,00| 5,50
142 5,25| 6,50| 575| 6,25| 7,00
143 6,75 7,25| 550| 7,00| 7,50
144 525| 6,25 675| 6,25| 6,00
145 5,25| 5,75| 575| 7,00/ 6,00
146 6,00| 475| 7,00 7,50| 7,75
147 5,25| 6,75| 6,75| 575| 6,75
148 6,00| 500| 7,00| 575| 7,00
149 6,25 575| 550| 7,00/ 6,00
150 5,25| 575| 550| 6,50| 7,75
151 5,25| 6,00| 650| 7,50| 575
152 8,00| 625| 550| 7,50| 5,75
153 6,75 6,00| 550| 6,00 7,00
154 6,00 6,50| 6,00| 6,75| 6,00
155 500| 6,25 625| 625| 7,00
156 6,50| 7,00 575| 7,00| 6,50
157 500| 6,75| 575| 6,75| 7,00
158 500| 6,75| 6,25| 7,50| 7,00
159 6,25 6,00| 6,50| 6,00| 6,50
160 7,00| 6,00 7,00| 6,25| 6,75
161 550| 6,25| 6,25| 7,25| 7,25
162 6,25 6,50| 6,25 500| 7,00
163 525| 6,75| 6,75| 550| 575
164 525| 6,75| 550| 6,25| 6,00
165 4,50| 5,75| 4,75| 6,75| 6,50
166 525| 6,75| 6,00| 7,75| 6,00
167 6,00| 675| 7,00 6,75| 7,25
168 525| 525| 6,25| 675| 7,00
169 6,25 6,25 650| 6,75| 6,00
170 7,50| 7,00| 6,50| 6,25| 6,75
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Continuacion del apéndice 11.

Encuesta“"“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
171 8,00| 600| 575| 7,00/ 625
172 7,25| 500| 675| 7,25| 6,25
173 525 6,75| 550| 6,75| 4,75
174 6,00| 650| 625| 6,25| 4,75
175 6,50| 6,00 575| 6,25| 6,25
176 525 7,00| 675| 7,75| 6,25
177 6,00| 6,50| 575| 7,00 7,00
178 500| 7,00| 6,50| 7,25| 6,00
179 550| 525| 7,25| 575| 7,75
180 550 7,00| 7,00 6,50| 7,50
181 6,75| 550| 575| 7,00 7,25
182 500| 7,25 650| 7,00 5,50
183 6,50| 550| 6,50| 6,25| 7,00
184 6,25| 525| 550| 575| 550
185 6,50| 5,00| 550| 6,75| 6,00
186 525 7,00| 550| 575| 575
187 6,75 6,50| 7,25| 6,25| 6,50
188 6,75 6,00 7,25 6,00 7,25
189 6,00| 625 475| 6,75| 6,75
190 6,50| 6,25| 4,75| 7,25| 5,50
101 6,50| 7,25| 6,75| 7,25| 7,00
192 7,50| 5,75| 4,75| 6,50| 7,00
193 6,00| 6,25 7,00| 6,75| 6,50
104 525 6,00| 550| 7,50| 4,75
195 500 675 7,00| 5,00| 5,50
196 6,25 7,50| 6,00 5,00| 575
197 525 6,00| 6,25 550| 6,00
108 6,00| 6,00| 7,25 6,75| 575
199 6,00| 650| 6,25| 7,25| 6,50
200 7,50 6,00| 6,25 7,25| 7,00
201 525 500 7,00| 6,75| 6,00
202 6,00| 6,00| 7,00| 550| 6,50
203 8,00| 600 7,00| 7,25| 6,00
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Continuacion del apéndice 11.

Encuesta“"“es"a 436 | 219 | 563 | 283 | 648
204 6,00| 6,75 7,00| 6,50| 6,50
205 6,25 6,00| 575| 7,25| 5,50
206 7,50| 7,50| 5,50| 5,50| 7,50
207 6,50| 6,75 6,25| 6,25| 6,50
208 6,50| 575| 6,50| 7,00| 6,25
209 6,25 500| 550| 7,50| 6,25
210 6,75 500| 6,50| 7,25| 6,25
211 7,25| 5,00| 7,00| 6,25| 6,25
212 6,00| 475| 600| 6,25| 6,50
213 6,75 6,00| 6,25 7,00 4,75
214 5,25| 550| 6,50| 6,75| 7,00
215 6,75 6,75| 675| 6,25| 6,50
216 7,00| 7,00| 6,25| 7,50| 5,75
217 4,50 5,75 6,25 7,75| 6,25
218 5,50| 5,00| 6,50| 6,00| 5,50
219 6,25| 7,00| 550| 6,50| 7,00
220 6,75 575| 575| 6,75| 5,50
221 4,50| 5,00| 600 7,25 5,50
222 7,00| 6,75| 6,50| 6,50| 6,50
223 7,50| 5,25| 550| 6,00| 475
224 7,50| 5,75| 5,50| 7,25| 4,75
225 6,00| 6,50| 575| 6,00 6,25
226 6,50 7,50| 6,75| 7,00| 6,25
227 5,00| 7,00 575| 6,00 7,50
228 5,25| 6,00| 625 625| 6,50
229 7,25| 7,25| 5,75| 6,75| 6,75
230 7,75| 6,00| 6,00| 7,00| 7,25
231 6,50| 575| 6,00 6,50| 4,75
232 6,75| 7,50| 6,50| 7,25| 7,00
233 6,00 500| 7,00 650| 675
234 6,00| 500| 625 6,00| 7,50
235 6,75 6,00| 6,25| 6,25| 7,00
236 6,00| 600| 625| 6,75| 7,25
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Continuacion del apéndice 11.

Encuest'\;“es"a 436| 219| 563| 283| 648
237 6,00| 6,25 6,25| 500 7,50
238 550| 6,75| 7,25| 6,50| 6,00
239 7.25| 6,75| 6,50| 6,75| 6,00
240 6,75| 575| 550| 6,25| 7,00
241 7550| 7,00 550]| 6,75| 6,00
242 6,25| 575| 550| 7,25| 6,25
243 525| 7,25| 550| 6,25| 6,75
244 6,50| 6,75| 6,75| 7,75| 6,25
245 525| 6,75| 6,25| 7,50| 6,25
246 500| 6,75| 6,75| 6,75| 6,50
247 6,50| 6,00 6,25| 6,75| 7,50
248 6,00| 6,75| 550| 5,75| 550
249 7,75| 6,75| 7,00| 6,25 6,75
250 550| 6,75| 6,25| 6,25| 7,25
251 7550| 550| 6,25| 6,25| 7,25
252 550| 6,00 6,75| 6,50| 6,25
253 7,25| 6,50| 550]| 500| 6,75
254 6,75| 6,75| 550| 7,00| 4,75
255 6,00| 6,25| 6,75| 500 6,00
256 6,00| 6,00| 550| 7,25| 6,50
257 6,00| 6,00 575| 7,50| 6,00
258 750| 5.25| 6,00] 500 550
259 6,00| 6,75| 575| 6,25| 7,75
260 7.00| 6,75| 7,25| 6,75| 6,50
261 7,00| 650| 7,25] 6,75 5,50
262 6,75| 6,00| 7,25| 7,75| 6,00
263 6,50| 7,25| 6,25| 7,50| 5,50
264 450| 7,50| 7.25| 7,25| 4,75
265 7,75| 5.75| 5,75| 550| 4,75
266 525| 7,25| 550| 6,50| 6,00
267 6,75| 550| 7,00| 7,25| 6,50
268 525| 7,00| 6,25| 500| 5,75
269 6,75| 7,50| 6,50| 7,25| 6,50
270 525| 6,75| 575| 6,75| 5,75

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Semilla de cacao con cascara (izquierda) y sin cascara

(derecha)

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 13. Canela dorada

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14. Maiz tostado

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 15. Azucar blancay achiote

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16. Ingredientes en piedra de moler para mezclarlos

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 17. Resultado final

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 18.

Ingenieria quimica

Tabla de requisitos académicos

» »
> »
uimica orgénica - .
- ol 1y Zg Andlisis proximal
P Area de quimica
- s Porcentaje de
P Analisis cuantitativo » .
4 7| sélidos en muestra
Disefio de planta
» i 9 »
P» Disefio de plantas ' piloto
> Area
complementaria
o . Equipo necesario en
»| Disefio de equipo > :
= quip 71 planta piloto
‘ . Analisis
- Area de w| Laboratorio de - - P
> - L » . . P P fisicoquimicos
fisicoquimica fisicoquimica 1y 2 .
aplicados
i Elaboracion de
» S o | Laboratorio de -
>» Linguistica >» e . documentos e
linglistica . .
informe final
A -
Ll
Précticas primarias -—|
Recopilacion y
» Ciencias basicas manejo de datos
Estadisticaly 2
A -
Ll

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 19.

Entorno

Diagrama de Ishikawa o arbol de problemas

tabulacion de datos

Recoleccién y

experimentales

Resultados
— obtenidos
experimentalmente
>
Competencia limitada
Tradicionali Muestras de
radicionallsmo ) diferentes
proporciones
Nacionales deben Resultados
conservar la EEEEE—
formulacion cualitativos de
tradicional del tiste sabor, color, olor,
viscosidad.
estandar
Cliente Manejo estadistico

Formulacién de una
bebida tradicional a base
de cacao y achiote

Resultados Cuantitativos,

promedio, desviacion

de datos

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de resultados

sbaratorio Microbiolsgico de Reforenci

USAC (Lamir

Facultad de CC.OQ Y Farmacia

Pagldel
109 A6 Fecha: 14 de junio de 2016
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Paola Méndez
Institucion: Particular
Direccién: 12 Av 14-49 Residenciales Petapa #2 Z 7. San Miguel Petapa
Analisis solicitado: Recuento Aerdbico en Placa, Coliformes totales, Escherichia coli, Mohos y
Levaduras,

Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra: |
I Tiste (bebida artesanal) en polvo ’
Fecha y hora del muestreo: 02 de junio de 2016 18:00
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de recepcion de la muestra: 06 de junio de 2016 14:55
Fecha de inicio de analisis: 06 de junio de 2016
Il. Resultados
Andlisis Resultado’

Recuento Aerdbico en Placa 250 UFC/g

Coliformes totales <10 UFC/g

Escherichia coli <10 UFC/g

Mohos y levaduras <10 UFC/g

1 UFCig = Unidades Formadoras de Colonia por grame de muestra,

lil. Conclusiones

La ausencia (<10 UFC/g) de coliformes totales y Escherichia coli es un indicador de la ausencia de
contaminacion de tipo fecal en la muestra por lo que microbiolégicamente es poco probable que el consumo del
producto del iote representado por esta muestra cause algun dafio en la salud del consumidor. La muestra
puede considerarse libre de contaminacion fecal.

Los recuentos bajos de bacterias aerdbicas (Recuento aerdbico en Placa) y mohos y levaduras reflejan que las
condiciones de preparacién y manipulacién del producto de la muestra han sido las adecuadas.

Nota aclaratoria: el Laboratorio Microbiolégico de Referencia ~LAMIR- no se hace responsable por el uso que
se deé al presente resultado.

Lic. Sergi
Laboratorio Microbiold:

Prohibida la reproduccion parcial de los resultados sin previa autorizacion del laboratorio
------------------------- OLTIMA LINEA = - = = = m e e e

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala. LAMIR. sitios.usac.edu.gt/wp_lamir/?cat=.
Consulta: 14 de junio de 2017.
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Informe de resultado de analisis

Anexo 2.
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16 de junio de 2016.

material.pdf. Consulta
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Fuente: MARROQUIN, Aura Marina. Laboratorio bromatologia.
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Continuaciéon del anexo 2.
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