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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general, evaluar la sustitucion de harina de
trigo por harina de haba y banano verde en la determinacion del contenido de fibra y

proteina en un pan tostado.

Se desarrollaron tres formulaciones con distintos porcentajes de harina de banano verde
y haba (codigos 726, 359 y 690) y una formulacion testigo (cédigo 175). El pan tostado
fue procesado de acuerdo a estas formulaciones, luego fueron evaluadas en un Panel
Piloto para determinar las mejores caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y
textura) en la cual se determin0, cual era la mas aceptada. Para esta evaluacion se utilizo

la escala hedonica de siete puntos y participaron panelistas entrenados.

Debido a la diferencia estadisticamente significativa que existio en las cuatro
formulaciones, se establecio, mediante el Panel Piloto, que la formulacion con las
mejores caracteristicas sensoriales, segun la percepcion de los panelistas, fue la muestra
con codigo 359, la cual contenia 50% de harina de banano verde y 50% de harina de
haba.

El analisis quimico proximal de las tres formulaciones en cuanto a la concentracién de
proteina y fibra, se determind que si existe diferencia estadistica significativa entre
formulaciones, de acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra testigo (cédigo 175)
contiene de proteina 7.07% y fibra 10.01%, la muestra con 80% de haba y 20% de
banano verde (cédigo 726) contiene de proteina 15.25% vy fibra 0.40%, la muestra con
50% de banano verde y 50% de haba (cddigo 359) contiene de proteina 11.35% Yy fibra
12.96% y la muestra con 20% de haba y 80% de banano verde (c6digo 690) contiene de
proteina 6.92% y 12.21% de fibra.

En conclusion, se determind que la formula de pan tostado identificado con el cédigo
359, con 50% de banano verde y 50% de haba, fue la mas aceptada en el Panel Piloto.
De acuerdo al analisis proximal realizado, la proteina y la fibra es mas alta en
comparacion con la muestra testigo, que contiene menos en cuanto a estos nutrientes. Es
por esto que la hip6tesis es aceptada debido a que se mejora los niveles de proteina y

fibra en un pan tostado en relacion a la muestra testigo.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the substitution of wheat flour with bean
flour and green banana in determining the fiber and protein content in toasted bread.
Three formulations with different percentages of green banana and bean flour (codes
726, 359 and 690) and a control formulation (code 175) were developed. The toast was
processed according to these formulations, then they were evaluated in a Pilot Panel to
determine the best sensory characteristics (color, smell, taste and texture) in which it was
determined, which was the most accepted. For this evaluation the seven-point hedonic
scale was used and trained panelists participated.

Due to the statistically significant difference that existed in the four formulations, it was
established, through the Pilot Panel, that the formulation with the best sensory
characteristics, according to the panelists' perception, was the sample with code 359,
which contained 50% of Green banana flour and 50% bean flour.

The proximal chemical analysis of the three formulations in terms of protein and fiber
concentration, it was determined that there is a significant statistical difference between
formulations, according to the results obtained, the control sample (code 175) contains
7.07% protein and fiber 10.01%, the sample with 80% bean and 20% green banana
(code 726) contains 15.25% protein and 0.40% fiber, the sample with 50% green banana
and 50% bean (code 359) contains protein 11.35% and 12.96% fiber and the sample
with 20% bean and 80% green banana (code 690) contains 6.92% protein and 12.21%
fiber.

In conclusion, it was determined that the toasted bread formula identified with code 359,
with 50% green banana and 50% bean, was the most accepted in the Pilot Panel.
According to the proximal analysis performed, the protein and fiber is higher compared
to the control sample, which contains less in terms of these nutrients. This is why the
hypothesis is accepted because the levels of protein and fiber in a toast are improved in

relation to the control sample.



1. INTRODUCCION

Las personas han desarrollado cambios en el estilo de vida, estos cambios estan
orientados al consumo de alimentos considerados nutricionalmente saludables, e incluso
de produccion organica o con certificacion de calidad que avale la seguridad de éste para

el consumidor.

Los productos de panificacion son de los alimentos de mayor consumo en el mundo,
pues representan uno de los principales pilares de la dieta alimentaria diaria, estos
productos se elaboran a base de harina de trigo, el cual, es un cereal deficiente en fibra
dietética, ademas de ser asociado con el padecimiento de enfermedades cardiovasculares
por su consumo excesivo. Existe mucho interés en la industria alimentaria a una
respuesta a las deficiencias nutricionales de los productos de panificacion, esta es
fundamentalmente, la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de leguminosas

y frutas.

Las leguminosas son plantas herbaceas con frutos en forma de vaina, cuyas semillas
secas son muy ricas en nutrimentos, se consideran alimentos funcionales, pues son las
fuentes mas ricas de proteina de origen vegetal, fibra y minerales como el hierro,
magnesio, folato y zinc; ademas, contienen hidratos de carbono complejos, por lo que
tienen indice glucémico bajo, asi mismo por su tipo de fibra predominante (amilosa)
reducen el colesterol y los triglicéridos proporcionando un beneficio para la salud,

incrementando el bienestar o disminuyendo el riesgo de enfermar.

Algunos ejemplos son los frijoles (Phaseolus vulgaris L.), lentejas (Lens culinaris),
garbanzos (Cicer arietinum) y habas (Vicia faba L.). Por otro lado, las habas son
conocidas por sus propiedades alimentarias particulares y su contenido en proteina que
va del 20 al 25% en grano seco, minerales como hierro y fosforo y la costumbre de
consumo, hacen que estén presentes en la dieta de la poblacion de una manera
tradicional (Gianola, 2009).

Las frutas, como el banano verde (Musa sapientum L.), tienen una elevada cantidad de
almidones resistentes (fibra) y estdn asociados a la reduccion de enfermedades

cardiovasculares y disminucion del indice glucémico. La adicion de harinas elaboradas a



base de frutas como el banano verde para la elaboracion de productos de panificacion,
despert6 gran interés, pues se obtuvo un producto enriquecido de forma complementaria
en su valor nutricional. Debido a la necesidad de que existan productos nutritivos y
accesibles, se pretendié con este trabajo, elaborar un producto de panificacién con la
sustitucion de la harina de trigo por harina de haba y banano verde, y asimismo
aumentar la cantidad de nutrientes, especificamente, para aumentar el nivel de proteinas

y fibra del pan tostado.

Se elabord el pan tostado con las sustituciones de harina en diferentes porcentajes. Cabe
mencionar que, en la elaboracion de harina de banano, durante el proceso se le agregd
acido citrico a 0.115%, con el fin de evitar el pardeamiento enzimatico y asimismo no

alterar las propiedades finales de la harina.

Se realizaron evaluaciones sensoriales con muestras del producto; para ello se utilizaron
cuatro formulaciones, tres de ellas con harina de haba y harina de banano verde y otra
Unicamente elaborada de harina de trigo (formulacién testigo). Por medio de una
metodologia estadistica se selecciono la preferida por los panelistas; estableciendo si
existia diferencia significativa entre las muestras; luego por medio de los panelistas se
determind la aceptabilidad por medio del panel de consumidores. Asimismo, se
realizaron anélisis para determinar la composiciéon del nivel de proteinas y fibra del

producto.

En conclusion, se determind que la formula de pan tostado identificado con el codigo
359, con 50% de banano verde y 50% de haba, la cual contiene de proteina 11.35% y
fibra 12.96% fue la mas aceptada en el Panel Piloto. De acuerdo al analisis proximal
realizado, la proteina y la fibra es mas alta en comparacion con la muestra testigo, que
contiene de proteina 7.07% y fibra 10.01%. Es por esto que la hipotesis es aceptada
debido a que se mejora los niveles de proteina y fibra en un pan tostado en relacion a la

muestra testigo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segln el panorama de la seguridad alimentaria y nutricional en América Latina y el
Caribe (2018), en Guatemala existe una gran diferencia con respecto a las desigualdades
sociales y econdmicas, las cuales se proyectan también en la nutricion infantil
(desnutricion cronica), afectando al 66 % mas pobre y sélo al 17 % de los nifios de

familias de mayores ingresos.

Toda poblacién, indeterminadamente al estrato social al que pertenezca, tiene derecho a
una alimentacion sana y nutritiva basada en los pilares de la seguridad alimentaria y

nutricional, principalmente en la disponibilidad, cantidad y calidad de los alimentos.

Todo alimento es sano y nutritivo mientras este sea consumido de forma moderada, tal
es el caso del pan, el cual es un alimento que es consumido por la mayoria de la
poblacion y que tiene un alto aporte en el contenido de carbohidratos, sin embargo, es
deficiente en el contenido de proteinas. Como se refiri6 al comienzo de este parrafo, el
consumo en exceso de este alimento puede conducir a enfermedades cardiovasculares,
obesidad, diabetes, debido a que este producto contiene niveles elevados de azlcares y
deficientes en proteinas, este problema seguira en aumento, debido a que la mayoria de
la poblacion tiene la cultura de consumir este alimento, por la disponibilidad que se
tiene, el acceso. Por otro lado, también se conoce que el pan es deficiente en el aporte de
fibra, proteina y otros nutrientes. Para suplir dichas carencias, se realizan sustituciones
de harinas derivadas, principalmente de leguminosas ricas en proteinas y algunas frutas
con altos niveles de fibra, por tal motivo incluir harinas derivadas dentro de la
formulacion de un pan, de acuerdo con la teoria, podria aumentar los niveles de proteina
y fibra en dicho producto y de esta manera contribuir a la disminucion de las

deficiencias nutricionales de este producto.

A pesar que todos aquellos males que acaecen sobre los alimentos en general por el
consumo excesivo, el banano y el haba no son la excepcion, el banano posee
propiedades nutricionales esenciales para el consumo humano, es rico en carbohidratos,
contiene poca grasa y ayuda a proveer vitaminas esenciales como la vitamina C, Bg, B,

B, ademaés de poseer grandes cantidades de potasio y magnesio; las habas son una buena



fuente de proteinas e hidratos de carbono (como el caso del banano), asimismo, son ricas
en hierro, como también aporta potasio que favorece el buen funcionamiento del sistema

Nervioso.
Con base en lo anterior, se plantea la siguiente interrogante de investigacion:

¢Sera que a través de la sustitucion de harina de trigo por harina de haba y banano verde

en un pan tostado se mejora el contenido de fibra y proteina?



3. JUSTIFICACION

El pan es un alimento de consumo masivo en el mundo, en referencia a los cuatro pilares
basicos de la seguridad alimentaria y nutricional, este cumple principalmente con tres de
ellos, puesto que es un producto accesible, disponible y es adquirido por todos los estratos
sociales. Debido a la cultura del consumo de este tipo de productos, segun estudios
realizados en el afio 2,012 por el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama —
INCAP- en Guatemala el 90% de la poblacion consume pan, y principalmente pan tipo
dulce, dentro de estos se pueden mencionar polvorones, volovanes, champurradas o

tostadas, entre otros.

Desde tiempo atrds se ha buscado o desarrollado nuevas opciones o alternativas que
permitan mejorar los alimentos, en especial alimentos de alta demanda por los
consumidores como lo son los productos de panificacion, para hacerlos funcionales y que
de esta forma aporten los nutrientes complementarios para remediar los problemas
nutricionales causados por la deficiencia nutricional y asi tener un balance dietético ademas

de prevenir enfermedades principalmente del tipo cardiovascular.

Por lo general, el consumo de pan en Guatemala se da por el mestizaje no solo de sangre si
no de costumbres principalmente en la inclinacion que se tiene sobre los productos de sabor
dulce presente en los alimentos, se pueden mencionar dentro de estos los bananos, las
remolachas, el tomate, el haba, la zanahoria, entre otros. En esta oportunidad se enfoco

principalmente lo que es el haba (Vicia faba L) y el banano verde (Musa sapientum L.).

Sobre cada 100 gr. de proteina comestible de haba se posee 26.12 gr. de proteinas, y 58.29
gr/100 gr. de hidratos de carbono, 25 gr/100 gr. de fibra total, mientras que en el caso de
banano verde sobre 1.40 gr/100 gr. de proteina, y 28.70 gr/100 gr. de hidratos de carbono,
0.5 gr/100 gr. de fibra.

Por tal motivo sustituir la harina de trigo por harina de haba y banano verde en una
formulacién de un pan tostado, de acuerdo a la teoria puede aumentar los niveles de

proteina y fibra en el producto.

Es por ello que, al combinar estas materias primas en la elaboracion de un pan, y con este

producto se tendra en cuenta un aporte de nutrientes complementarios en la dieta diaria de



una persona y favoreciendo con ello el desarrollo de sus actividades diarias de forma

normal.

Con la presente investigacion se pretende hacer una contribucion al pais de tal manera
que se explique el gran potencial nutricional de los alimentos (materias primas) que posea
el pais, mediante la utilizacién de especies vegetales cultivadas en Guatemala y aptas para
el consumo humano, tales como el haba y el banano verde, utilizando las harinas de estas

en sustitucién de la harina de trigo en el proceso de elaboracion de un pan tostado.



4. MARCO TEORICO

4.1 Los cereales

La palabra cereal procede de Ceres, el nombre en latin de la diosa de la agricultura. Los
cereales son las semillas de las gramineas, en las que se incluyen el maiz (Zea mays), trigo
(Triticum aestivum L.), arroz (Oryza sativa), cebada (Hordeum vulgare), avena (Avena
sativa), centeno (Secale cereale) y el mijo (Panicum miliaceum). La semilla del amaranto,
que es la planta conocida como bledo, desde el punto de vista botanico no es un cereal pero
su uso es similar al de un cereal. Los cereales constituyen la principal fuente de energia en
la dieta debido a su alto valor energético y a su bajo costo en comparacién con otros
alimentos (INCAP, s.f).

Respecto a la estructura del grano de cereal, estos a excepcion del arroz con cascara
(contiene un hollejo que envuelve el pericarpio), presentan iguales caracteristicas
anatomicas y celulares. Posee una envoltura externa (pericarpio) que encierra al
endospermo y donde se almacena el almidén de donde se obtiene la harina y la otra capa es
el germen o embridn. El grano de cereal estd compuesto principalmente por la cascara de
celulosa, la cual no tiene valor nutritivo para el hombre, el pericarpio y la testa: son capas
fibrosas que contienen pocos nutrientes, la aleurona es rica en proteinas, grasas, vitaminas y
minerales, el embrion o germen rico en nutrientes como las proteinas y lipidos y en
vitamina B1, genera la mayor cantidad de enzimas necesarias para el proceso de
germinacion. El endospermo comprende mas de la mitad del grano y estd compuesto

principalmente por almidon (Michilena, s.f).

En el caso del trigo, avena y centeno la parte interna o nlcleo estd compuesto por un
complejo proteico denominado gluten, formado por dos proteinas: gliadina y gluteina que

le dan elasticidad y caracteristicas panificables a la masa de pan (La Nueva, 2006).

Los cereales a pesar de poseer semillas de diferente forma y tamafio poseen un valor
nutritivo similar, las diferencias en el valor nutricional se producen al ser estos sometidos a
procesamiento. Estos aportan alrededor de 300 a 350 kilocalorias por cada 100 gramos, por
lo que se consideran una fuente importante de energia en la dieta. Poseen carbohidratos en

un porcentaje de 58 a 72%, proteinas de 8 a 13 %, grasas de 2 a 5%, fibra no digerible de 2-
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potasio), estos carecen de vitamina A (INCAP, s.f).

4.2 Alimentos funcionales

Los “Alimentos Funcionales” son alimentos o componentes en la dieta que pueden aportar
un beneficio para la salud mas alla de la nutricion basica. Usted puede tener mayor control
sobre su salud a través de los alimentos que elige sabiendo que algunos alimentos pueden
aportar beneficios especificos para la salud. Algunos ejemplos de estos alimentos son las
frutas y los vegetales, los granos enteros, los alimentos y las bebidas fortificadas o
mejoradas y algunos suplementos en la dieta. Los componentes biol6gicamente activos en
los alimentos funcionales pueden aportar beneficios para la salud o efectos fisioldgicos
deseables. Se estan descubriendo atributos funcionales en muchos alimentos tradicionales y
a su vez, desarrollando nuevos productos alimenticios con componentes beneficiosos (food
insight, 2010).

Las condiciones que un alimento tiene que cumplir para ser catalogado de funcional son
que sea seguro y que haya evidencia cientifica de los beneficios que aporta a la salud en los
determinados grupos de edad. Las autoridades alimentarias y sanitarias de todo el mundo
reclaman a los consumidores que la ingesta de estos alimentos sea parte de una dieta
equilibrada y en ningun caso un sustituto de la misma.
Unos de los tipos de alimentos funcionales son los llamados “probidticos”, preparaciones
que contienen microorganismos en cantidad suficiente para alterar la microflora del
intestino y facilitar el transito intestinal. De este modo, ejercen el efecto beneficioso (Pérez
A, 2019).
Un alimento puede ser funcional cuando, durante su procesado se

e Incrementa la concentracion de uno de sus componentes naturales. Es lo que se

conoce como fortificacion.
« Adiciona un componente que normalmente no esta presente.

e Sustituye un componente natural por otro con efectos beneficiosos. Por ejemplo,

reemplazo de macronutrientes como las grasas.



e Incrementa la biodisponibilidad o la estabilidad de un componente con efectos

favorables.

e Reduce o elimina un componente alimenticio causante de un trastorno o
enfermedad. Un ejemplo es la supresion de sustancias alergénicas, o alérgenos,

como la lactosa o el gluten.

A los alimentos funcionales se les agregan componentes biol6gicamente activos como fibra
alimentaria o dietética, azlcares de baja energia, acidos grasos insaturados, aminoacidos,
vitaminas y minerales, fitoesteroles, antioxidantes, bacterias acido-lacticas (probidticos),

fructo-oligosacaridos (prebidticos) o sustancias excitantes y tranquilizantes (Prokey, 2017).

4.2.1 Haba

Las habas son legumbres —de coloracion verde claro- que pertenecen a la especie Vicia
Faba. Esta planta es originaria de los paises asiaticos siendo una de las plantas que desde
tiempos inmemoriales cultiva el ser humano. Contienen una buena cantidad de fibra, que
ayuda a mejorar la salud intestinal, permitiendo la eliminacién de toxinas y evitando el
estrefiimiento. ElI consumo de estas legumbres frescas puede ayudar a mantener tu peso

debido a su equilibrado contenido en fibras y proteinas vegetales (Juicery, 2016).

Se distinguen tres tipos de haba. En general se reconoce valida la subdivision de haba en

tres variedades botanicas, en atencion al tamafio de la semilla y las vainas.

> Vicia faba var. Minor: esta variedad botanica se caracteriza por presentar semillas
pequefias, de 1 a 1,2 cm de longitud. Este tipo predomina como cultivo en el norte
de Europa, especialmente en Gran Bretafia, en el valle del Nilo, India y

Norteamérica, pero su utilizacién principal es forrajera 0 como abono verde.

> Vicia faba var. Equina:las semillas de este grupo son de tamarfio intermedio, de 1,2
a 1,4 cm de longitud. Este tipo, como sus nombres latino e inglés lo indican, se
utiliza preferentemente en la alimentacion de ganado y no se recomienda para

consumo humano.


http://prokeydrinks.com/es/probioticos-sin-lactosa/
http://prokeydrinks.com/es/lo-necesitas-saber-los-probioticos/
http://prokeydrinks.com/es/lo-necesitas-saber-los-prebioticos/
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> Vicia faba var. Major: este grupo presenta los granos mas grandes de la especie
(1,5 a 3 cm de largo) esta variedad botanica es la mas usada como haba verde en el
mundo, especialmente en Asia, América Latina y Europa. Esta variedad distingue
los cultivares “asiaticos” de vaina corta, gruesa y con pocos granos muy grandes
como jumbo Yy nintokuGiant, los cultivares “europeos” de vaina larga, gruesa, de
varios granos como los espafioles Aguadulce y Muchamiel, y de otros paises como
Portugal, Francia, Inglaterra y Holanda.

Se cree que el haba fue una de las primeras plantas cultivadas, y se han encontrado semillas
en excavaciones arqueolégicas en Oriente Proximo que se remontan a miles de afios (Tapia,
1993).

4.2.1.1 Propiedades de las habas

Mas conocidas por sus propiedades alimentarias, fundamentalmente ricas en proteinas
vegetales, carbohidratos y fibra. Han constituido durante siglos un alimento muy nutritivo,
presente en la dieta de los diferentes estratos sociales. Estos frutos se deben comer cuando
estan tiernas pues son mas faciles de digerir. Si se comen secas, deben remojarse durante un

dia, y después cocerlas en agua con sal para una buena digestion.

Para que las habas tengan mayor valor nutritivo, se recomienda combinarlas con alimentos
ricos en vitamina C (que aumenta la absorcion de hierro) y combinarlas con cereales o

semillas (que completan las proteinas de las habas) (Botanical-online, 2018).

El consumo de haba es recomendado para enfermos de alzhéimer, baja el colesterol.
Nutricionalmente hablando son muy completas y muy nutritivas debido a su contenido
en vitaminas A, del grupo B (B;, By, B3, Bg, Bg), C y por los minerales que posee,
destacando en particular el hierro, calcio, fosforo, potasio, que son los nutrientes que mas

contiene el haba (TecnoAgro, 2010).
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El porcentaje de nutrientes por cien gramos de porcion comestible de haba, se presenta en
la tabla 1.

Tabla 1. Composicion nutricional del haba en 100 gramos de pocion comestible.

Nutriente Cantidad
Agua (%) 10.98
Energia (Kcal) 341
Proteina (g) 26.12
Grasa total () 1.53
carbohidratos (g) 58.29
Fibra diet. Total (g) 25
Ceniza (9) 3.08
Calcio (mg) 103
Fosforo (mg) 421
Hierro (mg) 6.70
Tiamina (mg) 0.56
Riboflavina (mg) 0.33
Niacina (mg) 2.83
Vit. C (mg) 1
Vit. A equiv. Retinol (MQ) 3

Ac. grasos mono-insat. (g) 0.30
Ac. grasos poli-insat. (g)  0.63
Ac. grasos saturados (g) 0.25
Potasio (mQ) 1062
Sodio (mg) 13
Zinc (mg) 3.14
Magnesio (mg) 192
Vit. Bg (MQ) 0.37
Folato equiv. ro (1Q) 423
Fraccion comestible (%) 1.00

" Fuente: INCAP (2012).
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4.2.2 Banano verde

El banano (Musa sapientum L.) es una planta herbacea, la cual es cultivada por sus frutos
comestibles, se consumen crudos, la pulpa del banano, seca y transformada en harina, entra
en la preparacion de alimentos; se cultiva en casi todos los paises tropicales y también en
algunos paises subtropicales. El tronco esta formado por los tallos de las hojas. Las hojas
nacen de un tallo subterraneo o rizoma. De este tallo subterrdneo nacen varios "tallos"
aéreos. Cada tronco aéreo dara fruto y luego morira. Otros troncos nuevos continuaran la

produccion (industria alimenticia, 2018).

El banano es una planta herbacea, de tamafio entre dos y cinco metros, segun las especies.
De una cepa o rizoma salen hojas de tamafio creciente que se enrollan en espiral y forman
una especie de tronco, coronado por un penacho de hojas largas y anchas. Las hojas crecen
durante tres meses y después aparece la flor que formara las "manos" del racimo de frutos.
Los frutos se desarrollan durante 80 a 90 dias. Cuando los frutos se han desarrollado, se
corta el racimo y también el tallo a nivel del suelo, dejando crecer otro tronco ya en

desarrollo.

4.2.2.1 Propiedades del banano

Una de las frutas mas nutritivas. Ideal para personas que desempefian actividades fisicas.

Beneficioso contra Ulceras de estdmago.

Bueno contra el colesterol.Previene calambres si se consume (maduro) antes del ejercicio

fisico (Alimentacion Sana, 2018).

Segun los investigadores, el banano tiene alto contenido de almiddn y fibra, es un agente
gelificante, estabilizador de espuma, emulsificador y generador de volumen y sobre todo
sustituto del gluten. Ademas se trata de un producto con mayor riqueza nutricional que
otros ingredientes como la harina de trigo. La harina de banano no contiene gluten

(Industria alimenticia, 2018).


https://es.vikidia.org/wiki/Hierba
https://es.vikidia.org/wiki/Pa%C3%ADs
https://es.vikidia.org/wiki/Clima_tropical
https://es.vikidia.org/wiki/Rizoma
https://es.vikidia.org/wiki/Hierba
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Tabla 2. Composicion nutricional del banano verde en 100 gramos de porcidén comestible.

Nutriente Cantidad
Agua (%) 96
Energia (Kcal) 110
Proteina (g) 1.40
Grasa total (g) 0.20
carbohidratos (g) 28.70
Fibra diet. Total (g) 0.50
Ceniza (9) 0.70
Calcio (mg) 8
Fosforo (mg) 35
Hierro (mg) 0.90
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.02
Niacina (mg) 0.06
Vit. C (mg) 31

Vit. A Equiv. Retinol (Mg) 130

Fraccion comestible (%) 0.66
Fuente: INCAP (2012).

4.2.3Trigo

El trigo es un cereal que pertenecen al género Triticum, una variedad especifica es:
Triticum aestivum L., se trata de plantas anuales de la familia de las gramineas,
ampliamente cultivadas en todo el mundo. La palabra trigo designa tanto a la planta como a

sus semillas comestibles, tal como ocurre con los nombres de otros cereales.

El trigo (de color amarillo) es uno de los tres granos mas ampliamente producidos

globalmente, junto al maiz y el arroz.

En 2013, la produccién mundial fue de 713millones de TM, es decir, ocup0 el tercer lugar,
después del maiz (1,016 millones) y el arroz (745 millones) y el méas ampliamente

consumido por la poblacién occidental desde la antigtiedad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Gram%C3%ADnea
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Semillas
https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays
https://es.wikipedia.org/wiki/Arroz
https://es.wikipedia.org/wiki/Arroz
https://es.wikipedia.org/wiki/Civilizaci%C3%B3n_occidental
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_antigua
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El grano del trigo es utilizado para hacer harina, harina integral, sémola, y una gran

variedad de productos alimenticios (definicion abc, 2018).

4.2.3.1 Harina de trigo

La harina de trigo, o simplemente harina sin algun otro calificativo, es el producto
finamente triturado resultante de la molturacién del grano de trigo (Triticum aestivum L.)
industrialmente limpio o la mezcla de éste con el Triticum durum, en la proporcién maxima
del (80 % y 20 %), procedente principalmente del endospermo del grano. Los productos
finamente triturados de otros cereales deberan llevar adicionado, al nombre genérico de la

harina, el del grano del cual procedan.

Por otro lado, si el producto resultante de la molturacién del grano de trigo o de cualquier
otro cereal responde a la del grano de cereal integro (es decir, en su composicién estan
presentes las capas externas del cereal, el endospermo y el germen) estariamos hablando de

harina integral (BioTrendies, 2018).

En el caso de la harina de trigo, en funcidn de las caracteristicas fisicoquimicas de los trigos
de partida y del proceso de molturacién que se siga, el producto resultante puede presentar
variaciones en su composicion (la relacidén existente entre proteinas, tipo de proteinas,
porcentaje de almidon y mayor o menor presencia de almidén dafiado) que lo hacen mas
indicado para unos u otros usos industriales: panificacion tradicional, panificacion

industrial, bolleria, galletas, etc (InfoAlimentaria, 2018).

4.2.3.2 Propiedades de la harina de trigo

El germen de trigo al no tener purinas es un alimento dirigido a aquellas personas que
tengan un nivel alto de 4cido Urico. Por este motivo, ayuda a evitar ataques en pacientes de

gota (acumulacion de cristales de urato monosodico, sal derivada del acido drico).

La harina de trigo es un alimento que se engloba dentro de la categoria de los cereales. Una
sola racion de harina de trigo (consideramos como racion 1 taza, es decir, unos 120 gramos

de harina de trigo) contiene aproximadamente 408 calorias.

Si se compara con otros cereales, la harina de trigo es mas calorico que la media de

cereales, ya que contiene 340 calorias por cada 100 gramos, mientras que otros alimentos


https://es.wikipedia.org/wiki/Harina
https://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_trigo_integral
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9mola
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como la Tortilla de maiz (218 cal) o los Espaguetis (158 cal) o el Arroz integral (111 cal)

tienen muchas menos calorias (BioTrendies, 2018).

Tabla 3. Composicion nutricional de la harina de trigo en 100 gramos de porcion

comestible.

Nutriente Cantidad
Agua (%) 13.36
Energia (Kcal) 361
Proteina (g) 11.98
Grasa total (g) 1.66
carbohidratos (g) 72.53
Fibra diet. Total (g) 2.40
Ceniza (9) 0.47
Calcio (mg) 15
Fésforo (mg) 97
Hierro (mg) 0.90
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 1

Ac. grasos mono-insat. (g) 0.14
Ac. grasos poli-insat. (g)  0.73
Ac. grasos saturados (g) 0.24

Potasio (mQ) 100
Sodio (mg) 2
Zinc (mg) 0.85
Magnesio (mg) 25
Vit. Bg (MQ) 0.04
Folato equiv. FD (ug) 33

Fraccion comestible (%) 1.00
Fuente: INCAP (2012).
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4.3 El pany su historia

El arte de la elaboracion de pan se cree que inicio en la vieja Sicilia, Italia. Se desconoce el
inicio exacto en el que se empezo a elaborar pan, pero en la época de Jesucristo ya se hace
mencidn de este alimento. En América, se considera que el pan es traido como costumbre
alimenticia por los frailes que acompafaron a Cristobal Colon ya los espafioles en sus

primeras incursiones de conquista.

En Guatemala, el pan es parte de la alimentacion de la poblacién en general, forma parte de
la canasta basica y su consumo es diario, regularmente dos veces al dia, en el desayuno y en
la cena. Es por ello, que es comln encontrar panaderias grandes con caracteristicas
industriales, es decir que el pan lo producen a nivel industrial con equipo totalmente
automatizado, panaderias de regular tamafio con equipos modernos de produccion y
panaderias de tipo artesanal en donde el pan se hace a la antigua, en donde los

procedimientos de elaboracién son manuales (Fernandez, 2012).

4.4 Andlisis sensorial de los alimentos

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial
es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del
catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo

momento que lo observa y después que lo consume (Hernandez, 2005).

El analisis sensorial se consideraba como un metodo marginal para la medicion de la
calidad de los alimentos. Sin embargo, su desarrollo historico ha permitido que en la
actualidad la aplicacién de este analisis en la industria alimentaria sea reconocida como una
de las formas mas importantes de asegurar la aceptacion del producto por parte del

consumidor (Garcia, 2018).

Un analista, catador o evaluador sensorial funciona como un instrumento cientifico de
medida. Un catador entrenado debe ser capaz de identificar sabores, cuantificarlos con

respecto a sus umbrales, y determinar objetivamente su conveniencia en un alimento o
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bebida en particular. Cabe sefialar, sin embargo, que con una buena formacion en materia
de andlisis sensorial mejorara las habilidades, pero no siempre se puede garantizar que

cualquier persona se convierta en un "supercatador”(Cordero, 2013).

En resumen, la aplicacién del analisis sensorial dependera del objetivo que se busque. Asi,

en funcién de dicha finalidad se puede dividir en:

1. Andlisis de calidad: se examina el producto y se clasifican objetivamente las

propiedades organolépticas del producto evaluado.

2. Andlisis de aceptacion: se dictamina el grado de aceptacion que tendra un producto,
siendo también deseable conocer la reaccion subjetiva e impulsiva del catador. Este
tipo de pruebas lo pueden realizar personas poco expertas en la materia, pero que
respondan al medio social o cultural al que va destinado el producto (Cordero,
2013).

4.5 Factores que influyen en la evaluacién sensorial
4.5.1 Factores de personalidad o actitud

Se han realizado muchos estudios que tienen como objetivo determinar si las diferencias
individuales, o sea de un individuo a otro, que se encuentran en percepcion, inteligencia y
habilidad intelectual tienen relacion con la mayor capacidad de algunos individuos para
estimar sensorialmente problemas mas especificos en forma mas adecuada que otros.
Realmente no hay diferencias categodricas, pero salta la evidencia que existe una intima

relacion entre percepcion y las diferentes personalidades. VVeamos los siguientes ejemplos:

a) Individuos analiticos y sintéticos

b)  Individuos objetivos y subjetivos

¢) Individuos activos y pasivos

d) Individuos confiados y cautelosos o precavidos
e) Individuos que reaccionan al color y a la forma
f)  Individuos visuales y tactiles

(Wittig, E, 2001).
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Todos éstos son factores que deben considerarse para estudios de consumidores. Asi, por
ejemplo, se han hecho estudios sobre la influencia de la expectativa psicoldgica sobre la
percepcidn y preferencia de una serie de bebidas a base de frutas. Se lleg6 a la conclusion
que la poblacion difiere fundamentalmente en sus expectativas y que esto influye sobre la

percepcion. Esto también debe considerarse al seleccionar degustadores (Wittig, E, 2001).

4.5.2 Motivacioén

Los factores motivacionales tienen también influencia sobre la percepcion sensorial. Asi

pues, una motivacion conveniente puede hacer mas selectivo al individuo en su respuesta.

A veces se recurre a sensibilizar el organismo a estimulos que producen una sensacion
agradable, como es el satisfacer una necesidad, otras veces en cambio se sensibiliza a
estimulos que potencialmente incluyen una sensacion desagradable (rancio, picante, aspero
etc.). De esta forma es posible obtener respuesta (o reaccion) a estimulos de muy bajo nivel.
Por ejemplo, personas con hambre reaccionan a muy bajas concentraciones de azlcar. A
veces a causa de factores experimentales, como entrenamiento, metodologia, motivacion

insuficiente, fatiga fisica, no es posible reproducir esta experiencia.

La medida del éxito en los juicios-de un panel es la mayoria de las veces un asunto de
relaciones humanas mas que un problema cientifico. Hay que tratar que los panelistas
mantengan interés en su trabajo, ya que esto se traduce en un aumento de la habilidad de
degustar (Wittig, E., 2001).

4.5.3 Errores psicolégicos de los juicios

Son errores que pueden o no estar presentes en los juicios de los degustadores. En todo

caso deben evitarse:

a)  Error de habito

b)  Error de expectacion

c)  Error por estimulo

d)  Error légico

e)  Error por benevolencia

f)  Error de tendencia central

g)  Error por contraste
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h)  Error de proximidad

i)  Error de posicion y tiempo
j)  Error de asociacion

k)  Error de primera clase

I)  Error de segunda clase

m) Influencia de la memoria

4.5.4 Relacion entre estimulo y percepcion

Hasta aqui hemos visto los factores de actitud que influyen en la respuesta al estimulo

sensorial. Veremos ahora algunas relaciones entre estimulo y percepcion.

Se ha dicho que corresponde al campo de la psicofisica el estudio de la relacion entre

estimulo y respuesta.
Son tres los parametros que se deben considerar:

— Trabajo efectuado por el juez.
— Forma de presentar el estimulo.

— Laestadistica usada en la presentacion de los datos.
Veamos en detalle cada uno de estos parametros:

Cuando realizamos una Evaluacion Sensorial, podemos pedirle al juez algunas de las

siguientes tareas:

a) clasificacion de las muestras que se le dan para evaluar; este trabajo implica una

identificacion o reconocimiento de las caracteristicas que se investigan.

b) ordenacion con respecto del estimulo que interesa medir; aqui se emite un juicio

acerca de la magnitud del estimulo, sea de mayor a menor o viceversa.

c¢) clasificacién en intervalos, aqui se le pide al juez que juzgue la diferencia aparente

entre dos 0 mas percepciones.

d) estimar una relacién, o sea, informar acerca de la relacion entre magnitudes de dos

0 Mas percepciones.
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e) estimar magnitudes, aqui se juzga la magnitud aparente de una percepcion.

Con respecto de la forma de presentar el estimulo, podemos distinguir dos posibilidades:

Presentar un estimulo fijo, o sea, éste no varia durante la observacion; como por
ejemplo determinacion del dulzor relativo entre dos azlcares, apreciacion de
colorantes en jugos, jaleas, etc.

Presentar un estimulo ajustable, o sea el estimulo va cambiando durante el
experimento, como es el caso de un enranciamiento de grasas, que debe ser
detectado en el tiempo; determinacién de variaciones de olor, textura, color durante

la madurez.

La estadistica usada en la presentacion de los datos se limita generalmente al uso de alguna

medida de tendencia central, como la mediana o la media, y la medida de variabilidad

(varianza) y de confusion o medida del error.

Los tipos de respuesta sensorial que podemos obtener de los panelistas 0 jueces. Se han

descrito tres tipos de respuesta sensorial:

Deteccion del estimulo: Permite saber si hay estimulo. Cuando el estimulo es
apenas detectable, depende de la habilidad del juez para reconocerlo. Es mas dificil
detectar un estimulo desconocido que uno conocido. Aqui influye el estimulo, la
probabilidad del estimulo, los efectos minimos o basales, y la motivacion y

expectacion del juez.

Reconocimiento del estimulo: Permite definir el estimulo. La habilidad para
clasificar el estimulo depende de la experiencia del juez y de su conocimiento
previo del set de estimulos posibles; mientras menos sean las categorias posibles,
méas facil serd clasificar el estimulo. Por ejemplo, es mas facil clasificar 20
estimulos en 5 categorias sin incurrir en error, que 20 estimulos en 20 categorias sin

error.
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e Discriminacidn: Se refiere a como se diferencia un estimulo de otro, aunque sean
muchos mas los estimulos presentes. Por ejemplo, cuando se pide informar sobre

olor sin considerar textura ni sabor de un alimento.

e Dimension sensorial: Aqui la respuesta sensorial incluye calidad, intensidad,

extension y duracion de la sensacion (Wittig, E, 2001).

4.5.5 Adaptacion

La adaptacion se produce cuando un estimulo actta en forma prolongada sobre el receptor
produciendo con ello una disminucion de la respuesta sensorial y también de la actividad
eléctrica. La adaptacion es importante porque influye en el umbral y en el resultado de los
tests sensoriales. La adaptacién completa, o sea, cuando no hay respuesta, también se
produce, pero es de poca importancia en el analisis sensorial. De mayor importancia es la

adaptacion parcial o incipiente (Wittig, E, 2001).

Cuando se aplica un estimulo a un nervio, se genera un potencial de accidn, o sea, una onda
de potencial negativo que viaja a lo largo de la superficie externa de la membrana.
Inmediatamente después de la descarga nerviosa, la fibra nerviosa cae en un periodo
refractario absoluto, de muy corta duracion, alrededor de un milésimo de segundo (0,001
seg) en el cual la fibra es completamente insensible. En seguida, la sensibilidad aumenta, de
tal forma que luego de méas o menos 0,01 seg, la sensibilidad vuelve a ser igual que cuando
la neurona esta en reposo. Hasta aqui se ha considerado la aplicacién de un solo estimulo,
pero cuando cl estimulo se aplica en forma continuada, naturalmente el periodo insensible
crece. En el caso del gusto, la adaptacion pareciera deberse a la inhibicion especifica de la
membrana celular del receptor, méas que a la fatiga de alguna sustancia receptora de la

célula. Sin embargo, puede ocurrir tanto una adaptacion periférica como central.

La mayoria de los trabajos sobre adaptacion se han realizado con el sentido del gusto. Son
conocidos los trabajos de Halen realizados con diferentes concentraciones de sucrosa,
cloruro de sodio, acido tartarico y clorhidrato de quinina, de estos trabajos se concluye que
al aumentar la concentracion los tiempos de adaptacion también aumentan
(Wittig, E, 2001).
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4.6 Escalas sensoriales

Las dos mayores fuentes de variacion en los datos de un panel sensorial son la diferencia en
la manera en que los sujetos perciben el estimulo y las diferentes formas en que los sujetos
expresan esas percepciones. Las diferencias en la percepcion son parte de la considerable
variabilidad de los datos sensoriales, con la que el analista sensorial aprende a convivir. La
variacion en las puntuaciones de los jueces puede ser minimizada, mediante el
entrenamiento y la seleccion adecuada de la terminologia utilizando escalas. A la hora de
elegir la manera de medir las respuestas, el analista deberia seleccionar el método sensorial
mas simple que pueda medir las diferencias esperadas entre muestras y que minimice el

tiempo de entrenamiento del panel (Cordero, G, 2013).

La escala es el instrumento que se utiliza para medir las respuestas sensoriales y es una
parte fundamental dentro del analisis sensorial. De la correcta eleccion de la escala de

medida puede depender el éxito de una evaluacion sensorial.

4.7 Muestras para la evaluacién

La presentacion de las muestras difiere dependiendo del tipo de panel que vaya a realizar el
analisis. Si éste es llevado a cabo por un panel de jueces entrenados, la muestra a analizar
se sirve sin aditivos o vehiculos. Sin embargo, a los paneles de consumidores el producto se

les sirve del modo habitual en que es consumido.

El comité de Evaluacion Sensorial de la ASTM (1968), recomienda que para pruebas
discriminativas cada juez reciba, al menos, 16 ml de muestra liquida o 28 gramos de
alimento solido. Para los alimentos que se presentan como una unidad pequefia (bombodn,
goma, galleta, etc.) que puede comerse de un bocado, la muestra sera la unidad. Sin
embargo, la cantidad de muestra que recibe cada juez estd limitada por la cantidad
disponible de material experimental y por el nimero de muestras que se evaluaran en cada
sesion. ElI nomero de muestras en una sesion no debe ser elevado (generalmente inferior o
igual cinco) evitando ocasionar fatiga que influird sobre las respuestas. Si las muestras a
evaluar son muy numerosas, estas deben distribuirse en varias sesiones. De todas formas,

un panel muy entrenado puede evaluar un mayor nimero de muestras (Cordero, G, 2013).
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La temperatura de las muestras debe ser constante y la misma para todos los jueces.
Generalmente las muestras deben servirse a la temperatura a la cual suele ser consumido el
alimento a analizar. Cuando el alimento es cocinado y se consume en caliente, éste debe
mantenerse a dicha temperatura hasta el momento de servirse, mediante estufas u otros

medios para mantener la temperatura.

El orden de presentacion de las muestras debe ser aleatorio y la codificacion de estas debe
hacerse cuidadosamente, para evitar inducir a una clasificacion previa inconsciente

asociada a otras existentes en la mente del juez (Sancho, Bota, & de Castro, 1999).

4.8 Test de respuesta subjetiva

Aqui se utiliza la sensacion emocional que experimenta el juez en la evaluacion espontanea
del producto, y da su preferencia en ausencia completa de influencia externa y de

entrenamiento.

Este tipo de test permite verificar los factores psicologicos que influyen sobre la preferencia

y aceptacion de un producto (Wittig, E, 2001).
4.8.1 De preferencia
a) de Simple Preferencia o Pareado Preferencia.

b) de Ordenamiento.

c) de Escala Heddnica.
4.8.2 De aceptabilidad

a) de Panel Piloto
b) de Panel de Consumidores.

4.9 Test de respuesta objetiva

En estos métodos el juez no considera su preferencia personal, evalta el producto segun su
conocimiento previo, utilizando su facultad de discriminar al analizarlo. Estos tests
requieren un entrenamiento previo, el panel debe haber cumplido la etapa de seleccién y

entrenamiento en las técnicas de degustacion, tener conocimiento del producto que se va a
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evaluar, incluyendo las caracteristicas sensoriales de éste y sabores y olores extrafios que
pudieran aparecer en él. En estos tests se espera del degustador que tenga habilidad en

repetir los juicios, lo que se traduce en seguridad sobre los resultados de la investigacion
(Wittig, E, 2001).

4.9.1 Tests de Valoracion

a) Descriptivo.
b) Numérico.

c) de Puntaje Compuesto.
4.9.2 Tests de Diferencia

a) de Estimulo Unico.

b) de Comparacién Pareada.
c) Duo-Trio.

d) Triangular.

e) de Comparacion Mudltiple.

4.9.3 Tests Analiticos

a) de Muestra Unica.
b) de Sabor Extrafio Especifico.

c) Anaélisis Descriptivo o Perfil Analitico

4.9.4 Seguridad Alimentaria Nutricional —SAN-

Segun el Decreto 32-2005 de Guatemala que se refiere a la creacion del Sistema Nacional
de Seguridad Alimentaria Nutricional, la seguridad alimentaria nutricional se define como
el derecho a tener acceso fisico, econdmico y social, oportuno y permanente, a una
alimentacién adecuada en cantidad y calidad, con pertinencia cultural, preferiblemente de
origen nacional, asi como a su adecuado aprovechamiento bioldgico, para mantener una
vida saludable y activa, sin discriminacion de raza, etnia, color, género, idioma, edad,
religién, opinién politica o de otra indole, origen nacional o social, posicién econdmica,

nacimiento o cualquier otra condicion social (Delgado, H, Palma, P., & Palmieri, M, 2002).
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Segun el Instituto Nutricional de Centro América y Panama (INCAP) y basado en las
Cumbres Presidenciales de Centro América (SICA, 2002), la Seguridad Alimentaria y
Nutricional "es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma oportuna y
permanente, de acceso fisico, econdémico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad
y calidad, para su adecuado consumo Yy utilizacion bioldgica, garantizandoles un estado de

bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo™ (INCAP, 1999).

Los pilares de la seguridad alimentaria nutricional son:

« Disponibilidad de alimentos, es decir el suministro adecuado de alimentos a escala
nacional, regional o local. Las fuentes de suministro pueden ser la produccion
familiar o comercial, las reservas de alimentos, las importaciones, y la asistencia
alimentaria.

e EI acceso a los alimentos, que puede ser acceso econdémico, fisico o cultural,
existiendo diferentes posibilidades para favorecer el acceso a los alimentos, siendo
estos; el empleo, el intercambio de servicios, el trueque, credito, remesas, vinculos
de apoyo familiar, o comunitario existentes.

e EIl consumo de alimentos, principalmente influido por las creencias, percepciones,
conocimientos y practicas relacionados con la alimentacién y nutricion, donde la
educacion y cultura juegan un papel importante.

« Utilizacion o aprovechamiento bioldgico de los alimentos a nivel individual o a

nivel de poblacion.

Entre los factores de riesgo asociados a una inadecuada utilizacion biol6gica estan: la
morbilidad, especialmente enfermedades infecciosas (gastrointestinales y respiratorias);
falta de acceso a servicios de salud; falta de acceso a servicios basicos de agua potable y
saneamiento basico; falta de practicas y conocimientos adecuados sobre cuidado materno
infantil; précticas inadecuadas de preparacién, conservacion, higiene y manipulacién de los
alimentos (Delgado, H. L., Palma, P., & Palmieri, M, 2002).
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4.10 Analisis bromatolégico

El andlisis bromatoldgico determina la calidad de los alimentos por los componentes

nutricionales que forman parte de la dieta alimenticia tales como:

Proteina en microkjedhal y macrkjedhal
Cenizas

Fibra cruda

Extracto etéreo

Carbohidratos

Humedad

Calcio

Fosforo

Potasio

YV V V V V V V V V V

Micro elementos: hierro, cobre, manganeso y zinc pared celular o fibra

neutro detergente fibra acido detergente (laboratorio de quimica agricola,
s.f).

4.11.1 Analisis de proteinas

El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfdrico concentrado,

forméandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio libera amoniaco, el que
se destila recibiéndolo en:

a) Acido sulfarico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de acido es valorado

con hidroxido de sodio en presencia de rojo de metilo, o

b) Acido bérico formandose borato de amonio el que se valora con acido clorhidrico
(Olimpia, s.1).

4.11.2 Andlisis de fibra

Este método se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra obteniéndose un residuo
de fibra cruda y sales que con calcinacién posterior se obtiene una pérdida de masa y se

determina la fibra cruda (Olimpia, s.f).
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar la sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de haba (Vicia faba
L) y banano verde (Musa sapientum L.) en la determinacion del contenido de fibra y

proteina en un pan tostado.

5.2 Objetivos Especificos

5.2.1 Desarrollar tres formulaciones con diferentes concentraciones de harina de haba y

banano verde y una formulacion con harina de trigo (patron).

5.2.2 Determinar por medio del Panel Piloto de evaluacion sensorial, el pan tostado que
presente las mejores caracteristicas respecto al color, olor, sabor y textura del producto a

evaluar.

5.2.3 Analizar estadisticamente a través del método de ANDEVA los resultados obtenidos

del panel piloto de evaluacion sensorial.

5.2.4 Evaluar mediante un analisis quimico proximal el contenido de fibra y proteina en un
pan tostado que presente las mejores caracteristicas sensoriales del Panel Piloto de

evaluacién sensorial.
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6. HIPOTESIS

Con la sustitucién de harina de trigo por harina de haba al 50% y banano verde al 50% en

un pan tostado se mejora el contenido de fibra y proteina.



29

7. RECURSOS

7.1 Humanos

T.P.A. Wendy Sarai Lopez Sales.
Ph.D. Marco Antonio Del Cid Flores (Asesor principal)
Q.B. Gladys Floriselda Calder6n Castilla (Asesor adjunto)

Panelistas de laboratorio (estudiantes del noveno semestre de la carrera de

ingenieria en Alimentos e invitados)

7.2 Tecnoldgicos

Computadora

Equipo de multimedia

7.3 Institucionales

e Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Sur
Occidente, CUNSUROC, Mazatenango Suchitepéquez (Laboratorio de

evaluacion Sensorial).

7.4 Fisicos

e Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Planta Piloto de la carrera de
Ingenieria en Alimentos CUNSUROC-USAC.

e Laboratorio de andlisis de alimentos del Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, USAC.

7.5 Econdmicos

e Los gastos seran sufragados por la responsable de la investigacién del trabajo

de graduacion.



7.6 Materiales

Mesa

Rodillo

Cuchillo

Tazon

Harina (haba y banano)
Huevos

Manteca

Azlcar

Polvo de hornear
Leche

Ajonjoli

Sal

30
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8. DISENO ESTADISTICO

El disefio estadistico, fue referido directamente a la evaluacion de los resultados

obtenidos del panel sensorial ejecutadas por los panelistas de laboratorio.

Para la evaluacion sensorial se utilizd el método de respuesta subjetiva de preferencia,

con una escala hedonica de siete (7) puntos.

Para el analisis de los resultados de la evaluacion sensorial, las categorias obtuvieron
puntajes que van del 1 al 7, como se menciond anteriormente, donde 1 representa
"disgusta mucho" y 7 representa "gusta mucho". Los puntajes numéricos para cada
muestra se tabularon y analizaron utilizando un andlisis para la varianza, en la cual se

establecid la existencia de diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

Los resultados de la evaluacion sensorial fueron sometidos al analisis de varianza del
método propuesto por Fisher a través del arreglo de distribucion en bloques al azar,

utilizando los valores criticos de la distribucion de F.

Posterior al analisis de varianza, los resultados fueron sometidos a una prueba de Tukey
o Duncan, habiendo existencia 0 no de diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos, respectivamente.

Las formulas utilizadas en el ANDEVA son:

Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variaciéon cuadrados Libertad medio calculado tabulado
Tratamiento > (Ytrat)*- FC # trat-1 Sc trat cu trat Tabla
2 trat cu error
#bloques
Blogue Y(Tbloque)>FC  #blo-1 Scbloque  cublogue  Tabla
G2 blogue cu error
#trat
Error Sctotal-Sctrat- GLtrat*Glbloques 5 grrar
G2 error

Scbloque
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Total

Y (dato)*- FC n-1

Fuente: Walpole, Myers, Myers, & Keying (2012).

9. MARCO OPERATIVO

9.1 Metodologia

9.2.1 Descripcion de proceso para obtencién de harina de banano verde.

1.

Seleccion de materia prima: se seleccion6 el banano verde que se encontro
en su segunda semana de maduracion, se utilizaron los bananos que poseian el

color caracteristico y sin marcas que hayan sido tratados de forma incorrecta.

Lavado por inmersion: se limpiaron y desinfectaron los bananos verdes por

objetivo de asegurar la inocuidad del producto terminado.

Pelado y troceado: el pelado del banano se hizo manualmente y luego se
realiz6 el pesaje de la merma en el proceso de elaboracion. El proceso del
troceado se llevd a cabo de manera que se evitaran mayores 0 menores

grosores, se hicieron con medidas iguales, el grosor ideal sera entre 2 a 4mm.

Inmersion en solucion &cida: la inmersion acida se realizd en un recipiente
con agua, agregandole 0.115% de &cido citrico (Norma Codex Alimentarius).
Se hizo con el fin de evitar el pardeamiento del banano y alterar las propiedades

organolépticas finales de la harina.

Escurrido de rebanadas: se realiz6 para eliminar o reducir la cantidad de
agua a la cual se sometieron las rebanadas de banano, se realizd con un

escurridor.

Secado: se sometieron al horno y se colocaron las rebanadas en bandejas de
acero inoxidable, se usaron temperaturas entre 60 y 65 °C con el fin de

disminuir la humedad.

Molienda: el producto seco se pulverizo, el cual se redujo el tamafio de las

rodajas de banano a un producto en polvo de particulas finas.

Envasado: se procedio a envasar la harina en bolsas herméticas.



9.2.2 Diagrama de proceso para la elaboracion de harina de banano verde.
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Fuente: modificado de Arcila y Mendoza, 2019.
9.2.3 Descripcion de proceso para obtencién de harina de haba.

1. Seleccion de materia prima: se seleccionaron los granos que estaban en buen

estado para obtener una buena harina.

2. Limpieza: los granos se limpiaron de manera de eliminar el polvo o residuos

extrafos.

3. Secado: se sometieron al horno y se colocaron en bandejas de acero inoxidable,

se usaron temperaturas entre 60 y 65 °C con el fin de disminuir la humedad.

4. Molienda: en este proceso se pulverizan los granos, el cual se redujo el tamafio a

un producto en polvo de particulas finas.

9.2.4 Diagrama de flujo de elaboracion de harina de haba
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Fuente: modificado de Arcila y Mendoza, 2019.

9.2.5 Descripcién de proceso para elaboracion de pan tostado

1.

Recepcion de materia prima: se inspeccionaron los materiales e ingredientes

utilizados en el proceso de elaboracion de la tostada.
Pesado: se pesaron los ingredientes utilizados con una balanza analitica.

Mezclado y amasado: Luego se mezclaron los primeros dos ingredientes,
siendo, la manteca con el azlcar en un tazon, a manera de homogeneizarlos al
maximo y luego se mezclaron los otros ingredientes, es decir, el polvo de

hornear, harina, los huevos, sal y la leche.
Boleado: luego se formaron bolas firmes, pesando cada pieza 50 g.

Fermentado/leudado: se dej6 reposar por ocho minutos que permitio el proceso
de leudado. Paralelo a ello se engrasaron las bandejas metélicas de horno con

manteca vegetal con la finalidad de no quemar la parte de debajo de la tostada.

Moldeado: seguidamente las bolas de masa se aplanaron con las manos dandoles
forma circular y se colocaron en las bandejas. Asimismo, éstas quedaron

separadas unas de las otras, para evitar que se adhieran unas a otras.

Barnizado: a continuacion, se esparce el ajonjoli sobre el pan tostado con el fin

de darles atractivo visual a las mismas, tornandolas mas apetitosas.

Horneado: consecutivamente se precalent6 el horno a 150grados Celsius y luego
horneo a la misma temperatura sin superar los 20 minutos evitando gquemaduras

sobre la tostada.

Empacado: se empacaron en bolsas herméticas de baja densidad para la mejor

conservacion del producto.



9.2.6 Diagrama de flujo de elaboracién del pan tostado.

Seleccion de

materia prima

— 310 min.

Mezclado 20 miin.

y amasado

Boleado 10 min.
\4 .
8 min.
Fermentad —>

o/leudado

Moldeado > 15 min

10 min.
v
Horneado —
75°C 20 min.

)

Envasado

36



37

Fuente: modificado de Arcila y Mendoza, 2019.
9.3 Ejecucion de la evaluacién sensorial

Los panelistas cumplieron con algunos requerimientos, que fueron importantes para

obtener excelentes resultados de acuerdo con los objetivos trazados.

Para la seleccién de los evaluadores, se tomaron en cuenta algunas caracteristicas que
fueron fundamentales como: la habilidad, la disponibilidad, el interés y el desempefio,

con la finalidad de hacer mas objetiva la prueba.

Para el desarrollo de la evaluacidn sensorial se uso el test de respuesta subjetiva de
preferencia 0 método de escala heddnica. Este metodo consistié en que los panelistas
respondieran a cada uno de los atributos o aspectos sensoriales (color, olor, sabor y
textura) ubicando su valoracion en una puntuacién que va desde 1 hasta 7, donde 1
indico que le disgusta mucho y 7 indica que le gusta mucho. Asimismo, los panelistas
hicieron comentarios en el area de observaciones al momento en que asignaron el valor
de acuerdo con su percepcion del alimento (pan tostado) degustado (evaluado).Al
momento en que se efectud la evaluacion sensorial, se prepararon tres muestras de pan
tostado y muestra testigo, cada una de éstas pesaron aproximadamente de 25 a 30
gramos, cantidad que fue suficiente para que cada panelista pudiera evaluar cada uno de
los atributos mencionados anteriormente, como también se consider6 muestras
adicionales de ser necesario repetir la evaluacion para alguno de los atributos. En total se

necesitaron 30 panelistas para poder realizar la evaluacion sensorial.

Una vez preparadas las muestras, éstas fueron servidas en utensilios semejantes a los
utilizados habitualmente en el consumo del alimento (pan tostado). Cada una de las

muestras presento dimensiones iguales, que evito el error por estimulo.

Por otro lado, cada una de las muestras fueron codificadas en un conjunto de tres digitos
aleatorios, con la finalidad de diferenciar cada muestra y ocultar su auténtica

identificacion.
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9.4 Metodologia para el envio de muestras al laboratorio

Las tres formulaciones se envasaron en bolsas herméticas, como también la formulacién
testigo y fueron enviados al Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se le

realizo el andlisis proximal a cada una de las formulaciones.

Tabla 4. Formulaciones de pan tostado.

No. Ingredientes Testigo F-1 F-2 F-3
Codigo (175) Codigo (726) Cddigo (359) Cddigo (690)
1 Haba 26.39 16.49% 6.60%
2 Banano 6.60 16.49% 26.39%
3 Huevo 13.66% 13.66% 13.66% 13.66%
4 Azlcar 20.62% 20.62% 20.62% 20.62%
5 Manteca 16.49% 16.49% 16.49% 16.49%
6 Levadura 0.58% 0.58% 0.58% 0.58%
7  Leche 7.41% 7.41% 7.41% 7.41%
8 Ajonjoli 8.25% 8.25% 8.25% 8.25%
9 Harinade 32.99%
trigo suave

Fuente: modificado de Ivon Kwei, 2019.

La formulacion de la muestra testigo (elaborada de harina de trigo) fueron tomadas de

una tostada comercial en la cual fue la base para desarrollar las tres formulaciones.

En la formulacién 1, se utiliz6 un porcentaje de 80% de haba y 20% de banano, en las
pruebas de anélisis proximal de fibra y proteina, en esta férmula el nivel de proteina fue

de 15.25% y fibra 0.40.

En la formulacién 2, se utilizé un porcentaje de 50% de haba y 50% de banano, segun el

analisis proximal, contiene de proteina 11.35% y fibra 12.96%.

Y en la en la formulacion 3, se utilizé un porcentaje de 20% de haba y 80% de banano,

el nivel de proteina fue de 6.92%, mientras de fibra fue de 12.21%.

Por medio de la evaluacion sensorial se determind cual de las formulaciones cumplia

con las mejores caracteristicas sensoriales, para que fuera agradable al consumidor.
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10. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Resultados de la elaboracion de harina de banano

Para este proceso se pesaron 15 libras de bananos, y se utilizaron 10 libras, debido a que
a que se dividid en dos grupos: el primero consistio en pelar y rodajear los bananos, el
segundo no se pelaron (para aprovechar la fibra) y se rodajearon los bananos en partes
iguales, para que todo el producto se deshidratara de forma uniforme. El producto final

peso 3 libras y media y se envasaron en bolsas herméticas.
10.2 Resultados de la elaboracion de harina de haba

En este proceso las semillas de haba utilizada fué de tres libras de peso, luego se
colocaron al deshidratador por cuatro horas, por Gltimo, se obtuvo dos libras de harina
de haba y luego se procedi6 a envasar en bolsas herméticas.

10.3 Resultados de la elaboracion del pan tostado

Para el proceso de elaboracion del pan tostado se hicieron las tres formulaciones con
diferentes porcentajes de harina de haba y harina de banano verde. En la formula 726
(80% de haba y 20% de banano verde), cuando se prepar6 la mezcla del pan se pudo
observar un color verde marron, este se dio por la cantidad de haba que se le agrego,

pero después se sometio al horno el color se torno a un café oscuro.

En la formula 359 (50% de haba y 50% de banano verde), se pudo observar en la mezcla
un color verde palido, después del horneado el color cambio a un color café claro. En la
férmula 690 (20% de haba y 80% de banano), en esta mezcla se utilizé un porcentaje
mas alto de banano, por lo tanto, el color de la mezcla era un color café, y luego de

hornearlas se torné a un color café oscuro.

Al terminar el proceso cada muestra se envaso en bolsas herméticas, asimismo
identificado con su respectivo codigo, para luego ser enviadas al laboratorio para realizar

los andlisis respectivos.
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10.4 Resultados obtenidos en el Panel Piloto

Tabla 5.Resultados de la Evaluacién Sensorial.

Atributo Muestra > 2

bloque 175 726 359 690

Color 175 170 178 151 674 454276
Olor 170 176 183 171 700 490000
Sabor 177 172 184 162 695 483025
Textura 178 177 181 163 699 488601
> 700 695 726 647 2768 1915902
52 490000 483025 527076 418609 7661824

Fuente: elaboracion propia, 2019.

En el panel piloto de evaluacion sensorial se conto con la participacion de 30 panelistas,
estudiantes de la carrera de ingenieria en alimentos, en los cuales se evaluaron cuatro
caracteristicas sensoriales: color, olor, sabor y textura, en cuatro muestras de pan tostado
con sustitucion de harina de trigo por harina de haba y banano verde, en donde la
muestra 175, fue utilizada como muestra testigo, ya que en la formulacion no contenia

harina de haba y banano verde.

Los datos obtenidos en los paneles fueron tabulados estadisticamente mediante el
método Fischer, para cada caracteristica se obtuvo el valor de f calculada y el valor de f
tabulada, asimismo se verifico si existia diferencia estadistica significativa entre las

muestras evaluadas.

En el andlisis estadistico del panel sensorial, como resultado se obtuvo que la muestra
359, presento sensorialmente las mejores caracteristicas sensoriales: color, olor, sabor y

textura (crujencia, firmeza) presentd la mayor ponderacion.
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Grafica 1. Resultados de la Evaluacién Sensorial.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

En la grafica se puede observar que la muestra 359 es la que mas ponderacion recibio
por parte de los 30 panelistas, segun las caracteristicas evaluadas: color, olor, sabor y
textura, por ende, se puede decir que la muestra 359 es la mejor formulacion
organolépticamente hablando. Cabe resaltar que esta formulacion es la que posee 50%
de banano y 50% haba.

10.5 Resultados del analisis quimico préximal de proteinay fibra en el pan.

Tabla 6. Resultados obtenidos en el analisis quimico proximal de proteina y fibra.

Muestra 175 726 359 690

Componente  Base Como Base Como Base Como Base Como
seca  alimento  seca  alimento seca alimento seca alimento

Proteina  7.40% 7.07% 17.11% 15.25% 11.76 11.35% 7.30 6.92%

fibra 10.48% 10.01% 0.52% 0.40% 13.43 12.96% 12.89 12.21%

Fuente: Laboratorio de bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC.
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Respecto a la proteina la férmula 726 es la que mayor porcentaje de proteina contiene en
relacién a las deméas formulaciones, ahora en fibra la formula 359 es la que mayor
porcentaje de fibra posee.

Gréfica 2. Resultados del anlisis de proteina y fibra.

26 de proteina y fibra
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Fuente: elaboracién propia, 2019.
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La formula 726 es la que mayor proteina posee debido a que el porcentaje de haba
agregado fue de un 80% y banano con un 20%, este resultado dio, ya que el haba posee

mas contenido de proteina que el banano.

La formula 690 es la que mayor fibra posee debido a que el porcentaje de banano
agregado fue de un 80% Yy haba con un 20%, este resultado did, ya que el banano posee

mas contenido de fibra que el haba.

Las tres formulaciones creadas, la muestra 359 es la mejor formula sensorialmente,
ademas posee proteina 11.35% y fibra 12.96%, contiene mas de estos nutrientes en
comparacién de la muestra testigo que contiene de proteina 7.07% y fibra 10.01%por

ende, se puede decir que la férmula 359 es la mejor (véase anexo 5, en pégina 55).

11. CONCLUSIONES

11.1 La hipotesis planteada en esta investigacion, se acepta debido a que la muestra
de pan tostado alcanz6 de contenido en fibra 12.96% y proteina 11.35% en
relacion a la muestra testigo de un pan tostado comun que contiene 7.07% de
proteina y 10.01% de fibra.

11.2 En las tres formulaciones desarrolladas, la muestra 726, contenia 80% de haba
y 20% de banano; la muestra 359, contenia 50% de haba y 50% de banano y la
muestra 690, contenia 20% de haba y 80% banano. Las tres muestras presentaron

buena consistencia y textura (crujencia y firmeza), segun el Panel Sensorial.

11.3 Se determind por medio del Panel Piloto de Evaluacion Sensorial que la mejor
muestra fue la 359, que contiene 50% de haba y 50% de banano, ya que presento
mayor ponderacion en las cuatro caracteristicas evaluadas: color, olor, sabor y
textura. Al hacer el andlisis estadistico mediante el método de ANDEVA existio

diferencia significativa entre las muestras, marcandose como preferida.

114 Mediante el analisis quimico proximal se determind que la muestra 726,
contenia el mayor porcentaje de proteina que fue de 15.25% vy fibra 0.40%, la

muestra 690, tuvo de proteina 6.92% y fibra 12.21%. Sin embargo se tomd como la
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mejor formulacion la muestra 359 con 12.96% de fibra y 11.35% de proteina, ya

que fue la de mejor aceptacion por los panelistas entrenados.

12. RECOMENDACIONES

12.1  Considerar el pan tostado de harina de haba y banano verde como fuente de

proteina y fibra para una alimentacion balanceada.

12.2 Utilizar la harina de haba y de banano dentro de la formulacién de otros
productos de panificacion, ya que las muestras desarrolladas en esta investigacion

presentaron buena consistencia y textura

12.3  Presentar el pan tostado, formulada en esta investigacion como producto nuevo,

ya que tuvo aceptacién por parte de los panelistas.

12.4  Desarrollar productos alimenticios con proteina utilizando harina de haba, ya que

esta harina posee alto contenido de proteina.



13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

13.7.

13.8.

13.9.

45

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aditivos Alimentarios. (2017). Recuperado el 29 de octubre de 2019 de:
http://www.aditivos-alimentarios.com/

Alimentacion sana. (2018). Propiedades y usos de la banana. Recuperado el 21
de Septiembre de 2018. Obtenido de http://www.alimentacion-sana.org/
PortalNuevo/actualizaciones/ propiedadesbhanana.htm

Arcila y Mendoza. (Enero de 2006). SciElo. Recuperado el 28 de Agosto de
2019, de http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-
7818200600 0100010

Bembibre, C. (2010). Almidon. Recuperado el 26 de junio de 2019 https://
www.definicionabc.com/general/almidon.php

BioTrendies. (2018). Harina de trigo. (19 de Septiembre de 2018). recuperado el
15 de marzo de 20109. Obtenido de
https://biotrendies.com/cereales/harina-de-trigo

Botanical-online. (2018). Propiedades alimentarias de las habas. (21 de
septiembre de 2018). Recuperado el 12 de mayo de 2019. Obtenido de
https://www.botanical-online.com/medicinalsfava castella.htm

Canto Canché, B. B., & Castillo Avila, G. M. (Abril de 2011). Un mil usos: el
platano. La ciencia y el hombre. Recuperado el 17 de Septiembre de
2018, de
https://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol24num1/articulos/ platano/

Carreira, 1. (2019). Molturacién. Recuperado el 11 de octubre de 2019 de:
cooperativa simbiosis.com/tag/molturacion/

Cordero, G. (2013).Aplicacién del andlisis sensorial de los alimentos en la
cocina y en la industria alimentaria (pags. 9-18). Recuperado el 15 de

marzo de 2019 de: Sevilla: Universidad Pablo de Olavide.

13.10. Definicion abc. (2018). EIl trigo. Recuperado el 13 de marzo de 2018 de

https://www.definicionabc.com/medio-ambiente/trigo.php

13.11. Delgado, H. L., Palma, P., & Palmieri, M. (2002). La Iniciativa de Seguridad

Alimentaria y Nutricional en Centroamérica. Recuperado el 12 de


http://www.alimentacion-sana.org/PortalNuevo/actualizaciones/%20propiedadesbanana.htm
http://www.alimentacion-sana.org/PortalNuevo/actualizaciones/%20propiedadesbanana.htm
https://biotrendies.com/cereales/harina-de-trigo
https://www.botanical-online.com/medicinalsfava%20castella.htm
https://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol24num1/articulos/

13.12.

13.13.

13.14.

13.15.

13.16.

13.17.

13.18.

13.19.

13.20.

13.21.

13.22.

46

de 2019 de: incap/ops, Guatemala.
Es/salud/prevencién_habitos_saludables
/dietas_nutricion/requerimientos_diarios_proteinas_rda.html

Diario La Nueva. (2006). Recuperado el 14 de septiembre de 2018.
Obtenido de https://www.lanueva.com/nota/2006-10-16-9-0-0-la-historia-
del-trigo

Energy and protein requirements. (1985). Recuperado el 5 de Febrero de 2019,
de http://www.fao.org/3/aa040e/AA040EQ7.htm#ch6.3

Espinosa, J. (2019). Umbral. Recuperado el 11 de octubre de 2019 de: https:
/les.slideshare.net/patylucerito/libro-analisis-sensorial-1-manfugas

Fernandez, C. (2012). El pan y su historia. Recuperado el 15 de agosto de 2018
de:http://www.ceopan.es/index.php?type=public&zone=smartportalcateg
orias&action=view&categorylD=295&codelD=295

Food insight. (2010). Alimentos funcionales. (2010). Recuperado el 22 de junio
de 2019 de https://food linsight.org/alimentos-funcionales/

Garcia, M. (20 de Septiembre de 2018). Analisis sensorial de alimentos.
Recuperado el 20 de agosto de 2019. Obtenido de
https://www.uaeh.edu.mx/scige/ boletin/icbi/n3/m1.html#nl

Gianola, C. (2009) Reposteria industrial, Tomo I “Industria Moderna de
Galletas y Pasteleria”. Recuperado el 20 de octubre de 2019 de: Editorial
Paraninfo S. A. Madrid-Espafia.

Hernandez, E. (2005). Evaluacién sensorial. Recuperado el 22 de septiembre de
2016 de: file:///C:/Users/ICASA/Downloads/767925145.4902Evaluacion
%20sensorial%20(3).PDF

INCAP. (s.f). Los cereales. Recuperado el 15 de marzo de 2019 de:
https://www.depadresahijos.org/INCAP/cereales.pdf

INCAP. (1999). Segunda edicion. Recuperado el 27 de junio de 2019 en:
http://www. incap.org.gt/sisvan/index.php/es/acerca-de-
san/conceptos/marco-referencial-de-la-san

INCAP. (2012). Tabla de composicion de alimentos de Centroamérica.

Recuperado el 15 de marzo de 2019


http://www.fao.org/3/aa040e/AA040E07.htm#ch6.3
https://es.slideshare.net/patylucerito/libro-analisis-sensorial-1-manfugas
https://es.slideshare.net/patylucerito/libro-analisis-sensorial-1-manfugas
http://www.ceopan.es/index.php?type=public&zone=smartportalcategoriaiiiiiiiiii%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20s&action=view&categoryID=295&codeID=295
http://www.ceopan.es/index.php?type=public&zone=smartportalcategoriaiiiiiiiiii%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20s&action=view&categoryID=295&codeID=295
https://www.uaeh.edu.mx/scige/%20boletin/icbi/n3/m1.html#n1
file:///C:/Users/CASA/Downloads/767925145.4902
https://www.depadresahijos.org/INCAP/cereales.pdf

13.23.

13.24.

13.25.

13.26.

13.27.

13.28.

13.29.

13.30.

13.31.

13.32.

47

de:http://www.incap.int/mesocaribefoods/dmdocume
nts/TablaCAlimentos.pdf

Industria alimenticia. (2018). Recuperado el 19 de septiembre de 2018. Obtenido
dehttps://www.industriaalimenticia.com/articles/86823-pepsi-utilizara-el-
banano -verde-y-platano-como-ingrediente-de-la-industria-alimentaria

InfoAlimentaria. (2018). Harina de trigo. Recuperado el 20 de septiembre de
2018. Obtenido de ttp://www.infoalimenta.com/biblioteca-
alimentos/6/67/ harina-de-trigo/detail _templateSample/

Juicery, T. (2016). Propiedades de las habas. Recuperado el 15 de marzo de
2019. Obtenido de:
https://teresasjuicery.com/blog/2016/05/10/propiedades-y-beneficios-de-
las-habas/

Kweli, I. (2011). Champurradas, recetas guatemaltecas. Recuperado el 29 de
abril del 2019 de https://goo.gl/STFLCz.

Laboratorio de Quimica Agricola. (s.f.). Analisis bromatoldgico en alimento
humano y animal. Recuperado el 31 de octubre de 2016 de:
http://centa.gob.sv/upload/laboratorios/quimica/analisis%20bromatologic
0%20en%20alimento%20humano0%20y%?20animal.pdf

Martinez, L. (2017). indice glucémico. Recuperado el 26 de junio de 2019 de
https://www.cuerpomente.com/blogs/come-con-ciencia/indice-glucémico-
aylayudapuede-enganar_2017

Michilena, L. (2009). Cereales. Recuperado el 26 junio de 2019 de https:/
es.scribd.com//document/372479700/Caractersticas-Generales-de-Los-
Cereales-y-estructura

Mufioz, A. (2005). Fortificacion. Recuperado el 26 de junio de 2019 de https:/
educalingo.com/es/dic-es/fortificacion

Olimpia. (s,f). Proteina. Recuperado el 14 de agosto de 2019.
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/semillas/index.php?option=com_cont
ent&view=article&id=78&Itemid=8131

Pérez, A. (2019). Alimentos funcionales. Recuperado el 22 de junio de 2019 en:

https://www.fundacionmapfre.org/fundacion/es_es/educa-tu-


http://www.incap.int/mesocaribefoods/dmdocume%20nts/TablaCAlimentos.pdf
http://www.incap.int/mesocaribefoods/dmdocume%20nts/TablaCAlimentos.pdf
http://www.infoalimenta.com/biblioteca-alimentos/6/67/%20harina-de-trigo/detail_templateSample/
http://www.infoalimenta.com/biblioteca-alimentos/6/67/%20harina-de-trigo/detail_templateSample/
https://teresasjuicery.com/blog/2016/05/10/propiedades-y-beneficios-de-las-habas/
https://teresasjuicery.com/blog/2016/05/10/propiedades-y-beneficios-de-las-habas/
https://goo.gl/SfFLCz
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/semillas/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=8131
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/semillas/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=8131
https://www.fundacionmapfre.org/fundacion/es_es/educa-tu-mundo/salud/vivir-en-salud-familias/faqs/alimentacion/que-son-alimentos-funcionales.jsp

13.33.

13.34.

13.35.

13.36.

13.37.

13.38.

13.39.

13.40.

13.41.

13.42.

13.43.

48

mundo/salud/vivir-en-salud-familias/fags/alimentacion/que-son-
alimentos-funcionales.jsp

Pérez, J. (2010). Definicion de triglicéridos. Recuperado 27 de junio de 2019 de:
https://definicion.de/trigliceridos/

Pérez, J. (2009). Gluten. Recuperado el 26 de junio de 2019 de https://definicion.
de/gluten/

Pfizer, C. (16 de julio de 2019). Requerimiento diario de proteina. Recuperado el
19 de agosto de 2019, de https://www. Pfizer.

Platano: propiedades beneficios y usos. Recuperado el 17 de septiembre de 2018
Obtenido de https://unisima.com/salud/platano/

Prokey (2017). Alimentos funcionales. Recuperado el 26 junio de 2019
https://prokeydrinks.com/alimentos-funcionales-propiedades-beneficios-
cont ra indicaciones/

Rafino, M. (4 de septiembre de 2019). Lipido. Recuperado el 11 de octubre de
2019 de: https://concepto.de/lipido/

Sancho, J., Bota, E., & de Castro, J. J. (1999). Introduccién al analsis sensorial
de los alimentos. Espafia: Universidad de Barcelona. Obtenido de:
https://www.worldcat.org/title/introduccion-al-analisis-sensorial-de-los-
alimentos/oclc/42390461

Serret, J. (1995). Distribucion F de Fisher (2 colas). Recuperado el 8 de octubre
del 2019 de: https://estdg.blogs.upv.es.

Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica y panama. (2012).
Recuperado el 27 de junio de 2019.Guatemala, GT.: Publicaciones del
INCAP.

Tapia, F. (1993). Cultivo de haba. Recuperado el 13 de septiembre de 2018 de:
H. faiguenbaum (ed). Curso: produccion de leguminosas horticulas y
maiz dulce. P.U. Catdlica de Chile, Facultad de Agronomia, Depto. De
Ciencias Vegetales, Santiago, Chile, 54-72.

Tecno Agro. (2010). Aprovechamiento del haba. Recuperado el 21 de septiembre
de 2018 de: https: //tecnoagro.com.mx/no-60/vicia-faba-1-muchos-usos-

poco-aprovechamiento/


https://www.fundacionmapfre.org/fundacion/es_es/educa-tu-mundo/salud/vivir-en-salud-familias/faqs/alimentacion/que-son-alimentos-funcionales.jsp
https://www.fundacionmapfre.org/fundacion/es_es/educa-tu-mundo/salud/vivir-en-salud-familias/faqs/alimentacion/que-son-alimentos-funcionales.jsp
https://definicion.de/trigliceridos/
https://www/
https://unisima.com/salud/platano/
https://concepto.de/lipido/
https://www.worldcat.org/title/introduccion-al-analisis-sensorial-de-los-alimentos/oclc/42390461
https://www.worldcat.org/title/introduccion-al-analisis-sensorial-de-los-alimentos/oclc/42390461
https://estdg.blogs.upv.es/

49

13.44. Ucha, F. (2009). Fibra. Recuperado el 26 de junio de 2019 de
https://www.definici onabc.com/general/fibra.php

13.45. Ucha, F. (2015). Macronutriente. Recuperado el 27 de junio de 20109.
https://www.definicionabc.com/salud/macronutriente.php

13.46. Walpole, R y Myers, S. (2012). Formula de ANDEVA. Recuperado el 15 de
octubre de 2019 de:
https://vereniciafunez94hotmail.files.wordpress.com/20 14/08/8va-
probabilidad-y-estadistica-para-ingenier-walpole_8.pdf

13.47. Witting, E. (2001). Evaluacion Sensorial: una metodologia actual para
tecnologia de alimentos. Edicién digital. Recuperado el 15 de marzo de
2019 de octubre de 2019 de:

https://luisdi.files.wordpress.com/2008/08/evaluacion-sensorial-de-

wittig.doc
/ 5%
//’/" +)
///// G ,": ,!
{i N A ( //’,/
Vo.Bo. M faeraes LNaeen K

Lcda. A‘nai[;crcsa—__@/apﬁfﬁe Gonzélez
Bibliotecaria -CUNSUROC-


https://www.definicionabc.com/salud/macronutriente.php

14. ANEXOS

Anexo 1. Requerimientos diarios de proteinas (rda)

Edad(afios) Peso (kQ)  fovgrics (g/kg) (F;i?e(t:el'z(t)ir::a(g/dia)
Lactantes 05 ° 22 3
0,5-1,0 9 1,6 14
1-3 13 1,2 16
Nifios 4-6 20 1,1 24
7-10 28 1,0 28
11-14 45 1,0 45
15-18 66 0,9 59
Varones  19-24 72 0,8 58
25-50 79 0,8 63
>51 77 0,8 63
11-14 46 1,0 46
15-18 55 0,8 44
Mujeres  19-24 58 0,8 46
25-50 63 0,8 50
>51 65 0,8 50
ler trimestre +1,3 +10
Embarazo 2° trimestre +6,1 +10
3er trimestre +10,7 +10
Madres ler semestre +14,7 +15
Lactantes 20 semestre +11,8 +12

Fuente: Pfizer, (2019).
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Anexo 2. Tabla de distribucion de F de Fisher (2 colas).
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Anexo 3. Resultados de analisis quimico proximal de la muestra testigo, codigo 175.
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Fuente: Laboratorio de bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC.
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la 1, codigo 726.
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Fuente: Laboratorio de bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC.



Anexo 5. Resultados de analisis quimico proximal de la formula 2, cédigo 359.
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Fuente: Laboratorio de bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC.
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Fuente: Laboratorio de bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC.
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15. APENDICE

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL !
ESCALA HEDONICA calidiad nucstr distncion”

Apéndice 1. Boleta para Evaluacion Sensorial.

INSTRUCCIONES: A continuacion, encontrara frente a usted tres muestras codificadas
de un pan a base de harina de haba y de banano y una muestra testigo. por favor,
pruébelas y después marque una equis “X” dentro de la casilla que mejor represente su
aceptacion por el producto.

|COLOR |

Formulaciones
175| 726| 359 | 690

Categoria

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta levemente

Ni gusta ni disgusta
Disgusta levemente
Disgusta moderadamente
Disgusta mucho

Observaciones:

OLOR

Formulaciones
175| 726 | 359 | 690

Categoria

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta levemente

Ni gusta ni disgusta
Disgusta levemente
Disgusta moderadamente
Disgusta mucho

Observaciones:




Observaciones:

SABOR

Categoria

Formulaciones

175] 726 | 359 690

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta levemente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta levemente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

60

Observaciones:

TEXTURA

Categoria

Formulaciones

175] 726 | 359| 690

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta levemente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta levemente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho




Apéndice 2. Resultados caracteristica sensorial de color
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Bloques Tratamientos
Muestras
Panelistas 175 726 359 690 > >2
1 6 6 7 6 25 625
2 6 6 7 7 26 676
3 6 6 7 6 25 625
4 7 4 6 5 22 484
5 7 6 6 6 25 625
6 6 6 7 6 25 625
7 7 2 6 6 21 441
8 6 7 7 7 27 729
9 6 7 7 7 27 729
10 5 4 5 6 20 400
11 7 2 3 3 15 225
12 6 6 5 5 22 484
13 5 7 6 4 22 484
14 2 6 7 4 19 361
15 7 7 6 5 25 625
16 6 2 5 2 15 225
17 7 7 4 6 24 576
18 7 6 5 4 22 484
19 7 6 5 5 23 529
20 6 5 7 6 24 576
21 4 7 3 3 17 289
22 6 6 7 6 25 625
23 7 6 5 2 20 400
24 3 6 6 5 20 400
25 7 6 5 3 21 441
26 4 5 7 3 19 361
27 7 7 6 5 25 625
28 5 7 7 6 25 625
29 5 6 7 6 24 576
30 5 6 7 6 24 576
Y 175 170 178 151 674 15446
>2 30625 28900 31684 22801 114010
Medias 5.83 5.67 5.93 5.03

Fuente: elaboracion propia, 2019.



Calculos

Datos

n=120

FC =

3785.63

Numero de panelistas = 30

S (S TRAT*2) /Bloques - FC = 14.7

Y (S Bloques) ~2/TRAT - FC = 75.86666667

(X DATO)2-FC =

228.3666667

SC TOTAL- SC TRAT —-SC BLO =137.8

62

Causas de
variacion
Tratamientos
Bloque
Error

Total

Sumatoria de
cuadrados

14.70
75.87
137.80
228.37

Grados de
libertad

3
29
87

119

Cuadrado
medio

4.90
2.62
1.58

Factor
calculado

3.09
1.65

Factor
tabulado

2.92
2.713

Conclusion: Se determind diferencia estadistica entre los tratamientos debido a que

la f calculada es mayor a la f tabulada.




Apéndice 3. Resultados caracteristica sensorial de olor
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Bloques Tratamientos
Muestras
Panelistas 175 726 359 690 Y x2
1 6 6 7 6 25 625
2 6 6 7 6 25 625
3 6 6 7 6 25 625
4 6 4 3 7 20 400
5 6 7 6 6 25 625
6 6 6 7 6 25 625
7 7 6 6 7 26 676
8 5 6 6 7 24 576
9 5 4 5 6 20 400
10 7 7 7 6 27 729
11 6 7 5 6 24 576
12 5 7 6 6 24 576
13 5 6 3 6 20 400
14 3 7 6 6 22 484
15 5 5 5 2 17 289
16 7 7 7 7 28 784
17 7 4 4 4 19 361
18 6 6 7 7 26 676
19 6 3 7 6 22 484
20 6 6 5 6 23 529
21 6 7 6 3 22 484
22 4 5 6 5 20 400
23 6 7 7 4 24 576
24 5 4 6 4 19 361
25 7 7 7 6 27 729
26 5 6 7 6 24 576
27 5 6 7 6 24 576
28 5 6 7 6 24 576
29 6 6 7 6 25 625
30 5 6 7 6 24 576
> 170 176 183 171 700 16544
>2 28900 30976 33489 29241 122606
Medias 5.67 5.87 6.10 5.70

Fuente: elaboracion propia, 2019.



Calculos

Datos

n=120

FC =

4083.33

Numero de panelistas = 30

S (S TRAT*2) /Bloques - FC = 3.53

Y (>'Bloques) "2/TRAT - FC = 52.67

(X DATO0)2-FC = 144.67

SC TOTAL- SC TRAT —SC BLO = 88.47

64

Causas de
variacién
Tratamientos
Bloque
Error

Total

Sumatoria de
cuadrados

3.53
52.67
88.47

144.67

Grados de
libertad

3
29
87

119

Cuadrado
medio

1.18
1.82
1.02

Factor
calculado

1.16
1.79

Factor
tabulado

2.92
2.713

Conclusiéon: no se determiné diferencia estadistica entre los tratamientos debido a

gue la f calculada es menor a la f tabulada.




Apéndice 4. Caracteristica sensorial de sabor.
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Bloques Tratamientos
Muestras
Panelistas 175 726 359 690 Y x2
1 6 6 7 6 25 625
2 6 6 7 6 25 625
3 6 6 7 6 25 625
4 7 6 4 3 20 400
5 6 7 6 6 25 625
6 6 6 7 6 25 625
7 7 2 3 6 18 324
8 6 6 7 6 25 625
9 7 6 5 4 22 484
10 7 5 5 6 23 529
11 5 6 3 5 19 361
12 5 6 6 5 22 484
13 6 5 7 6 24 576
14 5 6 7 5 23 529
15 6 7 6 6 25 625
16 7 5 6 7 25 625
17 7 6 6 7 26 676
18 7 5 6 4 22 484
19 6 6 7 6 25 625
20 6 4 6 6 22 484
21 6 7 5 2 20 400
22 4 6 7 5 22 484
23 7 7 6 5 25 625
24 4 4 6 3 17 289
25 6 6 7 5 24 576
26 5 6 7 6 24 576
27 5 6 7 6 24 576
28 5 6 7 6 24 576
29 6 6 7 6 25 625
30 5 6 7 6 24 576
> 177 172 184 162 695 16259
>2 31329 29584 33856 26244 121013
Medias 5.90 5.73 6.13 5.40

Fuente: elaboracion propia, 2019



Calculos

Datos

n=120

FC =

4025.21

Numero de panelistas = 30

S (S TRAT*2) /Bloques - FC = 8.56

> (>.Bloques) "2/TRAT - FC = 39.54

(X DATO)2-FC = 139.79

SC TOTAL- SC TRAT —SC BLO = 91.69
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Causas de
variacion
Tratamientos
Bloque
Error
Total

Sumatoria de
cuadrados

8.56
39.54
91.69

139.79

Grados de
libertad

3
29
87

119

Cuadrado
medio

2.85

1.36
1.05

Factor
calculado

2.71
1.29

Factor
tabulado

2.92
2.713

Conclusién: No se determind diferencia estadistica entre los tratamientos debido a

que la f calculada es menor a la f tabulada.




Apéndice 5. Caracteristica sensorial de textura
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Bloques Tratamientos
Muestras
Panelistas 175 726 359 690 Y x2
1 6 6 7 6 25 625
2 6 7 7 7 27 729
3 6 6 7 6 25 625
4 7 5 4 3 19 361
5 6 7 6 6 25 625
6 5 6 7 5 23 529
7 7 3 4 5 19 361
8 6 7 6 6 25 625
9 7 6 5 5 23 529
10 7 5 6 6 24 576
11 5 6 5 2 18 324
12 5 4 6 6 21 441
13 5 7 6 7 25 625
14 7 7 5 4 23 529
15 7 5 3 2 17 289
16 7 7 7 6 27 729
17 7 7 6 7 27 729
18 7 5 6 5 23 529
19 6 6 7 6 25 625
20 7 5 5 6 23 529
21 7 7 6 5 25 625
22 3 4 6 6 19 361
23 5 7 6 7 25 625
24 5 5 7 3 20 400
25 7 7 6 6 26 676
26 5 6 7 6 24 576
27 4 6 7 6 23 529
28 5 6 7 6 24 576
29 6 6 7 6 25 625
30 5 6 7 6 24 576
> 178 177 181 163 699 16503
>2 31684 31329 32761 26569 122343
Medias 5.93 5.90 6.03 5.43

Fuente: elaboracion propia, 2019



Calculos

Datos

n=120

FC =

4071.675

Numero de panelistas = 30

S (X TRAT*2) /Bloques - FC = 6.425

Y (> Blogues) ~2/TRAT - FC = 54.075

(X DATO)2-FC = 159.325

SC TOTAL- SC TRAT —SC BLO = 98.825
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Causas de
variacion
Tratamientos
Bloque
Error

Total

Sumatoria de
cuadrados

6.42
54.07
98.83

159.33

Grados de
libertad

3
29
87

119

Cuadrado
medio

2.14
1.86
1.14

Factor
calculado

1.89
1.64

Factor
tabulado

2.92
2.713

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Conclusién: no se determiné diferencia estadistica entre los tratamientos debido a

que la f calculada es menor a la f tabulada.




Apéndice 6. Resumen de resultados.
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Atributo Muestra > >

bloque 175 726 359 690

Color 175 170 178 151 674 | 454276

Olor 170 176 183 171 700 | 490000

Sabor 177 172 184 162 695 483025

Textura 178 177 181 163 699 488601

> 700 695 726 647 2768 (1915902

32 490000 483025 527076 418609 |1918710

Fuente: elaboracion propia, 2019.

FC =TT 478864

> (O.TRAT"2) /Bloques - FC = 1436592

> (> Bloques) "2/TRAT - FC =111.5

(X DATO)2-FC = 1108

SC TOTAL-SC TRAT —SC BLO = 183
Causas de Sumatoria de | Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado

Tratamientos 813.5 3 271.17 13.34 3.86

Bloque 1115 3 37.17 1.83 3.86

Error 183 9 20.33

Total 1108 15

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Conclusion: si existe diferencia estadistica en tratamiento ya que f calculada es

mayor que f tabulada.




Apéndice 7. Fotos de elaboracion de harina de banano verde.
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Apéndice 9. Fotos de elaboracion del pan tostado.

Apéndice 10. Fotos del panel piloto.
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16. GLOSARIO

16.1. Alimentos funcionales

Son aquellos que ademas de sus efectos nutricionales habituales, tienen compuestos
bioldgicos (nutrientes o0 no nutrientes), con efecto selectivo positivo afiadido sobre una o
varias funciones del organismo y que presentan efectos beneficiosos para la salud,

mejoréndola o reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades (Pérez A. 2019).
16.2. Almidon

El almidon es un producto comestible que se encuentra principalmente en los cereales y
en sus derivados como pueden ser las harinas, los productos hechos en base a una masa

como el pan o las galletas, etc (Bembibre C, 2010).
16.3. Andlisis sensorial

Es la evaluacion de la apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia
prima (Wittig, E., 2001).

16.4 Enzima

Es una proteina que cataliza las reacciones bioguimicas del metabolismo. Las enzimas
actlan sobre las moléculas conocidas como sustratos y permiten el desarrollo de los

diversos procesos celulares (Pérez J, 2009).

16.5. Fibra

Se designa con el término de fibra a aquellos filamentos que intervienen en
la composicion de los tejidos organicos, vegetales o animales, de ciertos minerales y de

algunos productos quimicos (Ucha F, 2009).
16.6. Fortificacion

Los alimentos fortificados es la proporcién de proteinas y/o aminoacidos y/o vitaminas

y/o substancias minerales y/o acidos grasos esenciales es superior a la del contenido


https://definicion.de/molecula/
https://www.definicionabc.com/general/composicion.php
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natural medio del alimento corriente, por haber sido suplementado significativamente
(Mufioz A, 2005).

16.7. Gluten

Sustancia pegajosa y de color pardo, formada por proteinas, que se encuentra en la
semilla del trigo y de otras gramineas y que proporciona gran cantidad de energia al

organismo (Pérez J, 2009).
16.8. indice glucémico

Es la medicion de la rapidez con que un alimento eleva la glucemia. El indice
Glucémico (GI) de un alimento es su respuesta glucémica expresada en porcentaje de la
respuesta respecto a un alimento estandar que contiene la misma cantidad de
carbohidrato (Martinez L, 2017).

16.9 Lipido

Son conjuntos de moléculas organicas constituidas primordialmente por atomos de
carbono, hidrogeno y oxigeno (en menor medida), asi como elementos como nitrégeno,
fosforo y azufre, que tienen la caracteristica de ser moléculas hidrofobas (insolubles en
agua), que cumplen funciones energéticas, reguladoras y estructurales en los organismos

de los seres vivos (Rafino M, 2019).
16.10. Macronutrientes

Son aquellos nutrientes que entregan la mayor cantidad de energia al organismo, es
decir, son los aportantes de la energia a nuestro cuerpo. Entre ellos se destacan los

glucidos o hidratos de carbono, las proteinas y los lipidos (Ucha F, 2015).
16.11 Molturacion

Se refiere a la pulverizacion y a la dispersion del material solido. Pueden ser granos de

cereal, uva, aceitunas, café etc. en productos de alimentacion (Carreira I, 2019).


https://concepto.de/molecula-2/
https://concepto.de/atomo/
https://concepto.de/seres-vivos/
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16.12. Triglicéridos

Son una clase de lipidos que se forman por una molécula de glicerina. También forman
parte de las grasas. La sintesis de los triglicéridos se realiza en el reticulo

endoplasmatico de la mayoria de las células del organismo (Pérez J, 2010).

16.13 Umbral

La percepcion es la respuesta ante las caracteristicas organolépticas, es el reflejo de la
calidad, que pudiera ser mas o menos objetiva, en funcion de la aplicacién o no de

técnicas correctas de evaluacion (Espinosa J, 2019).
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Mazatenango, Suchitepéquez, Octubre de 2019

A:

Comité de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en alimentos
CUNSUROC, USAC

Presente

Respetables miembros del Comité de Trabajo de Graduacién:

Por este medio nos dirigimos a ustedes deseandoles bendiciones de Dios el creador en sus
labores cotidianas.

El motivo de la presente es para hacer de su conocimiento que como asesores de Seminario
II de la estudiante de Ingenieria en Alimentos: WENDY SARAT LOPEZ SALES, quien se
identifica como estudiante con el carné No. 200740464 y CUI 1584866681109 y
realiza la investigacién que se titula: “EVALUACION DE LA SUSTITUCION DE
HARINA DE TRIGO POR HARINA DE HABA Y BANANO VERDE EN LA
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FIBRA Y PROTEINA EN UN PAN
TOSTADO?, hemos finalizado la revisién y retine los requisitos para su evaluacion.

Sin otro particular, muy atentamente,

PhD.Marco Antonio del Cid Flores Q.B. Gladys Flon'seléa Calderén Castilla
Asesor principal Asesor adjunto

...........

ek

uimica Bidloga i
Cnle;giz?‘o_ﬂg. 1613 i




Mazatenango, Suchitepéquez 30 de Octubre del 2019

Sefiores Comision de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC, USAC

Respetables sefiores:

Atentamente nos dirigimos a ustedes como terna evaluadora para hacer de su
conocimiento que la estudiante Wendy Sarai Lépez Sales quién se identifica con DPI
1584866681109, nimero de carné 200740464 ha realizado las correcciones de Seminario 11
del Trabajo de Graduacion solicitadas en su evaluacién correspondiente. Por lo que se
considera que no hay ninglin inconveniente que se le dé continuidad al respectivo proceso.

Sin otro particular nos suscribimos de ustedes,

Atentamente,

8D

y S
Ing. Marvin Manolo Sanchez Lépez Inga. Carolina Estrada Elena
Presidente Secretaria

Inga. Dora Emilia Rodas Alvarez
Vocal



i USAC

R Mazatenango, 30 de Octubre de 2,019

MSc. Victor Manuel Néjera
Coordinador carrera Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC-USAC

Presente

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comisién de trabajo de graduacién
ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones correspondientes
de la terna evaluadora de la evaluacién de seminario II, del Trabajo de Graduacidn titulado:
EVALUACION DE LA SUSTITUCION DE HARINA DE TRIGO (TRITICUM
AESTIVUM) POR HARINA DE HABA (VICIA FABA L) Y BANANO VERDE (MUSA
SAPIENTUM L) EN LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FIBRA Y PROTEINA
EN UN PAN TOSTADO; el cual ha sido presentado por la estudiante: WENDY SARATf
LOPEZ SALES, identificada con el nimero de Carné 200740464.

El documento antes mencionado llena los requisitos establecidos de redaccioén y correccion,
para que proceda con los tramites correspondientes.

Deferentemente,

Ing Marvm ManoloSanchez Lépez
Secretario
Comisién de trabajo de graduacién



USAC

2.2 TRICENTENARIA Mazatenango, 30 de Octubre de 2,019

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director del Centro Universitario del Sur Occidente
CUNSUROC-USAC

Presente

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente — CUNSUROC-
de la Universidad de San Carlos de Guatemala — USAC-, he tenido a bien revisar el informe
de trabajo de graduacién titulado: EVALUACION DE LA SUSTITUCION DE HARINA DE
TRIGO (TRITICUM AESTIVUM) POR HARINA DE HABA (VICIA FABA L) Y
BANANO VERDE (MUSA SAPIENTUM L) EN LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE FIBRA Y PROTEINA EN UN PAN TOSTADO; el cual ha sido
presentado por la estudiante: WENDY SARAI LOPEZ SALES, identificada con el niimero de
Carné 200740464.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de

Ingeniera en Alimentos, en el grado académico de licenciado, por lo que solicito la
autorizacion del imprimase.

Deferentemente,

®

MSe. Vietor nuel Néjera Toledo
Coordinador
Carrera Ingenieria en Alimentos



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

7 TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-02-2020

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintitrés de enero de dos mil veinte

Encontrdndose agregados al expediente los dictdmenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“EVALUACION DE LA SUSTITUCION DE HARINA DE TRIGO (Triticum
aestivunm) POR HARINA DE HABA (Vacia faba L) Y BANANO VERDE (Musa
sapientum L.) EN LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FIBRA Y
PROTEINA EN UN PAN TOSTADO?, de la estudiante: TPA. Wendy Sarai Lépez
Sales, carné 200740464. CUI: 1584 86668 11091 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

/gris



