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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Grados

Gramos

Igual que

Kilocaloria

Kilogramo

Metro

Miligramo

Porcentaje

Porcentaje de aceptabilidad
Quetzales
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Aceptabilidad

Aditivo alimentario

Bebida vegetal

CMC

Escala hedoénica

Formulacién 6ptima

GLOSARIO

Cualidad de dar satisfaccion suficiente para cumplir

una demanda o requisito.

Cualquier substancia o mezcla de substancias que
no se consumen como alimento, ni como
ingredientes béasicos en la elaboracion de un
alimento, y que se adiciona al alimento con fines

tecnolégicos.

Alimento en estado liquido que es de origen vegetal
y que se obtiene a partir de cereales, semillas,

frutos secos, entre otros.

Carboximetilcelulosa

Lista ordenada de posibles respuestas que

corresponden a diferentes grados de aceptacion.

Es la composicion ideal de ingredientes que

componen a un alimento, mediante los cuales se

considera el mejor.



Hidrocoloides

Inocuo

NA

ND

Materia inorganica

Materia organica

Prueba de

aceptabilidad

Grupo grande, heterogéneo, de sustancias
poliméricas que incluyen a polisacaridos y algunas

proteinas.

Es todo aquello que no causa dafios al consumidor.

No aplica

No detectable

Se consideran a todos aquellos constituidos por

agua y minerales, que ademas no aportan energia.

Es aquella que se compone de forma quimica en
torno al carbono, como lo son las proteinas, lipidos,

y carbohidratos, ademas estos si aportan energia.

Herramienta utilizada para conocer
cuantitativamente el grado de aceptacion de un

producto por el consumidor.



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se formuld y evalué una bebida a
base de proteina de cebada. Se establecio la formulacion Optima para una
bebida, con la cual se pudo aprovechar la proteina contenida en el grano de
cebada. Se evaluaron diferentes formulaciones a través de sus caracteristicas
sensoriales, identificando de tal manera la formulacion con mayor aceptabilidad,

la cual se analiz6 fisicoquimica y bromatologicamente.

Para la elaboracion de la bebida se utilizé leche en polvo, proteina de
cebada, carboximetilcelulosa y cacao en polvo, a partir de los cuales se
plantearon diferentes formulaciones, tomando en cuenta la dosis diaria
recomendada de proteina en Guatemala para la poblacién en general, y con ello,
se realizé el andlisis visual y el andlisis de costos pertinente, para establecer las

formulaciones que serian evaluadas en el panel sensorial.

Se consideraron tres formulaciones que fueron sometidas a una
evaluacion sensorial, de la cual se obtuvo la formulacién mas aceptable, es decir,
la formulacién Optima que se caracterizo fisicoquimica y bromatolégicamente.
Para dicha evaluacion sensorial, se emple6 una escala heddnica de nueve

puntos con un panel sensorial conformado por 40 personas no entrenadas.

Las formulaciones evaluadas en el panel sensorial contenian 2 %, 4 %y
6 % de proteina de cebada, donde los resultados obtenidos por parte de los

panelistas se compararon estadisticamente y no se obtuvo una diferencia
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significativa. Por lo tanto, se consideré la seleccion con mayor preferencia por
parte de los panelistas para inferir la bebida de mayor aceptabilidad, siendo esta
la formulacién que contiene 6 % de proteina, sobresaliendo en atributos como

apariencia, sabor y consistencia.

Posteriormente, la formulacién de mayor aceptabilidad se sometié a los
analisis de control de calidad realizados en un laboratorio externo. En el caso de
la caracterizacion fisicoquimica que constdé de granulometria y humedad, se
obtuvieron resultados donde la humedad fue menor a 10 % y aproximadamente

el 70 % de la formulacién tiene una granulometria menor al mesh # 100.

Asimismo, mediante la caracterizacion bromatolégica se pudo considerar
gue el alimento es bajo en grasa, fuente de proteina y debido a que la materia
organica constituye mas del 90 % del contenido de la bebida, esta proporciona

alto nivel energético y, por lo tanto, la ingesta caldrica es elevada.

Xl



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala no se esta aprovechando la merma del grano de cebada,
luego de haber sido utilizada para la elaboracion de cerveza y otras bebidas. La
cebada ha sido comparada con la proteina animal, y se ha logrado determinar
gue el contenido de proteina es muy similar. La cebada no solo es un grano con
alto contenido de proteina, sino también en fibra y actualmente, gran parte de la
poblacion se ha interesado en el consumo de alimentos y bebidas de origen

vegetal, a pesar de los altos costos que estos puedan presentar.

Sin embargo, muchas veces se piensa que la cebada Unicamente se
puede utilizar para elaborar cerveza; lo cual es una idea errénea porque se puede
aprovechar todo el grano, creando nuevos productos y asi, se logra disminuir la

cantidad de desechos que se genera en la industria alimenticia.

El desaprovechamiento de todo el grano de cebada, también se puede ver
afectado por la falta de interés en la industria. Ya que se puede creer que no vale
la pena o0 que generaria mayor incremento en costos de operacion. En esta
situacion se puede aplicar el enfoque circular para generar mas ingresos, lo que
permitird disminuir la cantidad de desechos y un mayor aprovechamiento de la

materia prima.

Es necesario investigar los usos potenciales en la produccion de otros
alimentos y bebidas donde se utilice todo el grano de cebada, porque esto mismo,
provoca que se pierdan oportunidades como lo es crear nuevos productos

alimenticios aprovechando el contenido de proteina y fibra de la cebada.
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Esto lleva a plantear la pregunta principal de estudio: ¢Cual es la
formulacién éptima para una bebida, con la cual se puede aprovechar la proteina

contenida en el grano de cebada (Hordeum vulgare)?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢,Cudl es el numero adecuado de posibles formulaciones que se deben

comparar para la formulaciéon 6ptima de una bebida a base de proteina de

cebada?
o ¢,Cual es la formulacién que obtiene la mayor aceptabilidad?
o ¢, Qué caracteristicas fisicoquimicas y bromatologicas posee la formulacion

con mayor aceptabilidad?

XV



OBJETIVOS

General

Establecer la formulacion 6ptima para una bebida, con la cual se puede

aprovechar la proteina contenida en el grano de cebada (Hordeum vulgare).

Especificos
1. Estimar el nimero adecuado de posibles formulaciones que se deben
comparar para la formulacion 6ptima de una bebida a base de proteina de

cebada.

2. Inferir la formulacion que obtiene la mayor aceptabilidad basada en sus

propiedades sensoriales.

3. Caracterizar fisicoquimica y bromatolégicamente la formulacién de mayor

aceptabilidad.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El presente estudio es considerado de tipo cuantitativo con un alcance
correlacional, ya que este se enfoca en una formulacion, relacionandola con las
variables que abarcan sus propiedades fisicas, quimicas y sensoriales, para

determinar la formulacion 6ptima.

Se llevé a cabo un disefio de tipo experimental, dado que se tomaron datos
a nivel laboratorio al momento de desarrollar las diferentes pruebas con las
formulaciones propuestas, manipulando las condiciones. El muestreo fue de tipo
sisteméatico, debido a que se realizaron diferentes combinaciones de los
ingredientes con intervalos homogéneos limitados por criterios de produccion y

seguridad.

Se realiz6 el proceso de proponer el niumero de posibles formulaciones
con base en la ingesta diaria maxima de proteina segun el INCAP, para esto se
establecié un rango del 2 % al 7 % de contenido de proteina en la bebida. Con
base en los porcentajes de proteina se vario el contenido de leche en polvo y de
proteina de cebada, ya que se consider6 una bebida instantanea en polvo,

manteniendo constante el contenido de carboximetilcelulosa y del cacao.

A partir de las diferentes composiciones de las formulaciones, se
elaboraron las bebidas a base de proteina de cebada a nivel laboratorio. Se
tomaron las cantidades que corresponden de cada ingrediente y se evalu6 que
estos permitieran obtener un producto homogéneo aplicando correctamente el

proceso de mezclado. Se realizé un andlisis visual y de costos, con los cuales se
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descartaron 3 de las 6 formulaciones propuestas, las 3 formulaciones que no

fueron descartadas se presentaron frente a un panel sensorial de 40 personas.

Mediante evaluacion sensorial se determind la formulacion con mayor
aceptabilidad, comparando apariencia, color, consistencia, olor y sabor utilizando
una escala hedonica de 9 puntos y luego realizando un andlisis de varianza de
un factor (ANOVA).

La formulacién con mayor aceptabilidad fue sometida a los diferentes
analisis de control de calidad como lo son los andlisis fisicoquimicos y
bromatolégicos, dentro de estos se puede mencionar granulometria, humedad,

cenizas, fibra cruda, grasa, proteina y carbohidratos solubles.
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INTRODUCCION

Después de utilizar el grano de cebada para la producciéon de cerveza,
este se desecha y no se aprovecha para el desarrollo de nuevos alimentos. Sin
embargo, la cebada es un grano con alto contenido de proteina y de fibra, lo cual
actualmente es importante para aquellas personas que se han interesado en el
consumo de alimentos y bebidas con proteina de origen vegetal. Ademas, al
aprovechar la proteina del grano de cebada, se logra disminuir la cantidad de
desechos que genera en la industria alimenticia aplicando el enfoque circular y

con ello, crear nuevos productos alimenticios que generan mas ingresos.

Las bebidas no alcohdlicas a base de cebada u otros cereales han sido
poco investigadas, considerando que se puede aprovechar la merma de cebada
luego de la produccién de cerveza. Esta investigacion aporta la formulacion
Optima de una bebida para aprovechar la proteina contenida en el grano de
cebada, logrando demostrar el procedimiento de elaboracion y el aporte

nutricional.

A partir de los datos obtenidos de analisis y ensayos, se evidencia una
opcioén para el aprovechamiento de la proteina en el grano de cebada, obteniendo
de tal manera una bebida con proteina de origen vegetal que es bajo en grasa y
fuente de proteina. Al aplicar el enfoque circular, esta investigacion beneficia a la
industria alimenticia guatemalteca obteniendo una opcidén para generar mas
ingresos, permitiendo disminuir la cantidad de desechos y un mayor de

aprovechamiento de materia prima.
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Se elaboraron diferentes formulaciones de la bebida a base de proteina
de cebada, buscando aquella con mejores propiedades fisicoquimicas,
bromatolégicas y sensoriales. Se evalué la aceptabilidad de la bebida
comparando tres formulaciones mediante una prueba hedonica de nueve puntos
en un panel sensorial no entrenado de 40 personas, a partir del cual se logro
inferir la formulacion 6ptima. Dicha formulacién fue sometida a evaluacion
nutricional y a andlisis de control de calidad a través de laboratorios externos
obteniendo de tal manera una bebida baja en grasa, fuente de proteina, con

porcentaje de humedad bajo y con gran aporte energético.

En el capitulo 1, se presenta el marco tedrico de la investigacion, que
incluye los antecedentes de esta. En el capitulo 2, se presenta el desarrollo de la
investigacion, el cual consta del proceso de elaboracion de la bebida con base
enl nimero de formulaciones, composicion y evaluacion de costos., la evaluacion
sensorial, nutricional y de control de calidad de la bebida a base de proteina de

cebada.
El capitulo 3, presenta los resultados obtenidos en la investigacion, y su

discusion se presenta en el capitulo 4. Por ultimo, se presentan las conclusiones

y recomendaciones de esta investigacion.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Guatemala no existen publicaciones relacionadas con la creacion de
bebidas a base de proteina de cereales, sin embargo, en paises como Ecuador,
Argentina y Venezuela, se encontraron investigaciones relacionadas con la
preparacion de bebidas a base de granos. Seguidamente, se presentan las mas

destacadas.

Acosta y Teran (2014) en su publicacién Elaboracion de una bebida
funcional a base de cebada (Hordeum vulgare) y Cacao en polvo (Theobroma
cacao L.), edulcorado con Stevia (Stevia revaudiana Bertoni), proponen la mezcla
Optima para elaborar la bebida funcional y los andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos del producto final. Para desarrollar la bebida se plantearon
diferentes porcentajes de la mezcla, del saborizante y del edulcorante, para poder
evaluar y determinar la bebida mayor aceptabilidad. Para el disefio experimental
utilizaron un disefio completamente al azar (DCA) con el cual, realizaron pruebas
estadisticas en funcion de las variables: densidad, concentracion de solidos
totales, turbidez, fibra total, proteina y vitamina C, estas variables fueron
evaluadas en el producto final. Se realizaron analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos a la formula 6ptima y con ello se determingd la vida util, ademas
se evaluaron variables cualitativas. Sus resultados demuestran que la formula
Optima para esta bebida es la que contiene una mezcla de cebada: 40 % cruda y
60 % tostada; con 20 % de saborizante y 0.8 % de edulcorante, al presentar

mayor aceptabilidad.



La investigacion Obtencion y formulacion de una bebida con base en
granos de amaranto, de Soteras (2011) propone dos métodos para la fabricacién
de la bebida a base de semillas, con el objetivo de poder establecer las
condiciones de procesamiento y la formulacion, para conseguir el producto con

caracteristicas sensoriales de alta aceptacion.

Los procedimientos utilizados se comparan mediante determinaciones
analiticas y de propiedades como: la caracterizacion fisicoquimica,
determinaciones de humedad y soélidos totales, determinacién de grasas,
proteinas, fibra cruda, entre otros. Asimismo, se llevaron a cabo analisis
sensoriales y estadisticos. Los resultados obtenidos demuestran que las
condiciones ideales para el procesamiento son: molienda humeda, al 5 % de
sélidos totales con tratamiento térmico y con incorporacion de 0.05 % de goma
xantica. Segun los analisis sensoriales a las diferentes formulaciones, se
determind que es conveniente incorporar un 10 % de azlcar y esencias de

sabores para fijar las dosis correctas.

Cazar, Cobos y Acosta (2011), proponen el desarrollo y el disefio del
proceso para obtener una bebida liquida a base de leche de soya con pinol, con
el fin de poder utilizar cereales para crear un complemento alternativo a la
alimentacién diaria de personas que practican deportes de alto consumo
energético. Se desarrollaron formulaciones mediante ensayos a nivel
experimental, para lograr determinar las caracteristicas de la mezcla éptima para
elaborar la bebida y realizar las pruebas fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales. Sus resultados demuestran que efectivamente la bebida es un
complemento alimenticio para los deportistas de alto rendimiento, y que la
formula Optima es la que contiene 15 % de panela por representar un nivel

nutricional mayor como fuente calérica para el mercado objetivo. Se determiné



que el tratamiento térmico adecuado es de 25 minutos a una temperatura de
95 °C.

En la publicacion Elaboracion y evaluacion de polvos para bebidas
instantaneas a base de harina extruida de fiame (Dioscorea alata) Pacheco-
Delahaye, Techeira y Garcia (2008) se plante6 estudiar la integracion de harina
extruida de Aiame para crear una mezcla en polvo para la preparacion de bebidas
instantaneas con sabor vainilla. Se evaluaron dos formulaciones a base del 20 %
y 40 % de harina, donde se analiz6 la composicién quimica, las caracteristicas
fisicas y las propiedades sensoriales. Los resultados obtenidos mostraron que al
incorporar dicha harina a base de un 20 %, se permite aumentar el contenido de
proteina y fibra dietética, por esto mismo, las caracteristicas fisicoquimicas son
similares a las del producto que se encuentra en el comercio y que fue tomado

como referencia por ser el de mayor aceptabilidad.

En Espafia, Gonzalez (2020) en su trabajo de master universitario en
investigacion quimica y quimica industrial titulado Métodos de analisis para la
determinacion de proteinas en cereales: amaranto y cebada, en donde se
proponen las principales metodologias analiticas para apoyar la produccion de
alimentos ricos en proteinas como el amaranto y la cebada para poder
reemplazar las proteinas animales por proteinas vegetales. La investigacion
presentd que el método mas estudiado para el aislamiento de las proteinas es la
extraccion alcalina seguida de precipitacion isoeléctrica donde se ha realizado
ensayos con varias condiciones de pH, fuerza idnica y sales en el aislamiento de

proteinas de amaranto y cebada.



1.2. Alimento

Se considera como alimento a todo aquel producto que ha sufrido un
proceso o no, dicho producto tiene como fin el ser consumido por un ser humano.
Dentro del grupo de alimentos, se considera a la goma de mascar, a las bebidas
y a cualquier otro producto que sea para su consumo, excluyendo al tabaco, a
los cosméticos, medicamentos, entre otros. (Reglamento Técnico

Centroamericano, 2018)

1.3. Cereales

A continuacidn, se presenta la informacién basica de los cereales qué son,

sus caracteristicas y la estructura de los granos de cereal.

1.3.1. ¢;Quéson?

Para INCAP y OPS (2000) se consideran cereales a las semillas que
pertenecen al grupo de las gramineas, dentro de estas semillas se pueden

mencionar al maiz, a la avena, el trigo, la cebada, el centeno y el arroz.

1.3.2. Caracteristicas

Los cereales son de bajo costo y esto, es una ventaja al compararlo con
otros alimentos. Cabe mencionar que son la fuente principal de energia por su
alto contenido energético. Los cereales y sus productos se pueden transportar
con facilidad, su almacenamiento puede ser por largos periodos de tiempo y son
de facil preparacion para su consumo. (INCAP y OPS, 2000)



1.3.3. Estructura de los granos de cereal

Los cereales tienen diferente composicion quimica, sin embargo, las

caracteristicas estructurales son similares.

Figura 1. Partes fundamentales del grano

Fuente: INCAP y OPS (2000). Cereales y sus productos.

1.3.3.1. Salvado o cascara

Segun INCAP y OPS (2000), son las capas que envuelven y resguardan
al germen y al endospermo. Esta parte del grano contiene la mayor cantidad de
fibra que no es digerible por el ser humano, esto se debe a su alto contenido de

celulosa. Asimismo, contiene proteina, hierro y vitaminas del complejo B.



1.3.3.2. Germen o embrion
Se encuentra en la parte inferior del grano, a partir del cual se obtiene una
nueva planta. Se encuentra compuesto por hierro, niacina, proteina, riboflavina,

tiamina y alto contenido de grasa, lo que provoca la rancidez del grano con el
transcurso del tiempo. (INCAP y OPS, 2000)

1.3.3.3. Endospermo o nucleo
A partir de esta parte se adquiere harina, por su alto contenido de almidén

y bajo contenido de proteina. Componente que forma parte en mayor proporcion
del grano de un cereal. (INCAP y OPS, 2000)

1.4. Generalidades de la cebada

A continuacién, se presentan las generalidades de la cebada como lo es
su descripcion, taxonomia boténica, las clases de cebada, sus caracteristicas y
propiedades nutricionales y sus usos.

1.4.1. Descripcion

Para Masats (2021), es un cereal cuyo nombre en latin es Hordeum

vulgare y forma parte de la familia de las Poaceas.

1.4.1.1. Taxonomia botanica

Segun Montenegro y Cajamarca (2015), la cebada se clasifica como se

muestra a continuacion:



Tabla |I. Taxonomia botanica de la cebada

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae
Género Hordeum
Especie vulgare L.

Fuente: Montenegro y Cajamarca (2015). Seleccién de una linea promisoria de cebada
(Hordeum vulgare L.) bio-fortificada, de grano descubierto y bajo contenido en fitatos, en areas

vulnerables de la sierra sur ecuatoriana.

1.4.2. Clases de cebada

A continuacion, se describen las clases de cebada como lo son la cebada

de dos carreras o cebada cervecera, la cebada de seis carreras o de caballar y

la cebada de cuatro carreras.

1.4.2.1. Cebadade dos carreras o cebada cervecera

Es el tipo de cebada mas antigua y es aquella en la que Unicamente queda

la espiga central, luego de haber madurado. (Masats, 2021)



Figura 2. Cebada de dos carreras o cebada cervecera

Fuente: Masats (2021). Caracteristicas del cereal cebada y sus propiedades.

1.4.2.2. Cebadade seis carreras o cebada caballar

Para Masats (2021), es la mas reciente y cuando madura se quedan tres

espigas.

1.4.2.3. Cebadade cuatro carreras

Segun Masats (2021), en este tipo de cebada se elimina la espiga central

y se conservan las espigas laterales.



1.4.3. Caracteristicas y propiedades nutricionales de la cebada

Su valor nutricional es muy parecido al valor nutricional de la avena y es
mayor en comparacion al valor nutricional del arroz. El contenido de fibra y hierro
de la cebada es alto a diferencia de otros cereales, con excepcion del hierro para

la avena porgue esta tiene mayor contenido que la cebada. (INCAP y OPS, 2000)

Dentro de sus propiedades nutricionales se puede mencionar al alto
contenido de vitaminas del grupo B, entre las cuales se puede mencionar el &cido
folico. Ayuda a controlar los niveles de azucar y colesterol en la sangre, por la
cantidad de fibra soluble que contiene. Adicionalmente aporta minerales como
calcio, zinc, potasio y fosforo, que son importantes para el correcto

funcionamiento del organismo.

Tabla Il. Valor nutritivo (micronutrientes) de cereales (por 100 gramos)

Cereal Calorias Proteinas (g) Carbohidratos (g) Grasa(g) Fibra(g)
Avena
378 14.4 66.1 6.9 6.6
(mosh)
Cebada 348 9.7 75.4 1.9 6.5
Centeno 334 12.1 73.4 1.7 1.8
Sorgo 342 8.8 76.3 3.2 2.3
Trigo duro 330 12.3 71.7 1.8 23

Fuente: INCAP y OPS (2000). Cereales y sus productos.



Tabla Ill. Valor nutritivo (micronutrientes) de cereales (por 100

gramos)
Cereal Calcio (mg) Hierro (mg) Fosforo (mg) Tiamina (mg)
Avena (mosh) 5.2 55 414 0.61
Cebada 55 4.5 341 0.4
Centeno 38 3.7 376 0.4
Sorgo 46 3.4 354 0.5
Trigo duro 46 3.4 354 0.5

Fuente: INCAP/OPS (2000). Cereales y sus productos.

1.4.4. Usos

Puede usarse el grano para alimentar animales o para productos de
consumo humano. Normalmente es utilizada para elaborar harina y obtener de
tal manera pan integral, el agua que se obtiene de la cebada se consume como
bebida y también puede ser utilizada como espesante de sopas. (INCAP y OPS,
2000)

1.4.5. Proteina de cebada

La proteina es un factor que interviene en la calidad del grano, ya que de
esto influye en la elaboracion de malta y cerveza, pero la cantidad de proteina no
debe superar el 11 %. Asimismo, la proteina es importante para utilizar la cebada
como alimento de animales. La cantidad de proteina depende de muchos
factores, dentro de los cuales se pueden mencionar la época de siembre, el afio,
la localidad y la variedad, porque no todos los lugares cuentan con las mismas

condiciones climaticas, ni de suelo. (Beratto y Peyrelongue, 1986)

10



1.5. Formulacion de productos alimenticios

El resultado de la mezcla de 2 o mas ingredientes, se define como un
alimento formulado. Este alimento formulado segun especificaciones
establecidas, el proveedor o fabricante lo procesa con otras sustancias para

obtener varios productos con diferentes caracteristicas. (Barrios, 2017)

1.5.1. Formulacion de mezclas vegetales

Se consideran como proteinas de mejor calidad a aquellas que provienen
de los animales, ya que logran aportar al organismo en cantidad éptima a todos
los aminoacidos esenciales. Caso contrario con las proteinas de origen vegetal,
ya gque para una mezcla vegetal es necesario agregar pequefas cantidades de
otras proteinas que posean el aminoacido que logre mejorar y complementar a

la proteina limitante o deficiente. (Boteo, 2018)

El ejemplo més conocido de mezclas vegetales es la Incaparina en
Guatemala, que consta de la combinacion de harina de torta de semilla de
algodon con harina de maiz y con ello, se mejora la calidad de los alimentos
disponibles en Centroamérica. (INCAP/OPS, 1961)

Para INCAP y OPS (1973) las mezclas vegetales se conforman por la
combinacién de un cereal y una leguminosa, para obtener como resultado un
alimento con buen contenido proteico que disminuya la desnutricién de este tipo
en los nifios, ya que se considera como una de las razones mas frecuentes de

mortalidad y morbilidad.
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1.5.2. Productos liquidos con base en semillas

Debido a la vida moderna, las personas se han interesado por consumir
alimentos que aporten bajo contenido calorico y faciles de digerir, con el fin de
poderlos consumir facilmente. No solo las personas que son vegetarianas
pueden consumirlo, si no también personas intolerantes a la lactosa y que buscan
una alternativa saludable para cumplir con el requerimiento dietético. La ventaja
es que las legumbres o cereales, aportan un alto contenido de minerales,
vitaminas, acidos grasos, aminoacidos y otras sustancias, estas mismas
fortalecen el sistema inmune, al funcionamiento del sistema nervioso y

circulatorio, y a la actividad mental.

Para producir una bebida a base de semillas, normalmente se tritura el
cereal o semilla en si, luego se le agregan los complementos y agua, tanto para
mejorar el sabor como su vida de anaquel. Estas bebidas de origen vegetal
muchas veces son mejores que las de origen animal por la cantidad de nutrientes

gue aportan al consumidor. (Soteras, 2011)

1.6. Produccion de bebidas

Dentro de la produccion de bebidas, se pueden mencionar los siguientes

temas.

1.6.1. Tipos de bebidas

La industria alimenticia se divide en diferentes ramas, dentro de las mas
importantes se puede mencionar la manufacturacion de bebidas. El crecimiento
de esta rama de la industria alimenticia se debe a la alta demanda en el mercado

y a continuacion, se muestra la clasificacién de las bebidas. (Jacomé, 2013)
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Figura 3. Categorizacion de bebidas
No .
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Whisky Brandy Vino

Cerveza

frutas.
Fuente: Jacomé (2013). Desarrollo de una bebida funcional elaborada a base de extracto de

Muicle (Justicia spicigera).

1.6.2. Especificaciones técnicas

Segun Barrios (2017), se consideran como especificaciones técnicas al
documento que describe las caracteristicas de un producto en especifico y las
muestra clara y concretamente, para asegurar que la informacion sea la correcta.
Normalmente las especificaciones técnicas se conocen como ficha técnica. La
informacion contenida en la ficha técnica se usa como referencia y control de la
empresa, cuando se tienen clientes que la requieren o proveedores que la
proporcionan. La ficha técnica sirve como referencia para realizar el control de
calidad que corresponde a la materia prima, material de empaque, producto,

entre otros; que ingresan o salen de la empresa.
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Segun Barrios (2017), la ficha técnica debe presentar la siguiente

informacion:

° Nombre del producto: es el nombre con el cuél se va a sacar al mercado
el producto.

° Descripcién: con base en lo establecido en el Reglamento Técnico

Centroamericano, se detalla una descripcién del producto.

° Presentacion: esto corresponde al contenido del producto, es decir el peso
gue corresponde al tamafio con el que se desea comercializar. La unidad
de medicién varia en segun el tipo de producto si son productos liquidos
como bebidas se coloca en mililitros y en el caso de productos secos se

coloca en gramos.

° Nombre y direccion del fabricante: en este apartado se coloca el nombre
de la empresa donde se elaboro el producto, asimismo como la direccion

exacta y en la ciudad que se encuentra.

° Etiguetado nutricional: se detalla con base en la legislacion que
corresponde, en este caso el Reglamento Técnico Centroamericano de
etiquetado.

° Empaque: es el tipo de envase que va a contener el producto, se detalla

describiendo sus caracteristicas como la capacidad, el tipo de material del

cual esta hecho y si necesita sellarse o no.
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Caracteristicas organolépticas: se describen todas las caracteristicas del
producto que se pueden percibir por los sentidos, por ejemplo: olor, color,

sabor y textura.

Condiciones de almacenamiento/distribucion: es aquella informacion
relacionada al manejo del producto para que no se dafie mediante el
cumplimiento de las condiciones basicas que permitan garantizar la

inocuidad y calidad de este, durante su distribucion o almacenamiento.

Formulaciéon: es la cantidad detallada de cada ingrediente, se puede
expresar como porcentaje en funcion del peso del producto y su

rendimiento cuando se suman todos los ingredientes.

Diagrama de proceso de la elaboracién del producto: se describen los
pasos a seguir para elaborar el producto y empacarlo, dentro de esto se
incluye el equipo, materia prima, material de empaque y herramientas a
utilizar, asimismo debe incluir los pardmetros, los puntos de control y los

puntos criticos de control.

Precio costo y valor sugerido de venta: este se determina en funcién de
los precios de la mano de obra, los ingredientes, el deterioro de la
magquinaria e infraestructura, los volimenes de produccion, los canales de

distribucion y el nimero de producciones.

Ingredientes: es el listado de todos los componentes e ingredientes que
conforman al producto en si, se colocan en el orden de los ingredientes
corresponde a la cantidad de cada uno, se colocan de mayor a menor

proporcion.
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° Instrucciones de consumo: si el alimento lo requiere debe indicar su

proceso de preparacion para su consumo.

° Tiempo de vida util: es el tiempo en el cual el producto va a conservar la
calidad, la cual podria disminuir tolerablemente y se descarta en el

momento que no se aceptan alguno de sus parametros.

° Declaracion de alérgenos: si en dado caso el alimento contiene alguno de
los 14 tipos de alérgenos, estos deben ser declarados segun lo indicado

en el Reglamento Técnico Centroamericano.
1.6.3. Preservacion de bebidas a bajas temperaturas
Este método de conservacion reduce la actividad de los microorganismos
y enzimatica, con el fin de alargar la vida de anaquel de los alimentos sin afectar
drasticamente sus caracteristicas quimicas y fisicas cuando se someten a

condiciones de baja temperatura. (Dominguez, 2017)

Tabla IV. Metodologias de conservacion a bajas temperaturas

Método Descripcion

Método de conservacion donde el alimento se mantiene

. » a temperaturas bajas por encima de los 0 °C, la vida util
Refrigeracion _ )

del alimento depende netamente del alimento, su

procesamiento y el tipo de empaque.

El alimento se mantiene a temperaturas menores a la de
., ngelacion ° larga la vi n | por
Congelacion congelacion (0 °C), se alarga la vida de anaquel po

mayor tiempo en comparacion con la refrigeracion, ya

que retrasa los cambios quimicos, fisicos y
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Continuacion tabla IV.

microbiologicos. Normalmente la temperatura promedio

de almacenamiento oscila entre -18 °C a -35 °C.

El alimento se congela en menor corto de tiempo a una

» temperatura mas baja que en la congelacion,
Ultracongelacion . _ ]

aproximadamente -40 °C por 120 minutos, este método

ayuda a conservar la estructura fisica de los alimentos.

Fuente: Dominguez (2017). Formulacién y métodos de conservacion de una bebida a partir de

la hoja de teberinto (Moringa oleifera).

1.6.4. Preservacion de bebidas a altas temperaturas

Son los métodos utilizados para eliminar o reducir los microorganismos

patdgenos y sus esporas, aplicando altas temperaturas. (Dominguez, 2017)

Tabla V. Métodos de conservacion a altas temperaturas

Método Descripcién

Consta de Ila eliminacion parcial o reduccion de
microorganismos, mediante el calentamiento de un alimento
en un intervalo de temperatura de 65 a 130°C
Pasteurizacién aproximadamente, por un periodo de tiempo (depende del
tipo de pasteurizacion y el tipo de alimento) y luego, se enfria
rapidamente para evitar la zona de riesgo para el

crecimiento de los microorganismos patégenos.

Este método es un tratamiento térmico, que permite eliminar
Esterilizacion  or completo todos los microorganismos patégenos y no
comercial patdgenos, se aplican altas temperaturas por un cierto

periodo de tiempo segun el tipo de alimento. EI método se
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Continuacion tabla V.

aplica sobre el alimento ya envasado, y permite alargar su

vida de anaquel.

Se le conoce asi a la pasteurizacion UHT (ultra high
temperature), esta permite almacenar el alimento a
Uperizacion  condiciones ambiente por un largo periodo de tiempo. Se
aplican altas temperaturas por inyeccion de vapor

eliminando las bacterias y sus esporas.

El tiempo de conservacion de los alimentos que se someten
a este tratamiento, se conservan alrededor de 4 a 10 dias.

Ebullicion En este método los alimentos son sometidos a temperaturas
de ebulliciéon por periodos variables, para asegurar que la
mayor parte de la flora microbiana es destruida.

Fuente: Dominguez (2017). Formulacion y métodos de conservacion de una bebida a partir de

la hoja de teberinto (Moringa oleifera).

1.6.5. Aditivos y conservantes

Segun Mafiumel (2015), se les considera asi a aquellas sustancias que se
adicionan intencionalmente a bebidas y alimentos, con el fin de que sus
propiedades iniciales se preserven, evitando que microorganismos y procesos de
oxidacion las alteren. Estas sustancias también se utilizan para estabilizar y

modificar las caracteristicas organolépticas y fisicas de los alimentos.

1.7. Requerimientos nutricionales

Segun el INCAP y OPS (2012), a las cantidades de nutrientes y energia

que los alimentos deben suministrar a los individuos de una poblacion para

18



satisfacer sus necesidades nutricionales, se le llama recomendaciones dietéticas
diarias (RDD).

1.8. Mezclado

Para Barrios (2017), es el proceso que corresponde a la combinacion de
los ingredientes o materia prima que se colocan dentro de un solvente con el
objetivo de obtener una mezcla homogénea, lo cual permite obtener un producto

final mas llamativo y con mejor aporte nutricional para el consumidor.

1.8.1. Mezclado de alimentos fluidos

Al momento de mezclar los alimentos es necesario que esté mezclado sea
intenso, debido a que la consistencia de la mayoria es como la de un fluido no
newtoniano y por ello, cambia en funcién de la velocidad de agitacion. (Colina,
2017)

1.8.2. Tipos de fluidos

Existen dos clasificaciones de fluidos, los cuales son: fluidos newtonianos
y fluidos no newtonianos. A continuacion, se muestra una breve explicacion de

estos.

1.8.2.1. Fluidos newtonianos

Segun Colina (2017), se consideran a aquellos alimentos cuya viscosidad
es constante en funcion del tiempo, ni la agitacién, solamente depende de la
composicion y la temperatura. Dentro de estos alimentos se puede mencionar:

vino, agua, leche, entre otros.
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1.8.2.2. Fluidos no newtonianos

Se consideran a aquellos alimentos cuya viscosidad no es constante en
funcién del tiempo. Estos se dividen en viscoelasticos y pseudoplasticos,

dilatantes y tixotropicos. (Colina, 2017)

1.8.3. Mezclado de liquidos de mediana y baja viscosidad

Para Colina (2017), durante el mezclado la solubilidad y la viscosidad son
las propiedades fisicas que més afectan. Cuando la viscosidad del fluido es baja,
se debe someter dicho fluido a una turbulencia para que el mezclado sea mas

homogéneo.

Las mezcladoras utilizadas para liquidos pueden ser abiertas o cerradas,
donde las partes que lo conforman son: un tanque o recipiente, un agitador que
se encuentra colgado en la parte de arriba del tanque. Al momento de disefar el
tanque de mezclado se deben evitar los bordes rectos, por ello es mejor tener un
fondo redondeado para que las corrientes del fluido penetren de tal forma que el

mezclado sea homogéneo. (Colina, 2017)

1.8.3.1. Componentes de velocidad

o Velocidad longitudinal A: esta velocidad es aquella que se ejerce
paralelamente al eje de la mezcladora.

o Velocidad rotacional B: esta velocidad es aquella que se ejerce

tangencialmente al eje de la mezcladora.
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. Velocidad radial C: esta velocidad es ejercida de forma perpendicular al

eje de la mezcladora.

Figura 4. Componentes de velocidad en una mezcladora

o TR ™ —

Fuente: Colina (2017). Mezclado de alimentos fluidos.

Segun Colina (2017) las velocidades A (longitudinal y radial) son las que
mas influyen en la mezcla, mientras que la velocidad B (rotacional) es la que
produce el flujo laminar que forma remolinos o vértices, pero el liquido no se

mezcla y podria atrapar aire, lo cual no se desea.

Por otra parte, el autor plantea que, para evitar la formacion de remolinos
0 Vértices, para garantizar un mezclado eficiente se puede colocar el agitador
desplazado del centro del tanque o inclinado dentro del tanque o agregando
bafles (placas deflectoras), estos bafles permiten un mejor mezclado al aumentar

la turbulencia en el fluido mezcladoras para liquidos de baja y media viscosidad
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o Mezcladoras de paletas o palas

Es la mas comun, ya que Unicamente consiste en una hoja plana que esta
sostenida en el eje de rotacion y puede girar a velocidades en un intervalo de 20
y 150 RPM.

o Mezcladoras de hélice
Son utilizadas para liquidos poco viscosos, ya que puede producir
corrientes rotatorias y axiales; para evitar remolinos, esta mezcladora suele

montarse inclinada o fuera del centro.

. Mezcladoras de turbina
Esta compuesta por hojas que estan incrustadas sobre un rodete. El
liquido se mueve a velocidades desde 30 a 500 RPM, aproximadamente e

impulsa al liquido radialmente contra las paredes del tanque.

Figura 5. Mezcladoras para liquidos de baja y media viscosidad

A

Palas Hélice Turbina

Fuente: Colina (2017). Mezclado de alimentos fluidos.
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Tabla VI. Ventajas y desventajas de las mezcladoras para liquidos de baja

y media viscosidad

Tipo de ) )
Ventajas Desventajas
mezcladora

Es econdmica en _ _
y El flujo perpendicular es
comparacion con el
De paletas escaso, y es muy probable de
resto. Produce un buen o
_ _ _ generar vortices.
flujo rotacional y radial.

Produce un buen flujo y
_ En comparacion con la
. tanto rotacional, como
De hélice o mezcladora de paletas es mas
longitudinal y
_ cara.
radialmente.

Existen riesgos de que se
De turbina Mezcla muy bien. atasque y es mas cara que el

resto.

Fuente: Colina (2017). Mezclado de alimentos fluidos.

1.9. Métodos de analisis para el desarrollo de una bebida

Existen diferentes métodos de analisis al momento de desarrollar una
bebida, en este caso se menciona el analisis fisico, bromatoldgico, sensorial,

microbioldgico y los analisis estadisticos.

1.9.1. Andlisis fisico

Segun Dominguez (2017), es la evaluacion de las caracteristicas fisicas

del alimento sin alterar su composicion, dichas caracteristicas se pueden
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modificar en funcién de la necesidad de cada persona ya que pueden cortarse, y
desde ese momento provocan cambios como: forma, densidad, color, olor,

viscosidad, solubilidad, entre otros.

1.9.2. Analisis bromatoldgico

Segun Barrios (2017) es el analisis que se le realiza a los alimentos para
conocer la naturaleza, su composicion quimica y como se ve afectado bajo
diferentes condiciones. Es de suma importancia, ya que se centra en el estudio
de los alimentos desde diferentes perspectivas tomando en cuenta desde la

materia prima, su produccion, comercializacion y consumo.

Este autor plantea que en la bromatologia se incluyen los siguientes

aspectos:

o Quimica y bioquimica de los alimentos: describe los cambios y reacciones
gue se llevan a cabo cuando los componentes de un producto entran en
contacto, toma en cuenta la estructura y las propiedades de cada

componente.

o Andlisis de los alimentos: se relaciona con el control de calidad, para esto
se aplican los principios, métodos y técnicas analiticas que permitan
determinar cualitativa y cuantitativamente los componentes del producto

alimenticio.

o Microbiologia de los alimentos: sirve para caracterizar la presencia y/o
actividad de microorganismos en el alimento, ya sea que afecten positiva
0 negativamente. Asimismo, es necesario conocer si hay o no

microorganismos patdgenos que puedan afectar al consumidor.
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. Tecnologia de los alimentos: es la aplicacion de todos los pasos a seguir

para elaborar un alimento de calidad, segun los estandares establecidos.

. Dietética: se encarga de producir alimentos que puedan satisfacer los
nutrientes que requieren los diferentes grupos de la poblacion para que
tengan la alimentacion adecuada. En este se relacionan las proporciones
de cada uno de los ingredientes y el procesamiento para obtener el

producto como tal.

1.10. Criterios microbioldgicos

Segun el Reglamento Técnico Centroamericano (2018), una bebida a

base de cereales debe cumplir con lo siguiente.

Tabla VII. Criterios microbiolégicos de bebidas a base de cereales

Parametro Limite permitido
o _ <3NPM/g o
Escherichia coli
<10 UFC/g
Salmonella spp. Ausencia/25 g

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano (2018). Criterios microbioldgicos para la

inocuidad de los alimentos.

1.11. Analisis sensorial

Segun Belloso (2017), el analisis sensorial es definido como una disciplina
cientifica que se utiliza para medir, analizar e interpretar la percepcion de las

caracteristicas que constituyen a un nuevo alimento y esto se percibe mediante
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los sentidos del gusto, olfato, tacto, vista y oido. A partir de este analisis sensorial,
se puede medir el nivel de aceptabilidad de un producto que se ve respaldado

por los andlisis fisicos, quimicos y bromatoldgicos.

Tabla VIII. Metodologia para analisis sensorial

Analisis Descripcion del método Metodologia

Se evallan todas las caracteristicas que pueden
ser percibidas por la vista como: el color, la YN 9rupo de panelistas

Visual forma, el tamafio del alimento, opacidad, brillo, realizan los analisis
turbidez y transparencia. sensoriales, y se
comparan los resultados
Es la estimulacién que se percibe al momento de entre las diferentes
Olor inhalar, esto previene que cualquier substancia muestras.
que produzca un olor voldatil.
Es la percepcién que se genera mediante la
conexién entre el sentido del olfato y del gusto, los
Sabor sabores se perciben en las diferentes secciones de
la lengua.
Se le conoce asi a la esencia que estimula el
Aroma sentido del olfato, en este caso la esencia del

alimento.

Fuente: Dominguez (2017). Formulacién y métodos de conservacion de una bebida a partir de

la hoja de teberinto (Moringa oleifera).

1.11.1. Prueba hedodnica

Es la prueba que se aplica para saber qué tanto le agrada o desagrada un
producto, esta prueba utiliza escalas cualitativas que describen aceptaciéon o
rechazo y se utilizan las frases como; me gusta muchisimo o no me agrada, ni

me desagrada o me disgusta muchisimo. Las personas que prueban el alimento,
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es decir, los panelistas escogen una opcién para poder analizar sus respuestas
(Belloso, 2017).

1.11.2. Analisis estadistico parala aceptacion del analisis sensorial

Para la realizacion de este andlisis se utilizan encuestas, en donde se
colocan interrogantes y se permiten registrar datos, para conocer la opinion
respecto a un alimento, donde aqui se incluye la escala hedodnica que va con

base en el andlisis organoléptico. (Dominguez, 2017)

1.12. Pruebas POST-HOC

Son las pruebas que permiten determinar las medias que difieren. La
prueba de rango POST-HOC ayuda a poder diferenciar medias entre si, cuando

es muy dificil hacerlo dentro de subconjuntos homogéneos. (SEFO, 2019)

1.12.1. Prueba de Tukey

Esta prueba es utilizada para experimentos que tienen una cantidad muy

grande de comparaciones. (SEFO, 2019)
1.12.2. Prueba de Scheffé
Se relaciona con la prueba de andlisis de varianza, y es incluida dentro del
grupo de pruebas que se llaman de comparaciones multiples. Esta prueba es

aplicada para realizar comparaciones multiples con base en las medias de
grupos. (SEFO, 2019)
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1.12.3. Método de la diferencia minima de Fisher
Con este método se calcula la diferencia critica que permite comparar
cada par de promedios, también se pueden construir intervalos de confianza para
las diferencias por pares y utiliza tasas de error individuales. (SEFO, 2019)
1.12.4. Prueba del rango multiple (Duncan)
Realiza la prueba entre las medias, iniciando con la media mayor contra
la segunda més grande, y asi repetidamente, compara cada caso con un valor
critico que se obtiene por tablas. (SEFO, 2019)

1.12.5. Prueba de Bonferroni

Es un método que es empleado para controlar el nivel de confianza para
un conjunto de intervalos. (SEFO, 2019)
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2. DESARROLLO DE INVESTIGACION

A continuacion, se muestran las fases que comprenden el desarrollo de

la investigacion.

2.1. Proceso de elaboraciéon de bebida

Dentro del proceso de la elaboracién de la bebida se menciona lo

siguiente:

2.1.1. Determinacion de numero de formulaciones y su

composicion

Para establecer el nimero de posibles formulaciones y la composicion de

estas, se realizo lo siguiente:

. Analisis funcional de los ingredientes: se investigé la funcion de los
ingredientes que podrian conformar al producto final y con ello establecer
qué tan indispensables eran. En este caso se consideraron como
ingredientes: leche entera en polvo, proteina de cebada en polvo, cocoa
en polvo sin azlcar y carboximetilcelulosa; como se muestra en la tabla
IX.
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Tabla IX. Ingredientes seleccionados

Ingredientes  Funcion llustracién

Le da una mejor
consistencia a la
bebida, con el fin de
Leche en que se obtenga un

polvo resultado homogéneo
necesitando
Unicamente agua

como solvente.

Al ser el tema
de la investigacion,
fue el ingrediente
principal que se
necesitaba

i aprovechar y entorno
Proteina de _
al cual se realizaron
cebada _
las diferentes
pruebas. Ademas,
ayuda a
complementar la dosis
diaria recomendada

de proteina.

Fue seleccionada
para encubrir el olor y

sabor caracteristicos
Cocoa en
~ de la cebada, al ser
polvo sin )
i del mismo color de la
azucar
cebada da la

impresion de ser una

bebida de chocolate.
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Continuacion tabla IX.

CMC

Proporciona una
viscosidad estable y
con ello, evita Ila
turbidez de la bebida.

Fuente: elaboracién propia.

Limites permisibles: se indagaron los limites permisibles de cada uno de
los ingredientes, segun el Reglamento Técnico Centroamericano, no hay
datos que indiqguen un maximo de consumo para cada uno de los
ingredientes. Por lo tanto, se tomd en cuenta la ingesta diaria

recomendada y maxima de proteina segun el INCAP.
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Tabla X. Recomendacion diaria de proteinas segun edad, sexo y estado

fisiolégico
Ifﬂ — e |
Ingestién Recomendada
Edad Proteina de Buena Calidad® Proteina de Dieta Mixta®
NINOS (AS) glkg/dia g/dia g/kg/dla g/dia
3 - 5.9 meses 1.86 13 256 17
6 - 8.9 meses 1.65 14 2.2 18
9- 11.2 meses 1.50 14 2.0 19
1 - 1.9 afios 1.20 13 1.6 18
2 - 2.9 afos 1.16 15 1.66 21
3 - 4.9 anos 1.10 18 1.5 25
6 - 12.0 afios 1.00 20-35 1.36 27-47
HOMBRES
12 - 13.9 afios 1.00 42 1.35 b7
14 - 15.9 afos 0.95 49 1.3 68
16 - 17.9 afios 0.80 56 1.2 74
18 y més afios 0.75 51 1.0 68
MUJERES
12 - 13.9 afios 0.96 41 1.3 66
14 - 15.9 afios 0.90 43 1.2 b8
16 - 17.9 afios 0.80 40 1.1 65
18 vy més afios 0.75 40 1.0 53
CANTIDAD ADICIONAL DE PROTEINA POR DIA(S)
# Embarazo ] 8
® Lactancia primeros 17 23
6 meses
#® Lactancia més de 6 12 16
—_——————
Fuente: INCAP (1995). Nutricion basica: Proteinas y Energia.
o Numero de posibles formulaciones y sus combinaciones: a partir de los

limites permisibles de los ingredientes, la ingesta diaria recomendada y

méaxima de la proteina, se establecio el intervalo porcentual de la proteina
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de un minimo a un maximo como se observa en la Tabla X. Con respecto
a la carboximetilcelulosa y el cacao, se tomaron como valores fijos los
porcentajes de composicion; variando Unicamente la cantidad de leche en

polvo en funcion del contenido de proteina.

Tabla XI. Intervalo porcentual de proteina para formulaciones

o o Limite
Ingrediente Limite minimo o
maximo
Proteina de cebada 2.00 % 7.00 %

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Elaboracion de bebida a base de proteina de cebada

Con base en la cantidad de las posibles formulaciones y su composicion,

se elaboraron las bebidas que cumplan con las condiciones deseadas.
A continuacion, se presenta la tabla Xl donde se muestran la composicién

en porcentaje de los ingredientes que constituyen las diferentes formulaciones

por elaborar.

33



Tabla XIlI. Posibles formulaciones

Formulacién

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién

Formulacién

1 2 3 4 5 6
Ingredientes - - - - - -
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Leche en

94.80 % 93.80 % 92.80 % 91.80 % 90.80 % 89.80 %
polvo
Proteina de

2.00 % 3.00 % 4.00 % 5.00 % 6.00 % 7.00 %
cebada
Cocoa en
polvo sin 3.00 % 3.00 % 3.00 % 3.00 % 3.00 % 3.00 %
azlcar
CMC 0.20 % 0.20 % 0.20 % 0.20 % 0.20 % 0.20 %
Total 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Fuente: elaboracién propia.

A partir de las diferentes composiciones de las formulaciones, se

elaboraron las bebidas a base de proteina de cebada a nivel laboratorio

cumpliendo con los siguientes pasos:

° Pesado: se realiz6 el pesado de cada uno de los ingredientes para una

formulacion equivalente de 10 gramos de soélidos.

° Mezclado: se disolvieron las diferentes formulaciones con agua purificada

hasta obtener una mezcla homogénea y para ello, se utilizaron 50 mL.

° Evaluacion visual: se llevo a cabo un analisis visual de las caracteristicas

de las diferentes formulaciones, para determinar cuales se descartarian.
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Figura 6. Proceso de elaboraciéon de bebida a base de proteina de cebada

Inicio

Leche entera en polvo, proteina,
Pesado de cebada, CMC y Cacao en
polvo sin azlcar.

-t { Agua purificada /

Mezclado

Y

Se obtuvo una mezcla
homogénea?

Si
A}

Evaluacion visual y
sensorial preliminar

Y

4SuUs
caracteristicas son
aceptables para avanzar a
la evaluacion
sensorial?

No—»- Descartar | Fin

Si
Y

Aceptable para
evaluacion sensorial

Y

Fin

Fuente: elaboracidn propia, empleando Lucidchart.
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2.1.3.

Evaluacion de costos

A continuacion, en la Tabla XII se presentan los costos en quetzales de la

materia prima segun la presentacion en la que puede adquirirse y las unidades

de medida que le corresponde a cada una.

Tabla XIlll. Costos de materia prima

Cantidad Unidad de Cost Q/unidad de
i antida osto
Ingredientes medida medida
Leche
entera en 360 g Q 22.00 Q/g 0.06
polvo
Proteina de

1000 g Q 75.64 Q/g 0.08
cebada
Cocoa en
polvo sin 652 g Q 73.95 Q/g 0.11
azlcar
CMC 1000 g Q 89.25 Q/g 0.09
Agua

. 19.8 L Q 16.00 Q/L 0.81

purificada

Total Q 276.84

Se realiz6 un anélisis de costos de

Fuente: elaboracion propia.

las diferentes formulaciones

proponiendo la preparacion de un litro de la bebida de proteina de cebada, lo cual

es equivalente a 200 gramos de la mezcla de los ingredientes sélidos y da como

resultado los datos de la tabla XIII.
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Tabla XIV. Evaluacién de costos de formulaciones

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién
1 2 3 4 5 6

Ingredientes Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

de proteina de proteina de proteina de proteina de proteina de proteina
(2 %) (3 %) (4 %) (5 %) (6 %) (7 %)

Leche entera
Q 1159 Q 1146 Q 1134 Q 1122 Q 1110 Q 10.98

en polvo

Proteina de
Q 030 Q 045 Q 061 Q 076 Q 091 Q 1.06
cebada

Cocoa en
polvo sin Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68

azucar

cMc Q 03 Q 03 Q 03 Q 03 Q 036 Q 036
Agua 081 Q 081 Q 08 Q 08 Q 08 Q 081
purificada

Total Q 1373 Q 1376 Q 1379 Q 1382 Q 1385 Q 13.88

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la evaluacion de costos, se pudieron validar las
formulaciones que cumplieron con los aspectos visuales y sus caracteristicas
para ser presentadas en la evaluacion sensorial (ver figura 8), las cuales fueron
las del 2 %, 4 %y 6 % de contenido de proteina de cebada. Dichas formulaciones,
pueden considerarse como los puntos medios con menor costo ya que a medida
que aumenta la cantidad de proteina de cebada contenida en la bebida, mayor
sera el costo de produccion.
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Figura 7. Evaluacion visual de posibles formulaciones

S q Q\\\\\\“—_ —

Fuente: [Fotografia de Sofia Chajon]. (Guatemala. 2022). Coleccion particular. Guatemala

2.2. Evaluacién sensorial

Se evaluaron mediante un panel sensorial las 3 formulaciones que
contenian 2, 4y 6 % de proteina de cebada para determinar la formulacién mayor

aceptabilidad.

2.2.1. Preparacion de muestras

Se prepar6 1 litro de cada una de las formulaciones cumpliendo con las
cantidades de cada uno de los ingredientes sélidos para obtener una muestra de
200 gramos por cada una de las bebidas. Se agitaron constantemente las
bebidas, para evitar la sedimentacion del cacao y asi, siempre presentar la misma

bebida a cada uno de los panelistas.

Se asignaron tres numeros aleatorios de 3 digitos para cada muestra de
bebida, tomando en cuenta no repetir ningn nimero. Se coloc6 en cada vasito
una muestra de volumen similar de cada formulacion de bebida, se alterné el

orden de presentacion de las muestras para cada panelista.
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2.2.2. Panel sensorial

Se realiz6 la evaluacion con un grupo de 40 panelistas no entrenados. Los
requisitos para participar fueron no haber consumido alimentos, café o te,
masticado chicle o haberse lavado los dientes 30 minutos antes de la evaluacion,
no utilizar perfume, no padecer de alguna enfermedad que pueda disminuir el
sentido del olfato y el gusto, no ser intolerantes a la lactosa, en el caso de mujeres
no estar embarazadas. Los panelistas estaban separados entre si, de manera
gue se mantuviera el distanciamiento social y evitar interferencias entre ellos (ver

figura 9).

Figura 8. Separacién entre panelistas

Fuente: Fuente: [Fotografia de Sofia Chajon]. (Guatemala. 2022). Coleccion particular.
Guatemala.

Se les entregaron tres muestras, una por cada formulacién debidamente
identificadas (ver figura 10). A los panelistas se les indic6 como realizar la
evaluacioén y la forma en que debian llenar el formulario (ver Figura 11). Y se les
informé que no existian respuestas correctas o0 incorrectas, ya que debian

responder de acuerdo con lo que percibian con la mayor honestidad posible.

39



Figura 9. Presentacion de las muestras

Fuente: Fuente: [Fotografia de Sofia Chajon]. (Guatemala. 2022). Coleccion particular.
Guatemala.

Figura 10. Formulario de panel sensorial
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Continuacion figura 10.

Fuente: [Fotografia de Sofia Chajon]. (Guatemala. 2022). Coleccion particular. Guatemala

Para la medicion de la aceptacion se utiliz6 una escala hedonica de 9
puntos que va desde el disgusto extremo hacia el maximo nivel de gusto, esto
puede observarse en la tabla XIV. En el formulario se evaluaron los atributos de

apariencia, consistencia, color, olor y sabor.

Tabla XV. Escala heddnica de 9 puntos

Escala Puntos

Me disgusta exageradamente 1

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me gusta, ni me disgusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

O W N O O | W N

Me gusta exageradamente

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Analisis estadistico

Los datos obtenidos del analisis sensorial fueron tabulados en una hoja
electronica de Excel y como una previa al analisis estadistico aplicable a los
resultados, fue necesario establecer la metodologia y modelos de los datos
segun el tipo de variables, y para ello se tienen al analisis de varianza de un factor
(ANOVA) para la prueba de Hipotesis F de Fisher y el método de Tukey-Kramer
de comparaciones multiples. A continuacion, se muestra un resumen de la

metodologia para cada uno de estos.

o La prueba de hipétesis utilizando el parametro F de Fisher se basa en el
analisis de varianza de un solo factor. Para esto se calculan los datos en

forma de la tabla XVI.

Tabla XVI. Calculo de los parametros estadisticos para la prueba de
hipotesis de F de Fisher

Grados F de .
Fuente de Suma de Cuadrados ] F de Fisher
o de ) Fisher i
Variacion cuadrados _ Medios Critica
Libertad Calculada
SSA
SSA
Entre grupos 5 k-1 St =——
- nZ(Yl _ 7y k-1
i=1
Dentro de 5 SSE s2 F.(1—an
SSE = SST — SSA k(n-1) S°= F=-1
los grupos k(n —1) 52 -2)
SST
K n
Total 2 nk-1
= Z Z(Yij -Y)
i=1j=1

Fuente: Departamento de Estadistica, Facultad de Ingenieria (2017). Formulario Estadistica 2.

o Segun Navidi (2006), el método de Tukey-Kramer estd basado en la

distribucion de rango studentizado, en lugar de la distribucion t de Student.
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Dicha distribucion tiene 2 grados de libertad como valores, que para el

método de Tukey-Kramer son 1y N-1.

Los intervalos de confianza simultaneos de Tukey-Kramer de nivel 100 (1-

a) % para todas las diferencias p; — u; son:

—_ MSE 1 1
Uy —uj = X, _X]) T Gin1e ¥ [T F

__l__
2 i Jj
Ahora se tiene una confianza del 100(1-a) % para los intervalos de

confianza de Tukey-Kramer de que contengan el valor verdadero de la diferencia

Wi — uj paracadaiyj.

Con el fin de probar todas las Hipotesis nulas simultaneas Hy: p; — p; = 0,
los estadisticos de prueba son

&, —X)

[ )

La probabilidad del evento de contraste (P-valor) para cada prueba se

encuentra al consultar la tabla de la distribuciéon de rango studentizado con 1y
N-1 grados de libertad.

_ MSE (1 1

X, = X| > qin-10 * — ]—l+]—1

La hipotesis nula Hy: y; — p; = 0 se rechaza con un nivel de a.

Con base en lo explicado anteriormente en la tabla XVI se puede observar
el andlisis estadistico aplicable a los resultados obtenidos del panel sensorial

para cada uno de los parametros evaluados, es decir: apariencia, consistencia,
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color, olor y sabor. Cabe mencionar, que los resultados se analizaron con un nivel

de significancia del 5 % para ambas metodologias.

Tabla XVII. Andlisis estadistico de evaluacién sensorial

Objetivo Tipo de Andlisis Hip6tesis Nula  Hipotesis Alterna
Estadistico
xV=x7 X" # xv
ANOVA o F >F,
Inferir la < re
formulacion  que Con un nivel de significancia del 5%, se puede evaluar si

existe o no diferencia significativa entre cada una de las

obtiene la mayor : , :
formulaciones segun el atributo evaluado.

aceptabilidad X, - X)| X, - X||
basada en sus S GiN-1a > qiN-1,a
TUKEY
propiedades MSE (1 1> MSE <1 1>
* x| —4+ — * x| —+ —
sensoriales. 2\ Jj 2\l Jj

Con un nivel de significancia del 5%, se puede evaluar si
existe una diferencia honestamente significativa entre los
tratamientos llevados a cabo, en las cuales el factor de Fisher es
mayor o igual al dato critico.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en las tablas XVIII, XIX, XX y XXI se detallan los andlisis
de varianza de un factor realizados a los resultados obtenidos del panel sensorial

por cada uno de los atributos evaluados con un nivel de significancia del 5 %.

Tabla XVIII. Andlisis de varianza de apariencia

Origen de Sumade Grados Promedio de - ,\'/alor
. Iag cuadrados _ los cuadrados F Probabilidad critico para
variaciones libertad F
Entre grupos 1.95 2.00 0.97 0.42 0.66 3.07
E)‘Z”;rrfjposde 27138 117.00 2.32
Total 273.33 119.00

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIX. Analisis de varianza de color

Origen de Suma de Grados Promedio de Valor
las de F Probabilidad critico para
. cuadrados . los cuadrados
variaciones libertad F
Entre grupos 0.65 2.00 0.32 0.22 0.80 3.07
Dentro  de 47445 117.00 1.46
los grupos
Total 171.30 119.00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Analisis de varianza de consistencia
. Grados . Valor
0”980 de las Sumade de Promedio de Probabilidad critico para
variaciones cuadrados . los cuadrados F
libertad F
Entre grupos 6.65 2.00 3.33 1.66 0.19 3.07
Dentro de los
grupos 233.85 117.00 2.00
Total 240.50 119.00
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXI. Analisis de varianza de olor
Origen de Grados . Valor
Suma de Promedio de . "
Ias' ' cuadrados ' de los cuadrados F Probabilidad critico para
variaciones libertad F
Entre grupos 1.82 2.00 0.91 0.56 0.57 3.07
Dentro  de 14, 7g 117.00 1.63
los grupos
Total 192.59 119.00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Analisis de varianza de sabor
Origen de Grados . Valor
las cigzjnrzc?c?s de I(E)srocrszglrgdd:s F Probabilidad critico para
variaciones libertad F
Entre grupos 3.65 2.00 1.82 0.94 0.39 3.07
Dentro de
los grupos 226.05 117.00 1.93
Total 229.70 119.00

Fuente: elaboracién propia.
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2.3. Evaluacion nutricional y de control de calidad

Los analisis fisicoquimicos y bromatoldgicos de la bebida a base de
proteina de cebada con mayor aceptabilidad se realizaron con una entidad
externa, por ello se prepararon las muestras necesarias para su analisis y los

métodos de analisis utilizados segun lo establecido por la entidad externa.

2.3.1. Preparacion de muestras

Para los analisis fisicoquimicos fueron solicitados 100 gramos de muestra
de la bebida por parte de la entidad externa, mientras que para el analisis quimico
proximal fueron solicitados 500 gramos. Para la preparacion de las muestras, se
pesaron cada uno de los ingredientes en base seca para obtener una muestra

total de 600 gramos para poder enviarla al laboratorio, y esperar resultados.

2.3.2. Métodos de analisis

Debido a que la bebida a base de proteina de cebada se ha considerado
como instantanea en polvo, se analizé la granulometria (retenido mesh) y
humedad, los cuales fueron determinados por los métodos de tamizaje y

termobalanza, respectivamente.

Asimismo, para el andlisis quimico proximal de la bebida a base de
proteina de cebada se analizaron los carbohidratos solubles (ELN), cenizas, fibra
cruda, grasa, y proteina. En la tabla XXIII se enlista la metodologia utilizada para

cada uno de los analisis por parte de la entidad externa.
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Tabla XXIIl. Analisis quimico proximal

Analisis

Metodologia

Explicacion

Cenizas

Gravimetria

Se pes6 la muestra en un crisol, se ingres6 a
una mufla a una temperatura de 600 °C por 45
minutos, seguidamente se ingres6 a un
desecador por 20 minutos. Se peso el residuo

de la calcinacion.

Fibra Cruda

AOAC: 962.09

La muestra fue digerida con soluciones de
hidréxido de sodio y acido sulfarico, para luego
ser calcinada. La diferencia de pesos indico la

cantidad de fibra.

Grasa

Extraccion
Soxhlet

Se analizaron las grasas y aceites presentes en
la muestra seca que fueron extraidos con
disolvente cuantificarlos

organico  para

utilizando el equipo de Soxhlet.

Proteina

AOAC 976.05

Se emple6 el método de Kjeldahl, el cual evalué
el contenido de nitrégeno total en la muestra,
después de ser digerida con &cido en presencia

de un catalizador.

Carbohidratos
Solubles (ELN)

Por formula

Se obtuvo como el resultado de restar a 100 los

porcentajes calculados para cada nutriente.

Fuente: elaboracién propia.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados que respaldan la presente

investigacion cumpliendo con cada uno de los objetivos planteados:

. Numero de posibles formulaciones

A partir del intervalo porcentual de proteina, se establecieron 6 posibles
formulaciones como se muestra en la tabla XXIV, de dichas formulaciones se
realiz6 una evaluacion de costos como en la tabla XXV y un analisis visual (ver
figura 12) para poder seleccionar las 3 formulaciones que se evaluaron en el

panel sensorial, en este caso fueron las del 2, 4y 6 %.

Tabla XXIV. Posibles formulaciones

Formulacion Formulacion Formulacién  Formulacién Formulacion  Formulacion

) 1 2 3 4 5 6
Ingredientes _ ; _ _ _ _
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Leche en

94.80 % 93.80 % 92.80 % 91.80 % 90.80 % 89.80 %
polvo
Proteina de

2.00 % 3.00 % 4.00 % 5.00 % 6.00 % 7.00 %
cebada
Cocoa en
polvo sin 3.00 % 3.00 % 3.00 % 3.00 % 3.00 % 3.00 %
azucar
CMC 0.20 % 0.20 % 0.20 % 0.20 % 0.20 % 0.20 %
Total 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Evaluacion de costos de formulaciones

Formulacién  Formulacion  Formulacion  Formulacién  Formulacién  Formulacién
1 2 3 4 5 6
Ingredientes Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de proteina de proteina de proteina de proteina de proteina de proteina
(2%) (3%) (4%) (5%) (6%) (7%)
techeentera 5 1159 Q 1146 Q 1134 Q 1122 Q 1110 Q 1098
en polvo
Proteina de
Q 0.30 Q 0.45 Q 0.61 Q 0.76 Q 0.91 Q 1.06
cebada
Cocoa en
polvo sin Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68 Q 0.68
azucar
CMC Q 0.36 Q 0.36 0.36 Q 0.36 0.36 Q 0.36
Agua
surificada Q 081 Q o081 081 Q 081 081 Q 081
Total Q 13.82 Q 13.88

Fuente: Fuente: [Fotografia de Sofia Chajon]. (Guatemala.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Analisis visual

Guatemala.
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En la tabla XXVI, se presentan las tres formulaciones evaluadas en el

panel sensorial para inferir la formulacién con mayor aceptabilidad.

Tabla XXVI. Formulaciones para andalisis sensorial

) Formulacion 1 Formulacion 3 Formulacién 5
Ingredientes . - -
Porcentaje (%) Porcentaje (%) Porcentaje (%)
Leche en polvo 94.80 % 92.80 % 90.80 %
Proteina de cebada 2.00 % 4.00 % 6.00 %
Cocoa en polvo sin
i 3.00 % 3.00 % 3.00 %
azlcar
CMC 0.20 % 0.20 % 0.20 %
Total 100.00 % 100.00 % 100.00 %
Fuente: elaboracion propia.
. Resultados analisis sensorial

Se analizaron cada uno de los atributos evaluados en el panel sensorial
mediante un analisis de varianza de un factor con un nivel de significancia del

5.00 % como se muestra en la tabla XXVII.

Tabla XXVII. Anélisis estadistico

Atributo Nivel de Significancia Valor de P Conclusiéon ANOVA

Apariencia 0.05 0.66 No hay diferencia significativa.
Color 0.05 0.80 No hay diferencia significativa.
Consistencia 0.05 0.19 No hay diferencia significativa.
Olor 0.05 0.57 No hay diferencia significativa.
Sabor 0.05 0.39 No hay diferencia significativa.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXVIII, se muestra la seleccién de las personas con respecto

a la formulacion que preferian; lo cual es su equivalente a los porcentajes de la
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Figura 13 y se observa que la bebida de mayor aceptabilidad es la que contiene

6.00 % de proteina de cebada.

Tabla XXVIII. Preferencia del panel sensorial

Porcentaje de Proteina 2.00 % 4.00 % 6.00 %

Personas que lo preferian 11 8 21

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Porcentaje de preferencia

2% ®4% H6%

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de los resultados obtenidos del andlisis sensorial, en la figura 14
se muestra la media calculada para cada uno de los atributos evaluados en las

tres formulaciones, como lo son: apariencia, color, consistencia, olor y sabor.

Figura 13. Gréfico radial de atributos

Apariencia
8.00

Sabor Color
=20
—a—4%
6% Olor " Consistencia
Fuente: elaboracion propia.
o Resultados de analisis fisicoquimicos y bromatolégico

A la bebida con mayor aceptabilidad se le realizaron los analisis
fisicoquimicos y bromatoldgicos respectivos, obteniendo los resultados de las
tablas XXVIIl 'y XXIX.
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Tabla XXIX. Analisis fisicoquimico

Analisis Metodologia Resultado
Granulometria Determinado por tamizaje, mesh 30.76 %
#100
Humedad Termobalanza 5.09 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Analisis quimico proximal
Analisis Metodologia Resultado
Cenizas Gravimetria 2.80 %
Fibra Cruda AOAC: 962.09 N.D.
Grasa Extraccion Soxhlet 2.36 %
Proteina AOAC 976.05 10.90 %
Carbonhidratos Solubles (ELN) Por férmula 79.01 %
Energia (Calorias) Por formula 3611. 30 kcal/kg

Fuente: elaboracién propia.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el desarrollo de la bebida y estimar la cantidad de posibles
formulaciones se tom6 como criterio la variacion del porcentaje de proteina de
cebada presente en la bebida que cumpliera con la dosis diaria recomendada.
Segun INCAP (1995), existe proteina de buena calidad y proteina de dieta mixta,
la proteina de buena calidad es aquella que incluye a los alimentos que son
fuente de proteina de alta calidad nutricional como la leche, huevos, carne,
guesos, mezclas vegetales; mientras, que la proteina de dieta mixta se encuentra
en aquellos alimentos variados cuya proteina es de calidad intermedia. Con base
en lo descrito previamente se considerd que la bebida contiene una proteina de
dieta mixta, ya que los datos de ingestion recomendada varian segun el tipo de

proteina.

Asimismo, como se puede observar en la tabla XXIll solamente se
utilizaron los ingredientes esenciales que permitieran tener una funcionalidad
adecuada y que a su vez fueran aceptables para los consumidores potenciales.
Como en el estudio de Acosta y Teran (2014), se consideroé realizar una bebida
funcional con todos los andlisis de control de calidad al variar los porcentajes de
la mezcla. Por ello no se utilizaron preservantes, colorantes, acidulantes o

potenciadores de sabor.

Al estimar seis posibles formulaciones, se analizaron visual y
econdémicamente para poder hacer una seleccion preliminar, y con ello, presentar
las formulaciones ante un grupo de panelistas no entrenados para el analisis

sensorial.
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Considerando la preparacion de un litro de bebida, se estimaron los costos
correspondientes a la materia prima necesaria como se presenta en la tabla
XXIV, el precio de la leche entera en polvo y la proteina de cebada fueron los
ingredientes que marcaron la variacion de precios, tomando como constantes el

resto de los ingredientes.

El analisis visual de la figura 12, permitié la seleccion de las formulaciones
considerando la presentacion de la bebida, al momento de evaluar la
homogeneidad de cada una, obteniendo una mejor apariencia las formulaciones
1, 3y 5, que segun costos corresponden a la formulacion mas economica, la que
se encuentra en un punto medio y la segunda mas costosa para el panel

sensorial.

A partir de las formulaciones mostradas en la tabla XXV se evaluaron los
atributos como apariencia, color, consistencia, olor y sabor de la bebida para el
panel sensorial, donde los resultados obtenidos de este se obtuvieron de la
escala heddnica de 9 puntos analizado estadisticamente mediante un analisis de
varianza de un solo factor (ANOVA) como se presenta en la tabla XXVI, para
determinar si existia diferencia significativa entre medias. Al comparar los valores
obtenidos del analisis de varianza se observd que no existe diferencia
significativa entre las muestras por cada uno de los atributos evaluados, esto con

un nivel de significancia del 5 %.

Al no haber diferencia significativa entre los atributos, no fue facil de
identificar la formulaciébn con mayor aceptabilidad. Por lo que fue necesario
seleccionar la formulacion con mayor preferencia por parte de los panelistas,
donde la formulacion con 6 % de proteina fue seleccionada por el 52 % de los
panelistas como se establece en la tabla XXVIl y figura 13, la cual es considerada

como la formulacion de mayor aceptabilidad y, por lo tanto, la formulacién éptima.
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Los resultados promedio de cada uno de los atributos para cada
formulacién, se ilustran en la Figura 14 mediante un grafico radial sobresaliendo
en apariencia, sabor y consistencia la formulacién del 6 % de proteina, mientras
gue, en los atributos como color y olor sobresalié la formulacion con 4 % de
proteina. Sin embargo, se puede observar que la diferencia obtenida entre cada
uno de los atributos es minima ya que las lineas del grafico se encuentran muy
cercanas entre si. El inico atributo en el que se puede observar una brecha entre
las formulaciones es para la consistencia, donde la formulacién con el 6 % de

proteina sobresale.

Como parte de los analisis de control de calidad se consideraron a los
analisis fisicoquimicos y al andlisis bromatologico. Debido a que la bebida es
instantanea en polvo, se analizé sin disolver midiendo su granulometria y
humedad, estas son evaluaciones de sus caracteristicas fisicas, ya que no

alteran su composicion. (Dominguez, 2017)

En la tabla XXVIII se exponen los resultados de los analisis fisicoquimicos,
donde la granulometria se determino por el método de tamizaje haciendo pasar
al polvo a través de un mesh con numeracién especifica, dicho nimero indica la
cantidad de hilos cruzados por cada pulgada cuadrada. El 69.24 % de la
formulacion de mayor aceptabilidad, es decir, la formulacion con el 6 % de

proteina de cebada tiene una granulometria menor al mesh # 100.

El porcentaje de humedad fue determinado por termobalanza obteniendo
un resultado menor al 10 %, indicando que la formulacion no se encuentra
saturada lo cual es muy conveniente, ya que va a permitir prolongar el estado de
conservacion del alimento impidiendo que se desarrollen microorganismos y

otras reacciones indeseables.
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El andlisis quimico proximal o bromatol6gico, permiti6 conocer la
composicion quimica y nutricional de la bebida mostrado en la tabla XXIX, como
parte del residuo inorganico presente en el alimento se tiene a las cenizas cuya
metodologia utilizada fue gravimetria obteniendo un porcentaje menor al 5 %, al
no ser un valor elevado no se sugiere que tenga un adulterante inorganico que

afecte la calidad del alimento.

Asimismo, con el analisis de cenizas se indica el contenido de minerales y
materia organica, microelementos que cumplen funciones metabdlicas que son
importantes en el organismo; y como menciona Holden, Harnly y Beecher (2003),
conjuntamente con el agua son los Unicos componentes de los alimentos que no
pueden oxidarse en el organismo para producir energia en comparacion con la
materia organica como proteinas, carbohidratos y grasas que se pueden quemar

(oxidar) en el organismo para obtener energia.

No fue detectable fibra cruda dentro del alimento, es decir no se obtuvo
ningun residuo obtenido tras el tratamiento de los vegetales, en este caso
ninguno de los ingredientes de la bebida contiene fibra por lo que se podria
considerar que la bebida no ayuda a mantener regulares los movimientos
peristalticos intestinales y que de igual manera siempre es necesario fibra cruda
en las dietas.

La materia organica, como lo es la grasa, proteina y carbohidratos
solubles, constituye méas del 90 % del contenido de la bebida, provocando de tal
manera que la persona que la consuma obtenga un alto nivel energético. El
contenido de carbohidratos solubles es lo que compone en mayor parte a la
materia organica y es la razén por la cual la ingesta calérica es tan elevada. Sin
embargo, los carbohidratos solubles son aquellos que ayudan a reducir los

niveles de colesterol y a controlar el azlucar en la sangre.
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Segun las condiciones definidas en el Reglamento Técnico
Centroamericano 67.01.60:10 de Etiquetado nutricional de productos alimenticios
preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afos de
edad, la bebida puede ser considerada un alimento bajo en grasa y que es fuente
de proteina por los datos obtenidos para grasa y proteina.
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CONCLUSIONES

Se estiman seis posibles formulaciones, las cuales fueron comparadas
visual y econOmicamente, para obtener las tres formulaciones
presentadas ante un grupo de 40 panelistas no entrenados para el analisis

sensorial.

Se infiere que la formulacién con mayor aceptabilidad y, por lo tanto, la
formulacion éptima fue la que contiene un 6 % de proteina presentando
un 52 % de aceptacion, sobresaliendo en atributos como apariencia, sabor

y consistencia.

La formulacion Optima presenta aproximadamente el 70 % de
aceptabilidad, con granulometria menor al mesh # 100 y una humedad del
5.09 %. Ademas, a partir de la caracterizacion bromatoldgica, la bebida se

considera fuente de proteina.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el procedimiento de formulacion propuesto en este trabajo de
investigacion en funcion a la dosis diaria recomendada para otro tipo de
proteina que pueda estar contenida en otros cereales y con ello, proponer
nuevas alternativas de consumo de proteina que estén al alcance de la

poblacion.

Es importante continuar realizando estudios, que permitan obtener
diferentes presentaciones de alimentos que aprovechen la proteina
contenida en el grano de cebada, con el fin de satisfacer las necesidades

de los posibles consumidores que buscan alternativas a la proteina animal.

Plantear nuevas formulaciones de bebidas en polvo a base de proteinas
de otras leguminosas que no son aprovechadas, y que pueden ser
alternativas de consumo para personas interesadas en mejorar sus

habitos alimenticios.
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APENDICES

Apéndice 1. Formulario para panel sensorial

PRODUCTO:

NOMBRE:

Beblda con proteina de cebada

FECHA:

Instrucclones: A continuacidn, se le presentan tres muestras de bebidas identificadas con un ndmero, evaldelas segin las
caracter(sticas Indicadas. Elija para cada caracteristica una calificackén de acuerdo a su gusto.

Varlable: APARIENCIA
Muestra:
N " . Me Ho me gusta
e disgusta Me disgusta Me disgusta disqueta i e e gusta e gusta e gusta hbe gusta
exageradamente rmucho modéradamente B . levemente | moderadamente | mucho extremadamente
levemente | disgusta
Comentarios:
Muestra:
" . . Me No me gusta
e disgusta Me disgusta Me disgusta disqust . e gusta e gusta e gusta hbe gusta
isgusta ni me
exageradamente mucho moderadamente EL . levemente | moderadamente | mucho extremadamente
levemente | disgusta
Comentarios:
Muestra:
" . . Me No me gusta
Me disgusta Me disgusta Me disgusta disgust - e gusta Ble gusta e gusta Me gusta
isgusta ni e
exageradamente rmucho modéradamente B . levemente | moderadamente | mucho extremadamente
levemente | disgusta
Comentarios:
Varlable: COLOR
Muestra:
N " . Me Ho me gusta
Rde disgusta Me disgusta Me disgusta disqust . e pusta Me gusta e gusta Rde gusta
isgusta ni me
exageradamente mucho moderadamente EL . levemente | moderadamente | mucho extremadamente
levemente | disgusta
Comentarios:
Muestra:
" . . Me No me gusta
Me disgusta Me disgusta Me disgusta disgust - e gusta Ble gusta e gusta Me gusta
isgusta ni e
exageradamente rmucho modéradamente B . levemente | moderadamente | mucho extremadamente
levemente | disgusta
Comentarios:
Musstra:
Medisgusts | Medisgusta | Medisgusta | M’ﬂ No me BUsta | 1y, vista e gusta e gusta Me gusta
isgusta ni e
exageradamente rmucho modéradamente B . levemente | moderadamente | mucho extremadamente
levemente | disgusta
Comentarios:
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Continuacién apéndice 1.

Varlable: COMSISTENCIA
Mugstra:

M, N 5ta
e disgusta Me disgusta Me disgusta i em ° "YESM e gusta Me gusta e gusta e gusta
exageradamente muche moderadaments . e levemente | moderadamente | mucho extremadaments
levemente | disgusta
T
Muestra:
. . . Me No me gusta
Me disgusta Me disgusta Me disgusta disgusta nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta

exageradamente mucho moderadaments levemente | moderadamente mucho extremadaments

Ievemante | disgusta

2

Muestra:

M W sa
Medisgusta | Me disgusta Me disgusta | ‘m ° ::’ri" e gusta Me gusta e gusta e gusta
exsgeradamente | muche oderads mhente B ' Jevemente | maderadamente | mweha | extremadamante
levemente | disgusta
e
WVarlable: OLOR
Muesira:
M W sa
Medisgusta | Me disgusta Me disgusta | ‘m ° ::i" e gusta Me gusta e gusta e gusta
exsgeraciamente | muche | modersdamente | 8 ' levemente | maderadamente | muche | extremadamente
levemente | disgusta

o

Mugstra:

Me No me gusta
disgusta fi e
levemente | disgusta

e disgusts Me disgusta Me disgusta
exageradamente rmuche moderadaments

Nt gusta Me gusta Me gusta e gusta
levemente | moderadamente | mucho extremadaments

7

Muastra:

Me | Name gusta
disgusta i me
levemante | disgusta

e disgusta Me disgusta Me disgusta
exageradamente mucho moderadamente

Me gusta Me gusta he gusta e gusta
levemente | moderadamente mucho extremadamente

Comentarlos:

Varlable: SABOR

Musstra:

. - " Me No me gusta
Me disgusta Me disgusta Me disgusta disgusta . e gusta Me gusta M gusta Me gusta

is fii e

exageradamente | mucho | modersdamente | 28 ' levemente | moderadamente | mucho | extremadamente
levemente | disgusta

C o

Musstra:

Me  [Nome gusta
disgusta i e
levemente | disgusta

Me disgusta | Medisgusta | Me disgusta
exageradamente rucho modersdamente

e gusta Me gusta Me gusta Me gusta
levemente | moderadamente mucho extremadamente

Comentarios:

Musstra:

Me No me gusta

Me disgusta Me disgusta Me disgusta " . e gusta Me gusta e gusta Me gusta
disgusta i e
exageradamente rucha moderadamente " levemente | moderadamente | muche | extremadaments
levemente | disgusta
e Tos

#Cudl de las muestras preflere?

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Aleatorizacion de numeros utilizados para panel sensorial

2% 4% 6%

134

126

298

130

933

513

960

507

997

464

238

430

999

861

228

123

882

260

590

305

943

556

757

392

290

150

862

839

774

541

854

321

411

199

754

577

~
w



Continuacion apéndice 2.

274

635

569

322

Fuente: elaboracién propia.

Apéndice 3. Resultados panel sensorial, formulacién con 2 % de proteina

2% Apariencia Color Consistencia Olor Sabor
134 7 7 7 8 6
126 8 8 6 5 5
298 6 6 6 7 6
130 4 6 3 7 3
933 2 8 8 7 8
513 8 8 8 8 7
960 7 7 8 8 6
507 7 7 6 8 8
997 6 5 4 6 6
464 8 7 7 7 7
238 6 6 6 5 4
430 6 5 4 9 4
999 7 7 7 7 7
861 6 6 7 7 7
228 8 8 7 8 8
123 6 7 6 8 7
882 5 5 6 5 7
260 4 7 3 4 6
590 8 8 9 9 9
305 8 8 8 8 8
943 7 8 8 8 8
556 8 9 8 9 9
757 6 7 8 6 8
392 9 8 7 8 7
290 6 6 6 7 7
150 5 7 7 7 7
862 8 8 8 8 9
839 8 8 8 8 9
774 5 5 5 6 6
541 8 8 8 9 8

74



Continuaciéon apéndice 3.

854 8

321

411

199

754

577

635

~N OO N[N0 |00
0o 0N |~ NN

569

322

N
N

olul|m|o|u|~N|N|D NN~

o
o
Nlojo|o|~ |||~ |o|N|o

8
5
4
7
7
274 5
5
6
4
A4

0 6.83 6.53

\l

Promedio 6

Fuente: elaboracion propia

Apéndice 4. Resultados panel sensorial, formulacion con 4 % de proteina

4% Apariencia Color Consistencia Olor Sabor

8 7 7 8 7

8
7
5
2
8
8
8
6
8
6
8
6
5
7
6
5
2
9
8
8
8
6

N[O OO0 |U|IN|INO|OO|0 0|00 |U1|00|00(00 |00 01|00
VOO |IN|UIO|INOOO|OTO|0|~|OO)|0[(00 0001|001
DO O© O O||UT|0|OINOO 0N |0 |00 N (N|O1
OO0V OUTNINOO|O|UT|OO |00 |O|00|00 |00 |~ | |01
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Continuacién apéndice 4.

6.95 6.65 7.30 6.93
Fuente: elaboracién propia.

6.63

Promedio

Apéndice 5. Resultados panel sensorial, formulacion con 6 % de proteina

Color Consistencia Olor Sabor

Apariencia

6%
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Continuacion apéndice 5.

6.78 7.08 7.13 7.18
Fuente: elaboracion propia.

6.70

Promedio

e



Apéndice 6. Evaluacion sensorial de bebida

Fuente: [Fotografias de Sofia Chajon]. (Guatemala. 2022). Coleccion particular. Guatemala.
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Apéndice 7. Matriz de coherencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Pregunta principal

¢ Cuédl es la formulacién 6ptima para
una bebida, con la cual se puede
aprovechar la proteina contenida en
el grano de cebada (Hordeum
vulgare)?

Objetivo general

Establecer la formulacién éptima para
una bebida, con la cual se puede
aprovechar la proteina contenida en el
grano de cebada (Hordeum vulgare).

Preguntas auxiliares

1. ¢Cudl es el nimero adecuado de
posibles formulaciones que se
deben comparar para la formulacién
optima de una bebida a base de
proteina de cebada?

Objetivos especificos

1. Estimar el nimero adecuado de
posibles formulaciones que se deben
comparar para la formulacién éptima de
una bebida a base de proteina de
cebada.

Se estimaron seis posibles formulaciones,
las cuales fueron comparadas visual y
econémicamente, para obtener las tres
formulaciones presentadas ante un grupo
de 40 panelistas no entrenados para el
analisis

2. ¢Cuél es la formulacion que
obtiene la mayor aceptabilidad?

2. Inferir la formulacién que obtiene la
mayor aceptabilidad basada en sus
propiedades sensoriales.

Se infiri6 que la formulacién con mayor
aceptabilidad 'y, por lo tanto, la
formulacién 6ptima fue la que contiene un
6 % de proteina presentando un 52 % de
aceptacion, sobresaliendo en atributos
como apariencia, sabor y consistencia.

3. iQué caracteristicas
fisicoquimicas 'y bromatolégicas
posee la formulacién con mayor
aceptabilidad?

3.  Caracterizar fisicoquimica y
bromatolégicamente la formulacién de
mayor aceptabilidad.

Su caracterizacion fisicoquimica present6
que aproximadamente el 70 % de la
formulacion con mayor aceptabilidad,
obtuvo una granulometria menor al mesh
# 100 y una humedad del 5.09 %.
Ademas, a partir de la caracterizacion
bromatolégica, la bebida se considera
fuente de proteina.

1. Utilizar el procedimiento de
formulacién propuesto en este trabajo
de investigacién en funcién a la dosis
diaria recomendada para otro tipo de
proteina que pueda estar contenida en
otros cereales y con ello, proponer
nuevas alternativas de consumo de
proteina que estén al alcance de la
poblacién.

2. Es importante  continuar
realizando estudios, que permitan
obtener diferentes presentaciones de
alimentos que aprovechen la proteina
contenida en el grano de cebada, con el
fin de satisfacer las necesidades de los
posibles consumidores que buscan
alternativas a la proteina animal.

3. Plantear nuevas
formulaciones de bebidas en polvo a
base de proteinas de otras leguminosas
que no son aprovechadas, y que
pueden ser alternativas de consumo
para personas interesadas en mejorar
sus habitos alimenticios.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados analisis fisicoquimico

— LABORATORIO DSG
- DESARROLLO DE SOLUCIONES GLOBALES
( 31 Avenida 0-56 zona 7, Utatlan 1
f Tel: (502) 2441-4918, (502) 2439-6808

LABORATORIO
Informe de Resultados: 2022-00860
Fecha:31/5/2022
Cliente: Sofla Chajon
Direccién: Ciudad
Orden de Cliente: Referencia:
Muestra enviada por: Sofia Chajon Fecha y Hora Muestreo: 20/05/2022 15:50
Fecha de Recepcion: 20/05/2022 Lugar de Muestreo: Tomada por el diente
Codigo:27636 Descripcion: Bebida instantdnea en polvo
Referencia: 1 Tipo: Alimento Lote:
Analisis Resultado u.m. LD /LC Metodologia Fecha de Analisis
Retenido mesh 30.76 U * NA Determinado por tamizaje 30/05/2022
Humedad 5.09 Ya* 0.10 Termobalanza 26/05/2022

Mesh utilizado: Mesh #100

* u.m.= unidad de medida, LDfLC= Limite de Deteccién/Cuantificacién, ND= No detectable al LD/LC.

Los resultados en este informe corresponden Gnicamente a los items sometidos a ensayo. Prohibida la modificacién o reproduccidn parcal de
este informe sin la aprobacion eserita de DSG. Cuando la muestra es entregada por el diente, él es responsable de la informacian de la

misma. En ese caso los resultados corresponde a la muestra tal y como fue recbida
ULTIMA LINEA

- Juan Carlos Gonzalez Soto
g4 Ingeniero Quimico
= =Z—  Colegiodo No. 1785

Ing. Juan Carlos Gonzalez
Coleglado No. 1785
Director Técnico Fisicoguimica

Fuente: Laboratorio DSG (2022) Informe de resultados.
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Anexo 2. Resultados analisis quimico proximal

=~ LABORATORIO DSG (R0O3-PAD004)
/ DESARROLLO DE SOLUCIONES GLOBALES
'/ 31 Avenida 0-56 zona 7, Utatlan 1

/ Tel: (502) 2441-4918, (502) 2439-6808

LABORATORIO
Informe de Resultados: 2022-00949
Fecha:15/6/2022
Cliente: Sofia Chajon
Direccién: Ciudad
Orden de Cliente: Referencia:
Muestra enviada por: Sofia Chajon Fecha y Hora Muestreo: 06/06/2022 15:20
Fecha de Recepcién: 06/06/2022 Lugar de Muestreo: Tomada por el diente
C6digo:27948 Descripcién: Bebida instantanea en polvo
Referencia: 1 Tipo: Alimento Lote:
Andlisis Resultado u.m. LD/LC Metodologia Fecha de Anilisis
Carbohidratos Solubles (ELN) 79.01 O%* NA Por formula 13/06/2022
Cenizas 2.80 O%* 0.10 Gravimetria 13/06/2022
Energia (Calorias) 3,611.30 Kcal/kg* NA Por Formula 13/06/2022
Fibra Cruda ND %* 0.50 AOAC: 962.09 13/06/2022
Grasa 2.36 %* 0.50 Extraccién Soxhlet 10/06/2022
Humedad 4.93 %* 0.10 Pérdida por secado en la estufa 10/06/2022
Proteina 10.90 %* 0.50 AOAC 976.05 13/06/2022

* u.m.= unidad de medida, LD/LC= Limite de Deteccién/Cuantificacién, ND= No detectable al LD/LC.

Los resultados en este informe corresponden Unicamente a los items sometidos a ensayo. Prohibida la modificacién o reproduccién pardal de
este informe sin la aprobacién escrita de DSG. Cuando la muestra es entregada por el diente, él es responsable de la informacién de la
misma. En ese caso los resultados corresponde a la muestra tal y como fue recibida

ULTIMA LINEA

\ Juan Carlos Gonzalez Soto
Ingeniero Quimico
Colegiado No. 1785

Ing. Juan Carlos Gonzalez
Colegiado No. 1785
Director Técnico Fisicoquimica

Fuente: Laboratorio DSG, (2022) Informe de resultados.
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