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1. RESUMEN

El eje principal de esta investigacion fue la determinacion de acido folico en las tres
diferentes formulaciones de la bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina
de chia. Para ello fue necesario elaborar las harinas por medio del proceso que se describe
en la metodologia de la presente investigacion. Teniendose las harinas se procedié a la
elaboracion de tres formulaciones diferentes variando el contenido de chia y garbanzo,

las cuales se identificaron con los codigos 225, 348 y 429.

Se realizo6 un panel piloto, en el Laboratorio de Evaluacidn Sensorial que se encuentra
en planta piloto del CUNSUROC; siendo necesario la participacion de dieciseis personas

en total.

Las tres formulaciones planteadas se enviaron al Laboratorio Desarrollo de
Soluciones Globales -DSG- para la determinacién del contenido de acido félico presente
en cada formula, obteniéndose un resultado satisfactorio, debido a que la cantidad de
acido folico obtenida es mayor a la que se habia planteado al inicio de la presente

investigacion.

Para la tabulacion de los datos se utilizé el disefio experimental con bloques al azar ,
teniéndose diferencia estadistica entre las formulaciones presentadas segun los panelistas.
Debido a esto se procedio a utilizar la prueba de Tukey para determinar cual de las tres
formulaciones planteadas pasaria al panel de consumidores, teniendo los resultados de
esta prueba se concluy6 que las muestras con codigo 225 y 348 son las que presentan
mejores caracteristicas organolépticas, por ende no tienen diferencia estadistica por lo
que ambas fueron evaluadas en el panel de consumidores, determinandose si la bebida es
aceptable, para efectuar este panel se necesitd la participacion 100 personas, de sexo

masculino y femenino al azar del pablico en general.

Las férmulas con codigo 348 y 225, fueron evaluadas en el panel de consumidores,
tabulandose los datos se concluyo que la formula con cédigo 225 fue la que presento
mayor aceptabilidad para las personas, por lo que se opto por enviar esta muestra al
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, determinandose con ello el Analisis Quimico



Proximal, para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados como alimento: Extracto
Etéreo (E.E.) 0.44 %, Fibra Cruda (F.C.) 0.24 %, Proteinas 1.85 % y Cenizas 0.37 %.

Con respecto a la cantidad de acido folico presente en cada formulacién por medio
del Laboratorio Desarrollo de Soluciones Globales —DSG- se obtuvieron los siguientes
resultados de este nutriente: muestra con codigo 348 contiene 312,01 pg, muestra con
codigo 225 contiene 301,95 pg y la muestra con codigo 429 contiene 295,85 ug, en las
tres muestras se hace referencia por el laboratorio que el dato antes mencionado es por

cada 100 gramos de bebida lista para consumir.

Después de realizar los calculos para determinar la cantidad presente en cada 100 ml
de bebida preparada, se acepta la hipdtesis debido a que la cantidad que se tiene de acido
félico en cada 100 ml de bebida preparada, es mayor a lo que se habia planteado al inicio
de esta investigacion, por lo tanto se concluye que la bebida elaborada a partir de harina
de garbanzo y harina de chia es muy rica en acido félico; por lo que se recomienda su
consumo a nifios, jovenes, adultos y en especial a mujeres que planifiquen un embarazo
0 se encuentren en etapa de gestacion, debido a que este nutriente juega un papel muy
importante en la etapa del embarazo lo que repercute en el bebé.



2. INTRODUCCION

Se realizd una bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo (Cicer arietinum) y

harina de chia (Salvia hispanica), teniendo en cuenta las caracteristicas nutricionales tanto

del garbanzo y de la chia, esta bebida es fuente de proteina, hierro, calcio y de &cidos grasos
como el omega-3 y en especial acido folico, entre otros nutrientes necesarios para el buen

desarrollo del organismo.

Cada una de las materias primas posee caracteristicas nutricionales de alto valor. El

garbanzo (Cicer arietinum) es consumido por la mayoria de los guatemaltecos, y solo se

consume en dulce, es un producto barato y abundante. Aunque no es muy conocido en harina
mas que solo en grano, puede conseguirse todo el afio, su consumo es por temporada.

La chia (Salvia hispanica) también conocida como chan en el Sur de México y en

algunas zonas de Guatemala, es una planta herbacea anual dando su fruto en forma de
semillas, las que poseen nutrientes importantes para el ser humano como los acidos grasos
esenciales omega-3 fundamentales para el organismo, ayudan no solo en el desarrollo del
mismo sino también para mantener una salud adecuada.

Se sabe que el organismo no es capaz de producir el acido linoleico (LA), un acido
graso omega-6, y el acido alfa-linoleico (ALA), un &cido graso omega-3, por lo que deben

ingerirse a través de la alimentacion.

Se realiz6 un panel piloto, para determinar cuél de las tres formulaciones elaboradas
de la bebida tipo atole tenia mejores caracteristicas organolépticas, evaluandose: color, olor,
sabor y textura. Las bebidas que presentaron mejores caracteristicas organolépticas fueron
las de codigo 348 y 225, siendo estas la que continuaron la siguiente fase, siendo el panel de
consumidores con el objeto de determinar la aceptabilidad de la bebida tipo atole.

Para la determinacion de &cido folico se enviaron las muestras al Laboratorio DSG
(Desarrollo de Soluciones Globales), y asi determinar cual de las formulaciones elaboradas
de la bebida tipo atole, es fuente en mayor cantidad de acido folico, ademas la muestra con
codigo 225 se envio al Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria

y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para realizar el analisis quimico
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proximal, debido a que esta bebida fue la que presento mayor aceptabilidad en el panel de

consumidores.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segln el Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social -MSPAS-, Guatemala es
uno de los paises de Latinoamérica con las tasas mas altas de ocurrencia de defectos del tubo

neural, teniéndose una incidencia de 2.34 por cada 1000 nifios nacidos.

Los defectos del tubo neural se encuentran estrechamente ligados con el acido folico,
debido a que este nutriente juega un papel importante en el proceso de neurulacion?
embrionaria; investigaciones han demostrado que suministrar acido folico a mujeres en edad

fértil, puede prevenir en un 50-70% los defectos del tubo neural (DTN).

Lo ideal es tomar el 4cido folico meses antes del embarazo y durante el embarazo.
Ademas, se sugiere que también los hombres que planeen ser padres deberian aumentar su
ingesta diaria de acido fdlico, debido a que esto reduce la incidencia de defectos

cromosomicos en los espermatozoides.

Por ello segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) recomienda una ingesta en la dieta de 400 ug de écido folico diarios para

reducir hasta un 70% los defectos del tubo neural en el embrién.

En la alimentacion basica de los guatemaltecos existen bebidas artesanales que
pueden aportar acido folico, segun la tabla nutricional del INCAP de las bebidas tipo atoles
consumidas solo tres aportan este nutriente tan esencial en el desarrollo de la etapa de
gestacion, siendo las bebidas de atol de avena o mosh elaborada a partir de hojuelas de avena
o0 avena molida lo que aporta 4 ug de acido félico por cada 100 gramos de bebida, la bebida
de atol de elote elaborada a partir de elote sazén aporta 11 pg por cada 100 gramos de bebida
y por ultimo la bebida de cerevita elaborada a partir de maiz procesado en polvo lo que aporta
20 pg por cada 100 gramos de bebida. Pero también existen otras fuentes que aportan acido

folico como el garbanzo (Cicer arietinum) que aporta 557 pg de acido folico por cada 100

1 Es un proceso embriolégico, que se caracteriza por la formacion del tubo neural, que terminara formando el
sistema nervioso central, y la formacion de la cresta neural.



gramos, Y la chia 114 ug por cada 100 gramos ambos tienen este contenido como grano sin
procesar. Por lo que se considera que estas dos materias primas pueden formar parte de las
bebidas tipo atole consumida por los guatemaltecos y ser otra fuente de acido félico.

Si se elabora una bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina de chia se
considera como otra alternativa mas de fuente de acido félico por lo que puede ser consumida
por la poblacion en general, pero en especial mujeres que planifican un embarazo o se

encuentran en etapa fértil.

Conociendo el contenido de &cido fdlico en el garbanzo y la chia, ademéas que siendo
otra alternativa de bebida tipo atole y fuente de acido félico se considera la posibilidad de
formular una bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina de chia por lo que se

plantea la siguiente interrogante:

¢Alguna formula de la bebida tipo atole elaborada a partir de harina de garbanzo y
harina de chia puede aportar al menos 20 pg de acido folico por 100 gr de bebida lista para

consumir?



4. JUSTIFICACION

El &cido félico es esencial, la carencia de este puede producir anemia e importantes
malformaciones en el nacimiento, como espina bifida. Este nutriente es indispensable en la
dieta y aln més en mujeres que planean o se encuentran en estado de gestacién. La ausencia
de este puede dar como resultado defectos del tubo neural (DTN). Segun la FAO se
recomienda una ingesta en la dieta de 400 pg de acido folico diarios para prevenir cualquier

tipo de malformacién en la etapa de gestacion durante el embarazo.

Los defectos del tubo neural se encuentran estrechamente ligados con el &cido folico,
debido a que este nutriente juega un papel importante en el proceso de neurulacion
embrionaria; investigaciones han demostrado que suministrar acido folico a mujeres en edad

fértil, puede prevenir en un 50-70% los DTN, y aun mejor antes del embarazo.

Segun el Ministerio de Salud, Guatemala es uno de los paises de Latinoamérica con
las tasas mas altas de ocurrencia de defectos del tubo neural, teniéndose una incidencia de

2,34 por cada 1.000 nifios nacidos.

Es por lo cual se opt6 por el desarrollo de una bebida tipo atole elaborada a partir de

harina de garbanzo (Cicer arietinum) Y harina de chia, que pueda aportar &cido folico, ademas

que sea accesible y pueda ser consumida por las personas de cualquier edad.

Debido a que el garbanzo, aporta &cido félico 557 pug, por cada 100g, y la chia o chan
aporta 114 pg de acido félico. Por lo que se considera que esta bebida sera fuente de este

nutriente esencial para el ser humano.



5. MARCO TEORICO

5.1 Garbanzo
El garbanzo o chicharo (Cicer arietinum) es una leguminosa de la familia de

las fabéceas. Se trata de una planta herbacea, de aproximadamente 50 cm de altura,
con flores blancas que desarrollan una vaina en cuyo interior se encontraran 2 o0 3
semillas como maximo. Su periodicidad es anual. EIl garbanzo es una legumbre con

importantes cualidades culinarias y nutritivas (Los alimentos, s.f.).

5.1.1 Propiedades nutricionales

Es una gran fuente de carbohidratos y proteinas, tanto que representan
alrededor del 80% del peso seco total del grano. Por su alto contenido en vitaminas,
proteinas y minerales, es una legumbre muy energética, nutritiva y equilibrada que,
ademas, posee propiedades medicinales. EIl contenido de proteina en el garbanzo
varia significativamente cuando se considera la masa total del grano seco (17-22) %
y cuando es descascarado incrementa (25,3-28,9) %. El contenido total de lipidos en
el garbanzo comprende principalmente acidos grasos poli-insaturados (62-67) %,
acidos grasos mono-insaturados (19-26) % y grasas saturadas (12-14) %. Ademas,
contiene vitaminas hidrosolubles y liposolubles, del grupo del complejo B destacan
la Riboflavina (vitamina B2) que se encuentra en pequefias cantidades, esta se activa
después de ser absorbida en el intestino delgado; la niacina (vitamina B3) se asocia
con el contenido de proteinas, el folato también conocido como &cido félico que
puede llegar hasta 557 g, vitamina C 4 mg, ademas contiene 13,7 mg de vitamina E,

tomandose como base 100 g (Boletinagrario, s.f.).

Aporta micronutrientes como: calcio (40-267) mg, potasio (220-333) mg,
fésforo (159-930) mg, etc., tomandose como base 100 gramos. Es rico en proteinas,
en almidon y en lipidos (méas que las otras legumbres) sobre todo de acido oleico y
linoleico, que son insaturados y carentes de colesterol. Del mismo modo el garbanzo
es un buen aporte de fibra y calorias. Las vitaminas de los garbanzos son variadas, si

bien las muy abundantes son las del grupo B (Boletinagrario, s.f.).



El &cido félico o vitamina B9 de los garbanzos, hace de este un alimento muy
recomendable para su consumo en etapas de embarazo o de lactancia. Este alimento
también puede ayudar a combatir los efectos perjudiciales de ciertos medicamentos
que absorben la vitamina B9 y puede ayudar a personas alcoholicas o fumadores, pues

estos habitos, ocasionan una mala absorcién del acido félico (Boletinagrario, s.f.).

5.1.2 Usos del garbanzo en productos alimenticios
El uso del garbanzo dentro de productos alimenticios es; espesante para
caldos, sopas, salsas y cremas se utiliza una harina o almidon, dependiendo de la
textura que se desea conseguir. Con la harina de garbanzo se puede espesar
igualmente todo tipo de liquidos simplemente mezclandola aparte con un poco de

agua y afadiéndola a la preparacién mientras se cuece (Asimbaya, 2011).

5.1.2.1  Elaboracion de pastas
Puede usarse para hacer pasta, aunque la harina de garbanzo no tenga la
elasticidad de otras harinas, especialmente las que contienen gluten, se puede utilizar
para hacer pasta, sustituyendo una parte de la harina que se esté usando por harina de

garbanzo o utilizando ésta exclusivamente (Asimbaya, 2011).

5.1.2.2  Uso en panaderia
El garbanzo puede utilizarse en el area de panaderia (utilizado para pan) y

reposteria (pasteles o postres), para hacer tortillas (Asimbaya, 2011).

5.1.2.3  Elaboracion de bebidas
También se le puede dar el uso para bebida, conocida como Chicha de
garbanzo, el grano se seca, se muele y luego se remoja en agua, puede adicionarse
alguna fruta para darle sabor, dejarlo unos dias en reposo para su fermentacion y al

termino de unos dias puede ser consumido (Asimbaya, 2011).



5.1.3 Determinacion de la calidad comercial del garbanzo
5.13.1 Tamafo: se determina mediante el nimero de granos por onza (28,7
gramos). Para hacerlo se pesa una onza de garbanzos. Una vez contados
los granos se obtiene el resultado buscado y se clasifica la partida en
primera, si tiene de 36 a 41 granos; segunda de 42 a 47; tercera de 48 a
51; cuarta de 52 a 59; quinta de 60 a 65 y sexta de 66 a 70 granos
(Govantes y Montafies, s.f.).

5.1.3.2  Cochura: el método de determinarla esta mucho menos definido que el
del tamafo. Para ello se ponen a cocer un nimero determinado de
garbanzos, de los que se determina su dureza, clasificandolos en cuatro
categorias:
e Duros: los que saltan sin romperse
e Granado grueso: los que se parten en dos o tres pedazos grandes.
e Granado fino: los que se parten en varios pedazos.
e Tiernos: los que se deshacen en una masa homogénea.
Estas categorias son meramente orientativas, dado que el nimero de variables
que intervienen en el analisis (distintos tipos de agua, diferente tiempo de coccion,
iniciacion de la prueba con el agua hirviendo o fria, etc.), hacen que estos resultados

no se puedan considerar uniformes (Govantes y Montafies, s.f.).

10



5.1.4 Composicién nutricional del garbanzo en base seca (INCAP 2012)

Tabla No.1

Nutriente Cantidad
Agua 11.43 %
Energia 364 Kcal
Proteina 19.30 g
Grasa total 6.04 g
Carbohidratos 60.65 g
Fibra dietética total 17.40¢g
Ceniza 2.48 g
Calcio 105 mg
Fosforo 366 mg
Hierro 6.24 mg
Tiamina 0.48 mg
Riboflavina 0.21g
Niacina 1.54 mg
Vitamina C 4 mg
Vitamina A equivalente a retinol 3 Ug
Acidos grasos mono-insaturados 1.36 ¢
Acidos grasos poli-insaturados 2.69¢g
Acidos grasos saturados 0.63¢g
Colesterol 0mg
Potasio 875 mg
Sodio 24 mg
Zinc 3.43mg
Magnesio 115 mg
Vitamina B6 0.54 mg
Vitamina B12 0.00 g
Folato equivalente FD (&cido folico) 557 ug
Fraccion comestible 1.00 %

Fuente: INCAP. (2012). Recuperado el 15 de octubre de 2016.
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5.2 Chia

La chia, Salvia hispanica L., es una especie que pertenece a la familia de
aromaticas como la menta, el tomillo, el romero y el orégano.

Su planta tiene una altura entre 1,0 y 1,5 metros, y sus tallos son ramificados,
de seccion cuadrangular con pubescencias cortas y blancas. Las hojas opuestas con
bordes aserrados miden de 80 a 100 cm de longitud, y 40 a 60 mm de ancho. Sus
flores de color azul intenso o blancas se producen en espigas terminales, (Martinez,
1959). Las semillas son ovales, suaves, brillantes y miden entre 1,5 y 2,0 mm de
longitud. Segun la variedad, su color puede ser blanco o negro grisaceo con manchas

irregulares que tienden a un color rojo oscuro (Jaramillo Y, 2013).

5.2.1 Propiedades nutricionales
Son ricas en acidos grasos esenciales Omega-3 'y Omega-6, destacando

sobretodo su alto de los nutrientes antes mencionados. (Botanical-Online, s.f.).

Destacan por su alto contenido en fibra soluble, de forma que son ideales no
solo para personas que padezcan de estrefiimiento, sino que a su vez tengan diabetes,

al ayudar a regular los niveles de azucar en la sangre. (Botanical-Online, s.f.).

En lo que se refiere a su contenido tanto en vitaminas como en minerales,

destacan, sobre todo:

o Vitaminas: son ricas en vitaminas del grupo B, las cuales son esenciales para
mantener la buena salud de la piel, de los tejidos y del sistema nervioso, y en
vitamina A, fundamental para la salud de los ojos. Contienen &cido félico, por
cada 100 gramos aportan 114 ug

Minerales: son ricas en potasio y calcio, minerales indispensables para

mantener la buena salud de los huesos y dientes (Botanical-Online, s.f.).

5.2.2 Usos de la chia en productos alimenticios
La semilla de chia es utilizada en:
a. Bebidas mezcladas con jugos o agua, actia como un espesante y/o emulsificante.
b. La fibra que contiene ayuda a captar agua (confiriéndole su capacidad espesante y

ademas capta moléculas organicas de grasa, lo que le permite poder ligar la parte
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acuosa y oleosa de una solucion, dando lugar a la generacion de una emulsion
estabilizando en forma de suspension

c. La semilla de Chia se podria utilizar en cocina para la preparacion de mermeladas,
jaleas, cereales frios o calientes, yogures, mostaza, mayonesa, entre muchas otras

aplicaciones (Flores, 2014).
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5.2.3 Composicion Nutricional de la Chia

Tabla No.2

Nutriente Cantidad
Agua 1143 %
Energia 486 Kcal
Proteina 16.54 g
Grasa total 30.74 g
Carbohidratos 42.12 ¢
Fibra 3449
Vitamina B1 0.6 mg
Vitamina B2 0.17 mg
Vitamina B3 8.3 mg
Vitamina B5 0.94 mg
Acido fdlico (folato) 114 pg
Riboflavina 0.21g
Niacina 1.54 mg
Vitamina C 4 mg
Vitamina A equivalente a retinol 54 Ul
Acidos grasos mono-insaturados 2.3¢0
Acidos grasos poli-insaturados 23.67¢
Acidos grasos saturados 3.3¢0
Potasio 407 mg
Sodio 16 mg
Calcio 631 mg
Magnesio 335 mg
Faésforo 860 mg
Cobre 1.66 mg
Manganeso 1.36 mg

Fuente: Botanical-online. (s.f.). Recuperado el 05 de septiembre de 2016.



5.3 Acido folico
5.3.1 Generalidades
Descubierta en los afios 40, el acido folico es considerado como una vitamina
hidrosoluble que pertenece al complejo B. También se lo conoce como folacina o folatos

cuya etimologia proviene del latin ‘folium' que significa hoja (Licata, s.f.)

Anteriormente conocido como vitamina B9, este compuesto es importante para la
correcta formacion de las células sanguineas, es componente de algunas enzimas
necesarias para la formacion de glébulos rojos y su presencia mantiene sana la piel y
previene laanemia. Su presencia estd muy relacionada con la de la vitamina B12. El acido
félico es un tipo de vitamina B. Es la forma artificial (sintética) del folato que se encuentra

en suplementos y se le agrega a los alimentos fortificados (Licata, s.f.).

Folato es un término genérico para el folato que se encuentra de manera natural en
los alimentos y el &cido folico. El &cido folico es hidrosoluble. Las cantidades sobrantes
de la vitamina salen del cuerpo a través de la orina. Eso quiere decir que el cuerpo no
almacena el acido folico y usted necesita un suministro regular de dicha vitamina en los

alimentos que consume (Licata, s.f.).

5.3.2 Estructura molecular
En la estructura quimica del &cido félico estan involucradas la 2 amino-4 hidroxi-6

metil-pteridina, el acido p’aminobenzoico y el acido glutamico (Pita, s.f.).

La forma coenzimética es el &cido tetrahidrofdlico (FH4), que actia como
transportador intermediario de fragmentos de un &tomo de carbono como grupos

hidroxilo, formilo, metilo y formimio (Pita, s.f.).

Los folatos metabdlicamente activos son poliglutamatos. La glutamilacion permite la
acumulacién intracelular porque no son capaces de atravesar las membranas celulares y
facilitar las reacciones intermedias entre los sitios cataliticos en complejos

multienzimaticos y en enzimas multifuncionales (Pita, s.f.).
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Fig. 1. Estructura quimica del acido folico.
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Fuente: Pita, G. (s.f.). Recuperado el 10 de enero de 2017.

5.3.3 Funciones

Esta vitamina es fundamental para llevar a cabo todas las funciones de nuestro
organismo. Su gran importancia radica en que el &cido folico es esencial a nivel celular
para sintetizar ADN (&cido desoxirribonucleico), que trasmite los caracteres genéticos, y
para sintetizar también ARN (&cido ribonucleico), necesario para formar las proteinas y
tejidos del cuerpo y otros procesos celulares. Por lo tanto la presencia de acido folico en
nuestro organismo es indispensable para la correcta division y duplicacion celular.
(Licata, s.f.).

Los folatos funcionan en conjunto con lavitamina B12y lavitamina Cen la
utilizacion de las proteinas. Es importante sefialar que el &cido félico es basico para la
formacion del grupo hemo (parte de la hemoglobina que contiene el hierro), por eso esta

relacionado con la formacion de glébulos rojos (Licata, s.f.).

El &cido félico tazmbién brinda beneficios al aparato cardiovascular, al sistema
nervioso, y a la formacién neuroldgica fetal entre otros. Dada su gran importancia para
el ser humano, muchos de los alimentos que hoy consumimos llevan acido félico

adicionado (Licata, s.f.).

e Actla como coenzima en el proceso de transferencia de grupos monocarbonados,
« Interviene en la sintesis de purinas y pirimidinas, por ello participa en el metabolismo
del ADN, ARN vy proteinas.
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e Es necesario para la formacion de las células sanguineas, mas concretamente de
glébulos rojos.

e Reduce el riesgo de aparicion de defectos del tubo neural del feto como lo son la
espina bifida y la anencefalia.

o Disminuye la ocurrencia de enfermedades cardiovasculares.

o Previene algunos tipos de cancer.

o Ayuda a aumentar el apetito.

« Estimula la formacion de acidos digestivos (Licata, s.f.).

5.3.4 Fuentes de acido félico

o Fuentes de origen animal: se encuentra presente en niveles muy bajos en el reino
animal. Se encuentra en el higado de ternera y pollo, en la leche y sus derivados.

o Fuentes de origen vegetal: el reino vegetal es rico en esta vitamina. Las mayores
concentraciones se encuentra en: legumbres (lentejas, habas soja), cereales integrales
y sus derivados, vegetales de hoja verde (espinacas, coles, lechugas, esparragos), el
germen de trigo, y las frutas (meldn, bananas, platanos, naranjas y aguacate o palta
entre otros.)

e Suplementos: los comprimidos de acido fdlico deben tomarse siempre bajo

supervision médica y en situaciones donde el medico lo indique (Licata, s.f.).

5.3.5 Deficiencia de acido folico

La deficiencia de acido folico se puede manifestar a través de los siguientes sintomas:

anemia megaloblastica (los glébulos rojos inmaduros tienen un tamafio méas grande
que lo normal).

« bajo peso, falta de apetito.

« debilidad, palidez, fatiga.

e nauseas.

o diarreas.

e mal humor, depresion.

« inflamacion y llagas linguales, ulceras bucales.
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taquicardias.
retraso del crecimiento.

cabello cano (canas). (Licata, s.f.)

5.3.6 Defectos del tubo neural

Los defectos del tubo neural son defectos congénitos del cerebro, la columna
vertebral y la médula espinal. Se producen en el primer mes de embarazo, muchas
veces antes que la mujer sepa que estd embarazada. Los dos defectos mas comunes
que se dan en la etapa de gestacion son la espina bifida y la anencefalia. En la espina
bifida, la columna vertebral del feto no llega a cerrarse del todo. Suele haber un dafio
a los nervios que causa parélisis leve en las piernas. En la anencefalia, gran parte del
cerebro y craneo no se desarrolla. Generalmente, los bebés con anencefalia nacen sin

vida o mueren poco tiempo después de nacer (MedlinePlus, 2016).

En general, los defectos del tubo neural se diagnostican antes de que el nifio
nazca a través de examenes de laboratorio. No existe una cura para estas
condiciones. El dafio a los nervios y la pérdida de las funciones, muchas veces son
permanentes. Sin embargo, una variedad de tratamientos puede, a veces, prevenir
dafios futuros y ayudar con las complicaciones. Tomar suficiente &cido félico, un
tipo de vitamina B, antes y durante el embarazo, previene la mayoria de los defectos
del tubo neural (MedlinePlus, 2016).

Segun el Ensayo Clinico Multicéntrico Aleatorizado del United Kingdom
Medical Research Councilll. “Después de estudiar a 1.195 embarazos, se encontrd
que el suplemento con 4 mg al dia de acido félico por si solo reduce la recurrencia

de los defectos del tubo neural en un 72%".

Durante el embarazo las necesidades maternas de folatos aumentan, dada la
importancia de la sintesis de acidos nucleicos y proteinas durante la embriogénesis,
asi como la gran velocidad de crecimiento y desarrollo fetal durante los primeros

meses de la gestacion (Medifam, 2013).
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Segun la Organizacion Panamericana de la Salud “Los folatos tienen dos
efectos fisiologicos principales: son cofactores de las enzimas que sintetizan ADN y
ARN, y se requieren para la conversion de la homocisteina en metionina [29].
Durante las primeras etapas de desarrollo fetal, la sintesis de &cidos nucleicos y
proteinas esta en su apogeo, y por consiguiente los requisitos de folatos de la madre
aumentan rapidamente en ese periodo. Cuando el folato resulta insuficiente, la
produccion de acidos nucleicos se inhibe y las células no logran fabricar suficiente
ADN para la mitosis. Ademas, la inhibicion del ciclo de metilacion se traduce en

incapacidad para metilar proteinas, lipidos y mielina”.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura -FAO- establece una dosis de acido félico segun la edad, haciéndose
referencia en la Tabla No.3 Requerimientos de &acido folico, del consumo
minimo de acido félico que se debe de tener en hombres, nifios y para mujeres
que planifiguen un embarazo o se encuentren en etapa de gestacion.
Esencialmente en mujeres para prevenir cualquier tipo de defecto del tubo neural,

durante la etapa de gestacion.
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5.3.7 Requerimientos de acido félico base FAO
Tabla No. 3

Grupo de edad acido folico (folato) pg

Lactantes
0-6 meses 65
7-12 meses 80
Nifios (afios)
1-3 150
4-8 200
Hombres
9-13 300
14-18 400
19-30 400
31-50 400
51-70 400
Mujeres
9-13 300
14-18 400
19-30 400
31-50 400
51-70 400
Embarazo
<18 600
19-30 600
31-50 600
Lactancia
<18 500
19-30 500
31-50 500

Fuente: FAO. (s.f.). Recuperado el 07 de septiembre de 2016.



5.3.8 Meétodos para determinar acido félico
5.3.8.1 Método de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

La Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) es una de las metodologias mas
utilizadas para la determinacion de acido félico, siendo fiable y rapida ya que permite
analizar varios tipos de folatos. Por otra parte, aunque facilita la deteccion de
diferentes moléculas, no es capaz de sefialar adecuadamente las que son eficaces, lo
que no permite conocer con precision su biodisponibilidad. Ademas, la determinacion
requiere un esfuerzo importante de calibracion, ya que hay que conocer todas las

moléculas con accién vitaminica (Vega y Ramon, 2007).

5.3.8.2 Anélisis cromatografico

Las muestras se analiza por HPLC en fase reversa en un cromatografo
liquido Agilent 1100 con bomba cuaternaria, columna Agilent Zorbax Eclipse XDB
C8 (150 mm * 4.6 mm * 0.5 um ) a temperatura ambiente (18°C); la fase movil
utilizada es Acetonitrilo: Buffer Acetato pH 3.5 en una relacién 10:90 hasta 24:76
en 9 minutos, con un flujo de 0.5 mL/min.; se utiliza también un detector UV con
arreglo de diodos y se cuantifica el compuesto de interés a 290 nm. Las extracciones
se llevan a cabo por triplicado para evaluar la precision del método (Vega y
Ramén, 2007).

5.4 Tecnologia para la elaboracion de harinas para atole
5.4.1 Proceso de elaboracion de harinas para atoles

Sin especificar ningn alimento, la preparacion de alguna harina para hacer
atoles, llevan el mismo proceso, solo algunos alimentos difieren, pero dependeréa del
contenido del agua. Si se esta utilizando materia prima seca, es decir como granos
secos u otros el procedimiento es el siguiente:

Recepcidn de la materia prima, eliminando sustancias extrafas, se realiza un
lavado rapido y se elimina el agua que se encuentra en exceso, se pasa a tostar puede
ser industrial o artesanal se deben de controlar temperaturas, para luego pasar a moler
y asi obtener harina y de ser necesario cernir para eliminar grumos indeseados y por

altimo ya esta lista para preparar como atol.
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5.5

Pero si se esta usando materia prima con elevado contenido de humedad como
verduras o frutas, el procedimiento es similar al antes explicado con la diferencia que
después del lavado, se pasa a la etapa de secado, para reducir el contenido de humedad

y luego se sigue el proceso general (FAO, s.f.).

Atole

El atole, conocido también como atol en algunas regiones; es una bebida de
origen prehispanico consumida principalmente en Costa Rica, México, Guatemala,
Honduras, El Salvador y otros paises de Centroamérica. En su forma original es una
coccion dulce de maiz en agua, en proporciones tales que al final de la coccion tenga
una moderada viscosidad y que se sirve lo mas caliente posible. Es muy comin que
la bebida sea condimentada con especias aromaticas y otros saborizantes, para
aumentar su degustabilidad. Tradicionalmente se endulza con piloncillo, azlcar o

miel. También suele prepararse con leche en lugar de agua (Lexicoon, s.f.).

5.5.1 Tipos de atol consumidos en Guatemala

e Atol de maiz

e Atol de arroz con chocolate
e Atol de arroz con leche

e Atol de haba

e Atol de avena

e Atol de maicillo

e Atol de platano

e Atol pinole

e Atol de maicena saborizado

5.5.2 Desarrollo de una formula de atol por INCAP

Segun Incaparina, s.f., “El Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP), en los afios setentas, desarrollo la Incaparina en Guatemala. Consiste en la
mezcla de un cereal (como fuente caldrica) y una leguminosa (como fuente proteica)

en las cantidades apropiadas para obtener un adecuado balance de aminoacidos

22



esenciales y por consiguiente una proteina de Optima calidad. Esta mezcla es
elaborada a base de harina de maiz y harina de soya. Ademas, esta reforzada con una
mezcla de micro- nutrientes cientificamente desarrollados con las principales
vitaminas y minerales. Su valor caldrico, proteico y de micro nutrientes hace a la

INCAPARINA un alimento nutricionalmente completo”.

5.5.3 Contenido de &cido fdlico en diferentes bebidas tipo atole base INCAP (2012)
Tabla No. 4

Tipo de atol Contenido de acido folico (ug) por
cada 100 gramos

Atol blanco o de ceniza (Guatemala ) -
Atol cacahuate -
Atol chilate -
Atol de arroz con leche (Guatemala) --

Atol de avena /mosh (Guatemala) 4
Atol de elote (Guatemala) 11
Atol de maiz , polvo (cerevita) 20

Atol de platano (Guatemala)
Atol shuco -

Atol tres cocimientos (Guatemala) -

Fuente: INCAP (2012). Recuperado el 15 de octubre de 2016.

5.6 Métodos sensoriales
5.6.1 Analiticos
Son aquellos que tienen por objeto establecer si entre dos 0 mas muestras
existe o no diferencia, en alguna caracteristica o teniéndolas en cuenta toda

conjuntamente. Las distintas pruebas que se pueden realizar son:
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5.6.1.1 Prueba de duo-trio
Para esta prueba se presenta a los panelistas tres muestras simultaneas, de las
cuales una de ellas estd marcada como muestra de referencia con la letra “R” y dos

muestras codificadas (Hernandez, 2005).

5.6.1.2 Prueba triangular
Esta prueba consiste en presentar a los panelistas simultaneamente tres
muestras codificadas, de las cuales dos son iguales y una diferente. El panelista debe
identificar la muestra diferente (Hernandez, 2005).

5.6.2 Afectivos
5.6.2.1 Prueba de preferencia pareada
En esta prueba se le presenta al panelista dos muestras codificadas y se le pide

que cual de las dos muestras prefiera (Hernandez, 2005).

5.6.2.2 Prueba de escala heddnica verbal

Pueden ser de cinco a once puntos variando desde el maximo nivel de gusto
al maximo nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al
juez la localizacion de un punto de indiferencia. Para realizar la prueba pueden
presentarse una 0 varias muestras para que sean evaluadas por separadas segun la
naturaleza del estimulo, no obstante, se ha comprobado que el juez tiende a hacer
comparaciones entre las muestras y sus respuestas estan condicionado a ello, de ahi
que si desea tener un criterio de aceptacion totalmente independiente para cada
muestra analizada, deba presentarse cada una en sesiones de evaluacion diferentes
(Hernéandez, 2005).

Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una
conversion de la escala verbal en numérica, esto es, se le asignan valores consecutivos
a cada descripcion, dichos valores pueden procesarse posteriormente a través del
analisis estadistico, o simplemente llegar a una conclusion de la aceptacion de los

productos mediante el valor obtenido al calcular la media aritmética de la respuesta
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de los jueces para cada muestra y hacerlo coincidir con el término que corresponde

con la descripcion verbal. (Hernandez, 2005).

5.6.2.3 Prueba de aceptacion

Permite medir ademas del grado de preferencia, la actitud del panelista o

catador hacia un producto alimenticio. (Hernandez, 2005).

5.6.3

Anélisis bromatoldgico

El analisis bromatologico determina la calidad de los alimentos por los
componentes nutricionales que forman parte de la dieta alimenticia tales como:

e Proteina en Microkjedhal y Macrokjedhal

e Cenizas

e Fibracruda

e Extracto etéreo

e Carbohidratos

e Humedad
e Calcio

e Magnesio
e Fosforo

e Potasio

e Micro elementos: Hierro, Cobre, Manganeso y Zinc Pared Celular o Fibra
Neutro detergente Fibra Acido detergente (Laboratorio de Quimica

Agricola, s.f.)
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6. OBJETIVOS

6.1 General

6.1.1

Determinar la concentracion de &cido folico biodisponible en la formulacion
de una bebida tipo atole elaborada a partir de las harinas de garbanzo (Cicer

arietinum) y chia (Salvia hispanica).

6.2 Especificos

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

Determinar la cantidad de acido félico presente en la materia prima a

utilizar, siendo harina de garbanzo y harina de chia.

Cuantificar mediante anélisis quimico, la cantidad presente de acido félico
en tres formulaciones de la bebida tipo atole.

Cuantificar por medio de un analisis quimico proximal los nutrientes como
proteinas, carbohidratos, grasas y fibra que posee la bebida tipo atole en base

Seca.

Identificar la formulacion que presente las mejores caracteristicas sensoriales

de la bebida tipo atole por medio de un panel piloto de evaluacién sensorial.

Evaluar la aceptabilidad de la bebida tipo atole, por medio de un panel de

consumidores.
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7. HIPOTESIS

Ninguna de las formulas de la bebida tipo atole elaborada a partir de harina de
garbanzo y harina de chia puede aportar al menos 20 pg de &cido fdlico por 100 grs de bebida

lista para consumir.
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8. RECURSOS

8.1 Recursos humanos
e Asesor principal; Dr. Sammy Alexis Ramirez Juarez
Asesor adjunto: Ing. Aldo Antonio De Ledn Fernandez.
e Panel piloto: estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos, que
tienen aprobado el curso de Evaluacion Sensorial, egresados y docentes.

e Panel de consumidores

8.2 Fisicos
e Biblioteca del Centro Universitario de SurOccidente.
e Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la carrera de Ingenieria en

Alimentos del Centro Universitario de SurOccidente

8.3 Institucionales
e Centro Universitario de SurOccidente, CUNSUROC, Mazatenango
Suchitepéquez
e Universidad de San Carlos de Guatemala
e Laboratorio Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la USAC.

e Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales)

8.4 Economicos
e Los gastos durante esta investigacion fueron sufragados por la estudiante

tesista.

8.5 Materiales y equipo

8.5.1 Para elaborar las harinas
e Bandeja de aluminio (para el tostado de granos de garbanzo y de la chia)
e Balanza analitica

e TermoOmetro
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e Molino de discos

e Licuadora

e Estufa

e Recipientes plasticos
e Tamizador

e Bolsas de polietileno para almacenar las harinas

8.5.2 Paraelaborar la bebida tipo atole
e Harina de garbanzo
e Harina de chia
e Balanza analitica
e TermOmetro
e Estufa
e Agua purificada
e Ollas
e Paletas

e Recipientes plasticos

e AzUcar
e Sal
e Canela

8.5.3  Para panel piloto
e Bebida tipo atole
e Boletas para panel piloto
e Panelistas (estudiantes de la carrera de Ingenieria en Alimentos)
e Servilletas
e Lapiceros
e Agua purificada

e Vasos pléasticos



8.5.4 Para panel de consumidores

Bebida tipo atole seleccionada en panel piloto
Boleta de test de consumidores

Lapiceros

Servilletas

Vasos desechables (para muestra)
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9.11

9.12

9. MARCO OPERATIVO

Elaboracion de harina de garbanzo (Véase apéndice 4, pag. 62)

Seleccion de la materia prima: eliminar materias extrafias que estén
presentes en los granos que puedan afectar el proceso.

Pesado: se pesa la cantidad de garbanzo a usar para elaborar la harina, para
verificar al final el rendimiento.

Lavado: se realiza manualmente, los granos son lavados con agua clorada en
concentraciones de 2.5 ppm, para eliminar microorganismos. (segun la FAO
en el libro: Manual para la preparacion y venta de frutas y hortalizas, capitulo
4: Aspectos higiénicos y sanitarios).

Tostado: se realiza de forma artesanal utilizando un comal, durante un
periodo de 15 minutos, con una temperatura de aproximada de 70 °C.
Molido: se utiliza un molino de discos en donde se hace mas facil la obtencion
de la harina de garbanzo.

Cernido: la harina obtenida se pasa por un tamiz de 40 mesh, para eliminar
grumos y obtener una harina fina.

Almacenado: se conserva en bolsas de polietileno, en un lugar fresco, para

evitar el crecimiento de hongos y mohos.

Elaboracién de harina de chia (Véase apéndice 5, pag. 63)

Selecciéon de la materia prima: se seleccionan los granos de chia y se
eliminan materias extrafias que puedan afectar el proceso de la harina.
Pesado: se pesa la cantidad de granos de chia a usar para elaborar la harina.
Tostado: de forma artesanal utilizando un comal, durante un periodo de 5
minutos.

Molido: se utiliza una licuadora para desintegrar los granos de chia, durante
un tiempo de 10 minutos.

Cernido: la harina obtenida se pasa por un tamiz de 40 mesh, para tener una

harina mas fina.
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e Almacenado: la harina es conservada en bolsas de polietileno, en un lugar

fresco.

9.1.3 Elaboracion de la bebida tipo atole (Véase apéndice 6, pag. 64)

Recepcion: se recibe la materia prima que se usa en la elaboracion de la
bebida tipo atole, siendo harina de garbanzo y harina de chia.

Pesado: se pesa la cantidad necesaria de cada insumo segun la formula a
utilizar.

Mezcla: se mezcla la harina de garbanzo y harina de chia, se agrega agua
hasta realizar una mezcla homogénea.

Coccion: en un recipiente se agrega agua (Véase Formulaciones en la
tabla No. 6 pag. 36) y se deja en ebullicidn a presion atmosférica por 5
minutos con canela, después de este tiempo se agrega la pre-mezcla, se
agrega azUcar y la sal, se mezcla bien y se deja por un tiempo de 5 minutos.
Envasar: el envasado se hizo en envases plasticos, en caliente con
temperaturas de 70 °C a 80 °C.

Almacenado: debe de ser un lugar adecuado, seco y libre de

contaminaciones.

9.2 Metodologia para el analisis sensorial
9.2.1 Panel piloto
Se tuvo la participacion de estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Alimentos, que tenian aprobado el curso de Evaluacion Sensorial y de docentes de

la carrera, siendo un namero de dieciséis personas.

Evaluaron cuatro caracteristicas organolépticas en la bebida tipo atole de garbanzo

y chia, siendo: sabor, olor, color, textura (consistencia). Para tal evaluacion se

utilizo una boleta especifica para este panel (Véase apéndice 1, pag. 58), haciendose

uso de la Escala Heddnica en una puntuacién de uno a siete.
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Para la realizacion del panel piloto se utilizo el laboratorio de Evaluacion
sensorial que se encuentra en planta piloto del CUNSUROC, haciéndose las
siguientes actividades.

e Se pidio la participacion de estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos
que tenian aprobado el curso de Evaluacion Sensorial y de algunos docentes de
la carrera.

e Se les dio instrucciones a cada panelista las cuales ejecuto, para realizar la
evaluacion.

e A cada persona se le dio tres muestras de las cuales identifico la que posee
mejores caracteristicas organolépticas, evaluando color, olor, sabor, textura
(consistencia).

e Se le dio una boleta y un lapicero, en ésta se especifica cada muestra y la
caracteristica organoléptica, luego marc6 con una x en donde consideré mejor
segun su percepcion sensorial.

e Para descartar la muestra después de probarla se le dio un vaso desechable y
agua pura a temperatura ambiente para enjuagarse la boca después de cada

muestra.

9.2.2 Panel de consumidores

De las tres muestras que fueron evaluadas en el panel de piloto, las muestras
que presentaron mejores caracteristicas organolépticas fueron las de codigo 348 y
225 que fueron las que obtuvieron mayor puntuaciéon y por ende por medio del
disefio experimental con bloques al azar (Véase apéndice 7, pag. 65) se concluy6
que estas poseen mejores caracteristicas organolépticas para los panelistas y son las
que fueron evaluadas en el panel de consumidores, con ello evaluar la aceptabilidad
de la misma, se tomaron personas al azar. Para poder determinar el nimero de

personas se utilizo la siguiente formula.

Z°pq
d2

En donde

Z = nivel de confianza,
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P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

Q = probabilidad de fracaso

D = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)
Cuando se desconocen datos se pueden tomar los siguientes:
Z=95% de confianza y el dato utilizado en la formula es 1.96

p= por no tener valores se asume 0.5

g=1-p=1-0.5=0.5

d=0.1

Aplicando la férmula:

1.962%0.5%0.5

= 96.04 = 97 personas para el panel de consumidores
0.12

Se le dio una boleta de test de consumidores en la cual marc6 con una X en el cuadro
de Sl (si me gusta) o NO (no me gusta), teniendo los resultados se hizo el conteo de
las personas que marcaron Sl y de las personas que marcaron NO, en base a esto se

realizo la grafica en un documento de Excel. (Véase pagina 40)

9.2.3 Boletas
Se usaron dos boletas diferentes, la primera para el panel piloto (Véase
apéndice 1, pag. 58) y la segunda para determinar la aceptabilidad en el panel de

consumidores (Véase apéndice 2, pag. 60).

9.2.4 Muestras
Se prepararon tres muestras diferentes, siendo codificadas con tres digitos
cada una. Para la evaluacion en el panel piloto se usaron recipientes plasticos
pequefos.
Identificacidn de las muestras de la bebida tipo atole elaborada con harina de

garbanzo y harina de chia

Tabla No.5
Férmula 1 2 3
Caddigo 225 348 429

Fuente: elaboracidn propia, 2016
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9.3 Metodologia para él envié de muestras al laboratorio
Las tres formulaciones de la bebida tipo atole elaboradas a partir de harina de
garbanzo y harina de chia se enviaron al Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones
Globales) y una muestra fue enviada al Laboratorio Bromatologia de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La muestra con cédigo 348 que fue la que obtuvo mayor ponderacion y por ende se
concluyd que es la posee mejores caracteristicas organolépticas segun resultados del panel
piloto se envié al Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para la determinacion del analisis
quimico proximal, que incluye: Agua, Materia Seca Total (M.S.T.), Extracto Etéreo (E.E.),
Proteinas, Fibra Cruda (F.C.), Extracto Libre de Nitrogeno (E.L.N.) y Cenizas. La muestra

se envid en frasco de vidrio previamente esterilizado.

Para la determinacion de &cido folico se enviaron las muestras al Laboratorio DSG
(Desarrollo de Soluciones Globales). Las tres muestras fueron enviadas en frascos de vidrio
previamente esterilizados y codificados, ademas los frascos fueron cubiertos con papel

debido a sugerencia del Laboratorio DSG.

9.4 Formulaciones de la bebida tipo atole
Para realizar las tres formulaciones de esta bebida se utiliz6 el método de prueba y
error, en base al contenido de &cido folico que aporta la harina de garbanzo y la harina de
chia, con lo que se estima que esta bebida puede ser fuente de acido félico.

Se hace referencia que por cada 100 gramos de garbanzo se aporta 557 pg de
acido félico y por cada 100 gramos de chia aporta 114 pg de acido fdlico, este dltimo no
aporta en gran cantidad este nutriente, pero se utilizé debido a dos factores: al utilizarse solo
harina de garbanzo en la elaboracion de la bebida no se tenia la consistencia que debe llevar
este tipo de bebida, pero cuando se le agrega harina de chia si se obtiene la consistencia que
caracteriza este tipo de bebida, debido a que cuando la chia tiene contacto con el agua, forma

un mucilago el cual es muy gelatinoso, (Guzman, 2014).
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En las formulaciones realizadas solo varia el contenido de harina de chia y de harina

de garbanzo.

Formulas utilizadas para la elaboracion de la bebida tipo atole

Tabla No. 6

Formulacion 225 348 429
Ingredientes % Grs % Grs % Grs
Harina de garbanzo 9,16 55 8,33 50 7,5 45
Harina de chia 0,33 2 1,16 7 2 12
Agua 85 510 85 510 85 510
Azucar 5 30 5 30 5 30
Canela 0,33 2 0,33 2 0,33 2
Sal 0,16 1 0,16 1 0,16 1
Total 100 600 100 600 100 600

Nota: cada férmula rinde para 600 ml de bebida lista para consumir

Fuente: elaboracion propia, 2016.

36



10. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 Resultados obtenidos en panel piloto
En la evaluacion sensorial que se realizo en el panel piloto se contd con la participacion
de dieciséis panelistas, los cuales evaluaron cuatro caracteristicas organolépticas, siendo:

color, olor, sabor y textura (consistencia).

Los resultados obtenidos en el panel (Véase apéndice No 7, pag. 65) fueron tabulados por
medio del disefio experimental con bloques al azar, para cada caracteristica se obtuvo el valor
de f calculada y el valor de f tabulada; en la siguiente tabla se describen los resultados de

manera resumida.

Tabla No. 7 Valor de f calculada para cada caracteristica organoléptica

Caracteristica | fcalculada | ftabulada Conclusioén

Color 2,135 3,68 No hay diferencia estadistica entre
los tratamientos

Olor 7,891 3,68 Existe diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos
Sabor 8,536 3,68 Existe diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos

Textura 5,583 3,68 Existe diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Para la caracteristica organoléptica color no se tiene diferencia estadistica entre los tres
tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 225 de 5,625 ponderacion
que se cataloga en la escala hedonica como “Me gusta moderadamente”, para la muestra 348
es de 6,125 ponderacion que se cataloga en la escala heddnica como “Me gusta
moderadamente” y para la muestra 429 es de 5,1875 ponderacion que se cataloga en la escala

hedonica como “Me gusta poco”.

Para la caracteristica organoléptica olor se tiene diferencia estadistica significativa entre
los tres tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 225 de 5,8125

ponderacion que se cataloga en la escala heddnica como “Me gusta moderadamente”, para la
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muestra 348 es de 6,4375 ponderacion que se cataloga en la escala hedénica como “Me gusta
moderadamente” y para la muestra 429 es de 5,0625 ponderacion que se cataloga en la escala

hedoénica como “Me gusta poco”.

Para la caracteristica organoléptica sabor se tiene diferencia estadistica significativa entre
los tres tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 225 de 5,75
ponderacion que se cataloga en la escala hedonica como “Me gusta moderadamente”, para la
muestra 348 es de 6,0625 ponderacion que se cataloga en la escala hedonica como “Me gusta
moderadamente” y para la muestra 429 es de 4,25 ponderacion que se cataloga en la escala

hedonica como “No me gusta, ni me disgusta”.

Para la caracteristica organoléptica textura (consistencia) se tiene diferencia estadistica
significativa entre los tres tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra
225 de 5,9375 ponderacion que se cataloga en la escala heddnica como “Me gusta
moderadamente”, para la muestra 348 es de 6,1875 ponderacion que se cataloga en la escala
heddnica como “Me gusta moderadamente” y para la muestra 429 es de 4,875 ponderacion

que se cataloga en la escala heddnica como “Me gusta poco”.

Debido que, de las cuatro caracteristicas organolépticas, tres de ellas se obtuvo diferencia
estadistica significativa se procedié a utilizar la prueba de Tukey, con ello determinando las
muestras que continuarian la siguiente fase siendo, el panel de consumidores (Véase apéndice

7, pag. 65). En la siguiente tabla se describen los resultados de manera resumida:
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Tabla No. 8 Resultados de prueba de Tukey

Caracteristica DMS Diferencia de medias Conclusién

Color No se aplicé la prueba de Tukey debido a que f calculada es menor a f tabulada,
indicando que no hay diferencia estadistica entre los tres tratamientos, solo en

esta caracteristica organoléptica.

Olor 0,7075 0,7435 (Trat. 348) (Trat. 225) | Tratamiento 348 y 225
1,375 0,75 son iguales, no tienen

diferencia estadistica.

Sabor 0,9559 1,0045 (Trat. 348) (Trat. 225) | Tratamiento 348 y 225
1,8125 1,50 son iguales, no tienen

diferencia estadistica.

Textura 0,8516 0,8950 | (348)1,3125 (Trat. 225) | Tratamiento 348 y 225
1,0625 son iguales, no tienen

diferencia estadistica.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

10.2 Resultados obtenidos en panel de consumidores

Luego de obtener los resultados del panel piloto y determinar la muestra que tiene mejores
caracteristicas organolépticas, debido a que si existio diferencia estadistica se procedié a usar
la prueba de Tukey, dando resultados que las muestras 348 y 225 estadisticamente son
iguales, por ende, ambas fueron evaluadas en el panel de consumidores. Para realizar el panel
de consumidores fue necesario la participacién de cien personas, de sexo masculino y
femenino escogidas al azar, en un rango de edad de 20 a 32 afios. A cada persona se le did
una porcion de cada muestra y luego de degustarla se le dio la boleta donde marc6 SI o No

le gustaba la bebida. Los resultados se presentan en las siguientes graficas, para cada muestra.
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Gréfica No. 1 Resultados obtenidos del panel de consumidores para la muestra 348

M uesg‘g _348

O Personas que Sl les gusta la bebida

E Personas que NO les gusta la bebida

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

Gréfica No. 2 Resultados obtenidos del panel de consumidores para la muestra 225

Muestra 225

64

O Personas que Sl les gusta la bebida

H Personas que NO les gusta la bebida

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Segun los resultados obtenidos, se indica para la muestra 348 lo siguiente: a sesenta
personas les gusta la bebida y a cuarenta personas no les gusta la bebida. Para la muestra 225,
se indica lo siguiente: a sesenta y cuatro personas les gusta la bebida y a treinta y seis personas

no les gusta la bebida.

En ambas muestras, se obtuvo un porcentaje mayor a 50% confirmando que, si les gustaba
la bebida, pero la muestra con codigo 225 fue la que obtuvo un 64% del 100% por lo que se
concluye que esta bebida tiene ain mayor aceptabilidad que la bebida con codigo 348.
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10.3 Resultados del analisis quimico proximal
Luego de realizar el panel piloto en el laboratorio de Evaluacion Sensorial, se tabularon
los datos obtenidos y a través del disefio estadistico se determiné cuél de la o las

formulaciones es la que pasaria al panel de consumidores, siendo las muestras 348 y 225.

El analisis quimico proximal solo se realiz6 en una muestra, siendo esta con codigo 225,
no se considerd relevante realizarlo en las dos muestras, debido a que la cantidad de harina
de garbanzo y chia varia en pequefia cantidad, por lo que se concluyé que los resultados no
tendrian mayor diferencia en funcién del contenido de cada nutriente. Ademas, esta bebida

fue la que obtuvo mayor aceptabilidad por el panel de consumidores.

La formula seleccionada se envio al Laboratorio de Bromatologia de la facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para

realizar el andlisis quimico proximal (Véase anexo 3, pag. 55).
Segun el Laboratorio antes mencionado se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla No. 9 Resultados del analisis quimico proximal en la bebida tipo atole de

garbanzo y chia

Muestra Componente Base seca | Base como
Alimento
Bebida tipo Agua 88,30 % --
atole de (M.S.T)) 11,70 % -
garbanzo y chia | Extracto Etéreo (E.E.) 3,79 % 0,44 %
Fibra Cruda (F.C.) 2,02 % 0,24 %
Proteinas 15,77 % 1,85 %
Cenizas 3,12 % 0,37 %
Extracto libre de nitrégeno (E.L.N.) 75,30 % --

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de
San Carlos de Guatemala, 2017. (Véase anexo 3, pag. 55).
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10.4 Resultados de analisis de acido folico
10.4.1 Resultados de analisis de acido fdlico en harinas

Para la elaboracion de la bebida tipo atole se usd, harina de garbanzo y harina de chia,
las cuales se obtuvieron después del proceso mencionado (Véase numeral 9.1.3, pag. 32).
Las muestras se enviaron al Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales).

El objetivo de este andlisis fue determinar la cantidad de &cido folico presente en las
harinas y con ello estimar las pérdidas de este nutriente después de la coccion en cada
formula de la bebida tipo atole. Seglin el Laboratorio se obtuvieron los siguientes
resultados.

Tabla No. 10 Resultados de analisis de acido fdlico en harina de garbanzo y chia

Tipo de harina Cantidad de &cido fdlico pg/ 100 gramos
Harina de garbanzo 423,42
Harina de chia 62,14

Fuente: Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales), 2017. (Véase anexo 4, pag. 56)

10.4.2 Resultados de andlisis de acido folico en la bebida tipo atole
Las tres bebidas elaboradas a partir de harina de garbanzo y harina de chia fueron
enviadas al Laboratorio DSG para determinar la cantidad de &cido félico que se
encuentra presente en cada bebida, cada formula elaborada rinde una porcién de 600

ml. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla No. 11 Resultados de analisis de acido félico en bebidas tipo atole de

garbanzo y chia

Cddigo de la Cantidad de &cido folico pg/ 100 gramos de materia seca
muestra contenida en 600 gr de bebida preparada

Muestra 225 301,95

Muestra 348 312,01

Muestra 429 295,85

Fuente: Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales), 2017. (Véase anexo 5, pag. 57)
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10.4.3 Calculo para la determinacion de acido félico presente en 100 ml de bebida
preparada.
Muestra codigo 225

301,95 ug de acido folico
600 gr de bebida preparada

= 0,50325 ug de acido félico/ gr de bebida preparada

0,5035 ug de acido folico
gr de bebida preparada
= 50,325 ug de acido f6lico/100 gr de bebida preparada

* 100 gr de bebida

Muestra codigo 348

312,01 ug de acido félico
600 gr de bebida preparada

= 0,5200 ug de acido folico/ gr de bebida preparada

0,5200 ug de acido folico
gr de bebida preparada
= 52,00 ug de icido fdlico/100 gr de bebida preparada

* 100 gr de bebida

Muestra codigo 429

295,85 ug de acido folico
600 gr de bebida preparada

= 0,4930 ug de acido folico/ gr de bebida preparada

0,4930 ug de acido folico
gr de bebida preparada
= 49,30 ug de acido fo6lico/100 gr de bebida preparada

* 100 gr de bebida

Tabla No. 12 Cantidad de acido félico presente en cada 100 gr de bebida preparada

Muestra con codigo Cantidad de pg de acido folico / 100 gr de bebida preparada
225 50,325
348 52,00
429 49,30

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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En la Tabla No. 11 Resultados de analisis de acido félico en bebidas tipo atole de
garbanzo y chia, se visualizan los resultados obtenidos por parte del laboratorio DSG, lo

cual hay diferencia con los resultados que se tenian tedricamente, siendo los siguientes:

Tabla No. 13 Calculos tedricos de &cido félico para cada formula, y comparacion entre
resultados real y tedrico

Muestra Cantidad de pg de acido | Cantidad total | Cantidad Diferencia
con codigo | folico que aporta segun | de &cido folico | total de &cido | entre tedrico y
la formula usada Mg tedrico félico real real
Garbanzo Chia
225 232,881 1,2428 | 234,12 301,95 67,83
348 211,71 4,3498 | 216,05 312,01 95,96
429 190,539 7,4568 | 197,99 295,85 97.86

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Estos calculos se hicieron a partir de los resultados obtenidos de acido félico en la harina
de garbanzo y harina de chia. (Véase tabla No. 10), luego multiplicando por la cantidad
presente en cada férmula. Se procedi6 a comparar los resultados tedricos y el real,
concluyéndose que si hay diferencia en ambos resultados; existe mas cantidad del nutriente
evaluado de lo que segun aporta la formula; analizando los resultados se determina que en el
proceso pudieron existir varios factores como los siguientes: la balanza utilizada para la
medicion de cada materia prima en la elaboracién de la bebida, no estaba calibrada, por lo
que pueda que se pes6 mas cantidad de harina de garbanzo y harina de chia de lo que se
necesitaba en cada férmula, haciendo que existiera mas cantidad del nutriente en el resultado
de laboratorio; también se tomo en cuenta los factores que quizas afectd los resultados de
laboratorio; siendo el manejo adecuado del equipo a utilizar para la determinacion del

nutriente o la cantidad pesada de la bebida para analizar.
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11. CONCLUSIONES

11.1 Se acepta la hipotesis con respecto a la cantidad de acido folico presente en cada
bebida, debido a que los resultados presentan un contenido mayor de este nutriente
en cada bebida con respecto a lo que se habia planteado, obteniéndose las siguientes
cantidades: muestra 225; 50,325 g, muestra 348; 52,00 ug y la muestra 429; 49,30
Hg en porcion de 100ml.

11.2 La cantidad presente de acido félico que contiene la harina de garbanzo es de 423,42

pg por cada 100 gramos Yy la harina de chia contiene 62.14 g por cada 100 gramos.

11.3 La bebida elaborada a partir de harina de garbanzo y harina de chia, no solo es fuente
de acido folico, sino de nutrientes como: proteinas, cenizas, fibra cruda, extracto
etéreo, extracto libre de nitrégeno y materia seca total, siendo importantes para el
organismo, seguln los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal realizado

en la bebida.

11.4 Labebida elaborada durante esta investigacién fue a partir de garbanzo y chia, lo que
comunmente no es consumido como bebida tipo atol para las personas, pero por
medio del panel de consumidores se determiné que la misma es aceptable a pesar de

ser un producto a partir de harina de garbanzo y harina de chia.
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12. RECOMENDACIONES

12.1 Aprovechar los nutrientes; como proteinas, carbohidratos, fibra, cenizas, y en
especial el acido folico que posee la bebida tipo atole elaborada a partir de harina de
garbanzo y harina de chia, por lo que puede ser consumida por personas adultas,

jévenes, nifios y mujeres que planifiqguen un embarazo o estén en etapa de gestacion

12.2 Determinar la vida de anaquel que tiene esta bebida tipo atole de garbanzo y chia.

12.3 Determinar qué tipo de aditivo conservante alimentario puede ser utilizado en la
formulacion de esta bebida, debido a que las formulaciones planteadas en esta
investigacién no tienen ningun tipo de conservante que ayude a prolongar la vida util

de la misma.

12.4 Aprovechar la bebida tipo atole como producto, a partir del garbanzo y de la chia,
tomandose en cuenta los beneficios que presenta al consumirla, debido a su alto

contenido de acido félico y otros nutrientes esenciales para el organismo.
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14. ANEXOS

Anexo 1

Grados de libertad del Denominador

2 3
1995 2157
19,000 19,164
9552 9,277
6344 6,51
5786 5408
5143 4,757
4737 4,347
4450 4,066
425 3,863
4103 3,708
3082 3,597
3885 3,490
3806 3411
3739 334
3682 3,287
363 3,23
3502 3,197
355 3,160
2 317
3493 3,098
3467 3,072
3443 3,049
34n 3,08
3403 3,008
3385 2,091
3369 2975
335 2,960
330 2,547
338 2,93
336 2022
3305 2911
3205 2,001
35 2,892
3776 2,883
3267 2814
3132 2,83
3150 2,758
31 2,718
3008 2,706
3087 2,6%
3072 2,680
296 2,605

2,606
2,525
2486
2473
2,463
2,447
237

Valores criticos para F (0,05)

2,534

2,523
2,512
2,503
2,4%
2,485
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I
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2,316
2,305
2,290
2,214

6
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19,330
8,941
6,153
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4,784
3,866
3,581
3,374
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i
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2,628
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2,409
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2,389
2,380
2,372

2,33
2,254
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2,201
2,191
2,175
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area a la derecha del valor critico = 0,05

Grados de libertad del Numerador

7 8 9 10 1
2368 2389 M05  M19  M30
1935 19371 19385 19306 19,405
8387 &85 8812 8786 8763
6094 6041 599 5984 5936
4876 4818 4712 4735 4704
4207 447 4099 4080 4,007
3787 3726 3677 363 3,603
3500 343 3388 3347 3313
3293 320 311 3137 3102
3135 3072 300 2978 2,043
3012 298 289 285 2818
2913 2849 2,79 2753 717
2832 1,767 2714 L6 2,635
2,764 1609 2646 L6027 2,565
2,707 2641 2588 2544 2507
2657 2501 2,538 2494 2456
2614 1548 2494 2450 2413
2577 2510 245 2412 2,374
254 2477 2413 1318 2340
2514 447 233 .38 2310
2488 2420 2366 23 2,283
2460 2307 232 L297  2,059
2442 23705 230 L4523
2423 235 2,300 2255 206
2405 1337 2282 12% 2,198
238 237 2265 220 2,181
2373 2305 2250 L204 2166
235 2291 2236 190 2,151
236 2278 2233 L7 2138
2334 226 2211 L1655 2,12
233 125 2,199 L1538 214
2313 M4 2,189 L1472 2,103
2303 2235 2179 L1338 2,093
229 225 2170 L1 2,084
2285 2217 2061 114 2,075
2,48 1180 214 1077 2,088
2167 2,097 2,040 1993 1,952
21% 208 1999 1851 1,910
2113 2,43 1986 1938 1,897
2103 2,032 1975 1827 1,886
2087 2016 19589 1910 1,869
2010 1938 1,880 1831 1,789

1,830

1,752

1,519
1,603
1,720

2,424

2,373
2,329
2,290
2,256
2,225

2,197
2,173
2,150
2,130
2,111
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2,037
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2,015
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1,602

15
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19,429
8,703
5,858
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3,93
3,511
3,218
3,006
2,845

2,719
2,617
2,533
2,453
2,403

2,352
2,308
2,269
2,234
2,203

2,176
2,151
2,128
2,108
2,089

2,072
2,056,
2,041
2,077
2,015

2,003
1,992
1,982
1,972
1,963

1,924
1,83
1,793
1,779
1,768
1,750
1,666

100
120
inf.

Distribucidn F (0,05) - Pag. 1

Fuente: Facultad Regional Mendoza, UTN, (s.f.). Recuperado el 12 de octubre de 2017.
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drea a la derecha del valor critico = 0,05
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oA a2 281 213 14 M2 2@ 209 082 0% 2086 2059 205 2045 203 2
:
o1 1% 213 2123 2109 206 2084 207 2068 2054 2045 2,097 2030 2023 2016 2010 M
T A om0 214 2098 208 2071 2059 2048 2038 028 2000 202 2004 1897 190 198 -
oo 2109 200 2075 2061 2M8 0 2036 2005 10M 0 2005 1966 1988 1881 1973 1367 196 3
O oo zom a0t oz 207 205 2003 199 194 195 187 199 192 15 1o 2
Bl 2060 2050 203 202 2007 1935 198 197 194 1955 1947 1939 1932 19% 1919 7
#2052 0% 2018 2000 190 1978 1966 195 136 19% 199 19 1314 1907 1901
#l 20% 2018 2000 1987 19% 1961 19%0 1940 1930 182 1913 1905 1898 1891 18%]
B om0 2003 197 197 1959 L6 1935 191 1915 1906 1897 1889 1882 1875 1889 1
Bl 07 199 1973 19% LM 193 197 1910 1901 1891 1883 1875 1868 1861 18
sl 19 9% 1960 1945 19 L919 1908 1897 1887 1878 180 1862 184 1847 1841 X0
A 193 195 18 193 1920 L1907 18% 1885 1875 1866 1857 189 1842 185 188 A
A 192 19 19 1927 1908 18% 188 1873 18 18 136 18% 1830 183 187 ®m
A o1 13 196 190 188 L85 187 1863 1853 184 18% 187 1819 1812 1806 3
o1 1m0 187 1907 L8 L85 1863 189 1343 183 185 187 1809 1802 L7E M
w1 19 1907 189 1878 1866 185 1843 1833 1824 1815 1807 1,799 1792 1786 35
al 1904 1885 1868 1857 1839 1826 184 1803 1793 1783 1775 1766 1759 1750 L7440
gl 185 7% 178 1767 LME L7 L7m 0 L71 L7000 1690 1681 1672 1664 1656 1649 &0
s L7z 47R 173 1718 4703 468 LETT 1865 1654 1644 16%  LE% 1617 1609 L60Y &
ol 177 L 17 L7030 L6 675 1662 1680 1639 1629 1619 1610 1601 1593 1586 90
w| M6 176 1708 1691 1676 1663 L6S0 168 167 166 1607 1,598 1589 158 1573 100
| L8 L7 1690 167 1659 LG5 16R 1620 1608 158 1588 L5 150 152 15w 12
inf] L84 1623 154 1597 LS 1556 L2 159 1517 1506 14% 1466 1476 1467 1459 f
Distribucidn F (0,05) -
Fuente: Facultad Regional Mendoza, UTN, (s.f.). Recuperado el 12 de octubre de 2017.




Anexo 2

Valores de criterios de Distribucion de Tukey

TapLa §: Cuantiles de la distribucién de Tukey g{n, m)

mn
a = 0.0 2 i3 4 .'i- & T B ] I 11 12 It 14 L5

M

| 608 EX OED I10BE  L1TE 143 1501 IS4 LE9S 1440 M4TE 150 LS 1567
I 450 5Ol ABEX YA HO4 3A8 EES olE 946 4T oo IS 105 M52
4 | aor sd AT 6H 6.71 T T.iki TG0 TAY EMG 821 47 BG2 A.60
o BG4 460 KX OGAT GOF 63F 658 G.&D 699 TIT TE: 74T Ty TTR
| Edf 408 480 50 56T 5900 612 G632 649 GBS 676 f52 T.od .14
T aE 406 468 5 Sak 561 SE2 Gom 616 &30 64T A5 GG .76
Bl a2 404 458 489 517 540 B ATT O 592 BDS 618 63 &E fi.48
] a2 185 441 476 a0k 5324 Hdd .l T4 RET O GAE 40 609 .28
| a0l TES 41 S 4.491 512 il G4 560 T GEF A%E 6 fi.ll
11 | &0l k&2 48 457 482 503 wH 535K 549 Tkl 65Tl 5.E1 no) 598
12 | 508 177 4H 451 476 495 L 527 539 Al 5.61 571 hEl  58E
L | &0k 73 415 445 460 4585 XL ald 532 543 Gt Sk Tl 5.7%
4| aor 2™ 411 44l 464 48E 4.5 all 435 Tl Gdf 509 nbd 5.7
15 | %01 67 4008 4007 450 478 SRIE] a0 5320 il adld 549 Al AU
16 | 500 FES 405 404 456 474 40  L0F 515 . 50 Sdd had 5.50
17 | 208 63 4@ 4 452 470 486 4496 511 52l 5.5l .04 dl 554
18 | 287 6l 400 423 4.4% 467 4.82 406 5407 RIT 527 LG &4l 5.50
1% | 296 159 0% 425 447 465 4.79 4.9 S04 hld a2k Al I 5.0
[ 285 158 1% 40X ddf  d62 477 480 50 nll 9 508 I 541
21 | 284 E56 R 4.2 4.4 4460 4.74 457 4495 04 alt A A 5.40
2 | 297 255 10 4H ddl 455 4.72 455 4496 UYL ald 5 I (T
2F | 281 RS54 191 414 450 456 470 48F H494 i 812 5 AT A0
4 (282 153 1650 417 437 454 4.08 451 4492 il Gl 518 A 542
25 | 291 B52 LED 415 456 458 467 4T 490 1.5 508 516 " 5.30
2 | 281 k581 RES 414 4.5 451 4.5 477 438 4.53 a0k 5ld 2l 5.28
ar | 290 k581 RET 413 451 450 464 4.7 436 4.4 a0d 52 &l 5.20
28 [ 2a0 150 LEG 4132 452 449 4.2 474 485 SRIE LT | LM 524
M| 280 149 LES 411 4.5l 447 4.461 4.TF 484 454 a0l S04 LM 521
an | 2sh 149 LES 410 43D 446 460 47 482 4.592 a0n 500 LN L 5321
al | 288 148 EEd 404 420 445 4.54 1.71 441 480 449% 506 &ld 5.20
ar [ 2E5E 148 LER 40 428 445 4.58 470 430 4.9 498 500G L e 518
A | 2EE 4T LER 404 428 444 457 460 47 168 407 S0 Gl 517
| 28T 4T LEZ 40T 427 443 4.546 168 47 487 496 500 Sl 516G
S | 287 Fd46 BEL 407 426 442 454 467 437 1.E4 4.9% 52 hF 515
Sk | 287 Fd46  EEL 406 425 44l 4548 466 476 485 4494 5400 .04 8ld
ar | 287 145 LED 405 425 44l 4.5 466 476 4. ES 495 5400 T T 8
a8 | 286 145  JLEQD 405 424 440 4.5 4.6% 47 184 402 4099 06 512
an | 2s6 F45 1T 4 424 489 4.5 464 47 4183 4.401 405 505 511
4 | 286 Fd4d AT 4 421 4389 4.52 461 475 482 4.090 4058 d 5.1l
d1 | 286 Fd4d AT 404 421 435 4.51 468 475 482 4.90 447 hd 5.10
42 [ 285 Fd4d ITE 40d 422 408 4.51 462 47 181 4850 406 had 5.0
4F [ 285 143 1T8 0 4md 422 447 4.5  46F 47 180 4BE 405 ha2 508
| 28F 143 RTE 42 4.21 447 4.5 4.6l .7l 180 488 495 NI e 5.08
A | 28 143 1TT O 4 4.21 4.6 4.49 461 4.70 4.79 487 40l nal 507
A | 285 142 LTT O 4l 420 446 4.49 460 430 41.79 487 40l LN
A7 | 285 142 LTF O 4l 420 4486 4148 460 469 1.78 486 40 SO0 500M
48 [ 284 42 TR 4l 420 485 448 450 4469 41.73 486 405 4.5 505
4% | 284 342 ETE 400 4% 485 4.4 450 449 477 48F 492 4.5 5.0
S0 | 284 k42 1TE 40 4% 484 447 458 4GS 477 4.8F 4052 4.95 S04

Fuente: http://matematicas.unex.es/~mota/ciencias_ambientales/tabla8.pdf
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Anexo 3
Resultados de Andlisis Quimico Proximal en la Bebida Tipo Atole de Garbanzo y Chia

-'j )
BROMATOLOBIN
FORMULAR!O BROMATO ? SRNTI0G A6 1IEREnTES paie pEiaibles-

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  coscore 2w cussatmusaia o 2

Facultad de Medicina Velerinaria y Zoolecnia PV
‘oolecni i uatemala
madeduﬁlzinuﬂﬂfﬁn Anlmal Telatax: 24188307 Teléfno: 24168307 exd. 1676
Sofickadn por: Gl EZ N Direceién MAZATENANGO, No. 328  Email romalo2000@yshoo.es
Fecha de recibida |3 muestraz -09-2017 Fecha de reallzacion: DEL11-AL 13-09-2017,
i i i .B.
.| Descripcién de la hgua |M.5.T.| EE. | F.C. PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Calcio | Fésforo | F.A.D. [ FM.D | Lignina Dig. TND E.B.
Reo mﬂam BASE % % | % | % * % % % % % | % % (pepsina| FM | % | Keal/g
o
537 |BEBIDA DE ATOLE D€ SECA w30 | 170 | 379 | 200 1577 2 75.30 - — — - — — - —_— —
GARBANZO Y CHIA
como - - —_ - — B - - - | -
ALIMENTO D44 | 024 185 037 - -
SECA - - - - - - - —_ —_ — . _ - - _ -
COMD
ALIMENTO
SECA
COMO
ALIMENTO
SECA o ;
co »
ALIMENTO PR RN bt !.‘b 4
OBSERVACIONES:

Dichos resultades fueron calculados en base a materia seca total y fresea. Sé prohite 1a p

Lic, Miguel An

Lt fosé A, Morales S, €
Jefe Laboratorio de Bromatologia

T g
parclal o dustch\lume,panma];r.a:_r'mlog-r@;c.ltfn'% nlea
52 g§ s g e,
S L7 A
: H o i C
2 \“:04; ,a(} ] !
. 3 i o
Laboratorista b ™~
o

Resultados 2017/328”
13/09/17

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Saﬁ Carlos de Guatemala, 2017.
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Anexo 4

Resultados de Analisis de Acido Félico en Harina de Garbanzo y Harina de Chia

S LABORATORIO DSG
Ty RO3-PADOOS
P / DESARROLLO DE SOLUCIONES GLOBALES ¢ )
2] 31 Avenida 0-56 zona 7, Utatldn 1
f Tel: (502) 2441-4918, (502) 2435-6808
LABORATORIO
Informe de Resultados: 2017-00648
Fecha:2017/8/25
Cliente: Magdalena Gonzalez Ordofiez
Direccidn: zana 2 Mazatenango
Referencia:
Muestra enviada por; Fecha y Hora Muestreo: 10/08/2017 10:30
Fecha de Recepcidn: 11/08/2017 Lugar de Muestreo: Tomada por el Cliente
Codigo:5509 Descripcién: Harina de Garbanzo
Referenciazl ~ Tipo: Materia Prima Lote:
Analisis Resultado u.m. LD/LC Metodologia Fecha de Anilisis
\Vitamina B9 (Acido Felice) 42342 ug/100g* 10 BY RIDASCREEN FAST 23/08/2017
Codige:5510 Descripeién: Harina de Chia
Referencifaz2 ~ Tipo: MateriaPrima Lote:
Analisis Resultado u.m. LD/LC Metodologia Fecha de Analisis
\Vitamina B9 (Acido Felice) 6214 wg/100g* 10 B9 RIDASCREEN FAST _ 23/08/2017

/LCm Limite de Deteccidn/Cuantificacion
Y

crajtio D5G
- ULTIMA LINEA

Director Técnito Fisicoguimica

corrgsponde dnica y exclusivamente 2 las muestras tomadas per el personal del laborateris, prohibida la reproduccidn de este

Fuente: Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales), 2017.
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Anexo 5

Resultados de Analisis de Acido Folico en las tres bebidas tipo atole de garbanzo y

.ufh

l‘Hﬁr ¢ 5in a

Ing ]‘u
Cnleqla":‘ Mo L ?Ej

Carl guqa_iﬁ-f_——/

Director Técnico Fs coquimica

deMedida LO/LC = Umite d& Deteccion/cuantificacion

ulta 5 es'gremrm corregonde Onica v exdusivamente 2 les muestras tomadas por el personzl del laborataria, prohibida la repeoduceidn de este
i [5G

ULTIMA LINEA

Juan Carlos Gonzalez Soto

Inganigro QUIMICE
Colegiado No. 1785

chia
— LABORATORID D5G .
o -/‘? DESARROLLO DE SOLUCIONES GLOBALES (R03-PADOR4)
P 31 Avanida 0-56 zona 7, Utatlén 1
[' Tel: (502) 2441-4918, (502) 2439-6608
LABORATORIO
Informe de Resultados: 2017-00707
Focha:2017/9/27
Cliente: Magdalena Ganzelézr Qrdofez
Direccidn: zona 2 Maratsnangs
Referencia:
Muestra enviada por: Fecha y Hora Muestreo: 04/09/2017 2:29
Fecha de Recepcldn: 04/05,/2017 Lugar de Muestrea: Tomada por el Cliente
Codigo:5744 Descripcién: Atel de Garbanzo y Chia
Referencia: 348 Tipo: Alimento ) Lote: o
Andlisis Resultado u.m. LDfLC Metodologia Fecha de Anilisls
Uit._!rpn‘na L] {-eu:ido Folico) _312.!!1 ug/1o0g® ___J.D BS RIDASCREEN F:ﬂ.ST_ ) 25/08/2017 -
Cadigo:5745 Descripeién Atel de Garbanzo y Chia
Referencia: 225 Tipo: Alimento o ) - Laote: ] ——
Andliziz Resultada u.m. Lo/LC Metodologla Fecha da Andlisis
vitsmnina 89 (Acido Falica) 30195 ug/100g* 19 B9 RIDASCREEN FAST 26/09/2017
Codigois746 Descripeion: Atol de Garbanzo v Chia
Referencia: 429 Tipe: Aliments S Lote:
Anédlisis Resultado .. LD/LE Metodologia Fecha de Andligis
_'u'iran'lil'la Be [.il:lda__F_nl_i:n} 255.85 _ ugflooge 10 B’?_F]DﬁSCFlEEN FAET EEE_EIQ.I'EGIJ‘_ -

Fuente: Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales), 2017.
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15. APENDICES

Apéndice 1 Boleta de panel piloto

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Sur Occidente “CUNSUROC”

Ingenieria en Alimentos

Instrucciones: a continuacion, se le presentan tres muestras de una bebida tipo atole
elaborada con harina de garbanzo y harina de chia, cada una esta identificada con diferente
codigo, luego en los cuadros que se le presenta debe de marcar con una “X” seglin sea su

percepcion sensorial.

COLOR

Muestra 225 348 429

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta, ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta mucho

Observaciones:

OLOR

Muestra 225 | 348 429

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta, ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta mucho

Observaciones:
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Observaciones:

Observaciones:

SABOR

Muestra

225

348

429

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta, ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente.

Me disgusta mucho

TEXTURA

Muestra

225

348

429

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta, ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente.

Me disgusta mucho
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Apéndice 2
Boleta de panel de consumidores

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Sur Occidente “CUNSUROC”

Ingenieria en Alimentos

Producto: bebida tipo atole elaborada con harina de garbanzo y harina de chia.

Instrucciones: pruebe la muestra proporcionada, luego marque con una “X” en el cuadro de

Sl (si me gusta) o de NO (no me gusta).

Muestra codigo 348

Gusta: Sl D NO D

Muestra codigo 225

Gusta: Sl D NO D

iGracias por su opinion!
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Apéndice 3
Puntuacion de Escala Heddnica

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

N O O B W N

Me gusta mucho

Fuente: Witting, E. (2001). Recuperado el 20 de octubre de 2016.
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Apéndice 4

Figura No. 2 Proceso de elaboracion de harina de garbanzo

Seleccion de granos de
garbanzo

!

Pesado

Lavado

Agua clorada a
2.5 ppm

Tostado

15 min, a 70 *C

}
Molido
!
Cemido

}

Almacenado

Fuente: elaboracion propia, 2016.

62



Apéndice 5

Figura No. 3 Proceso de elaboracion de harina de chia.

Seleccion de la chia

!

Pesado

!

Tostado

5 min.

!

Molido

10 min.

!

Cernido

!

Almacenado

Fuente: elaboracion propia, 2016.
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Apéndice 6

Figura No. 4 Proceso de elaboracion de la bebida tipo atole

Recepeidn
Segun la formula a
Pesado utilizar
MMezcla de hanna de
Mezcla garbanzoy chia conagua
Adicionar 1a mezcla, el Hervir agua 2 100 °C por
anicar v sal Coccidn 5 min,Conla canela
T.de70°Ca80°C
Envasar
Almacenado

Fuente: elaboracidn propia, 2016.

64



Apéndice 7

Tabulacion de datos del panel piloto por medio del disefio experimental con bloques al

azar

Caracteristica organoléptica COLOR

Tabla No. 14 Resultados de la caracteristica organoléptica color

Bloques Tratamientos
Panelista Muestras
225 348 429 3 2
1 6 7 6 19 361
2 7 5 3 15 225
3 7 5 3 15 225
4 6 7 6 19 361
5 5 6 6 17 289
6 2 7 5 14 196
7 6 6 5 17 289
8 6 5 3 14 196
9 6 6 6 18 324
10 7 7 7 21 441
11 7 5 5 17 289
12 4 5 4 13 169
13 7 6 5 18 324
14 3 7 6 16 256
15 4 7 7 18 324
16 7 7 6 20 400
> 90 98 83 271 4.669
»2 8.100 9.604 | 6.889 | 24.593
MediaA| 5625 6,125 | 5,1875

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

2 2
FC = &ToTAL” _ 2:; = 1.530,02

n

Y(STRAT)
BLO

FC = 24593

= 1.537-1.530,02= 6,98

2
LQBLO) _ pe ‘*Zﬁ = 1.556,30 — 1.530,02 = 26,28

TRAT
(3. DATO)2-FC=1.613- 1.530,02 = 82,98
SC TOTAL- SC TRAT — SC BLO= 82,98 — 6,98-26,98 = 49,02
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Causas de Sumatoriade | Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad Medio calculado | tabulado
Tratamientos 6,98 2 3,49 2,135 3,68
Bloque 26,28 15 1,752 1,072 3,32
Error 49,02 30 1,634
Total 82,98 47

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Conclusion: no existe diferencia estadistica entre los tres tratamientos debido a que la
f calculada es menor que la f tabulada.

66



Caracteristica organoléptica OLOR

Tabla No. 15 Resultados de la caracteristica organoléptica olor

Bloques Tratamientos

Panelist Muestra

anelista ™05 348 429 > 52
1 7 6 6 19 361
2 6 6 3 15 225
3 7 7 4 18 324
4 5 7 6 18 324
5 4 5 5 14 196
6 7 6 3 16 256
7 7 7 5 19 361
8 5 6 5 16 256
9 6 6 6 18 324
10 5 7 6 18 324
11 6 7 4 17 289
12 6 7 7 20 400
13 5 6 4 15 225
14 6 7 4 17 289
15 5 7 6 18 324
16 6 6 7 19 361
Y 93 103 81 277 4.839
G 8.649 10.609 6.561 25.819

Media A. | 5,8125 6,4375 5,0625

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

2
FC= ZT0TAL _ 2772 _ 1 598520
n 48
2
LQTRAT). _ pe — 25819 _ 4 613 687-1.598,520= 15,167

BLO

ZOBLO? _ g 4839 _ 1 613 — 1.598,520 = 14,48
TRAT 3

(3. DATO)2-FC=1.657- 1,598,520 = 58,48

SC TOTAL- SC TRAT — SC BLO= 58,48 — 15,167- 14,48 = 28,833
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Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad Medio calculado | tabulado
Tratamientos 15,167 2 7,583 7,891 3,68
Bloque 14,48 15 0,965 1,00 3,32
Error 28,833 30 0,961
Total 58,48 47

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Conclusion: existe diferencia estadistica significativa entre los tres tratamientos debido
a que laf calculada es mayor que la f tabulada. Por lo tanto, se procede a usar la prueba
de Tukey.

Procedimiento para la prueba de Tukey

CM ee 0,961
W =q (t.glee.a) —= |1 ~ 0,245

DMS = gy, * EE = 0,245 * 2,888= 0,7075
DMS = gy * EE= 0,245 * 3,035= 0,7435

Tabla No. 16 Comparacién del factor DMS con la diferencia de medias de los
tratamientos

(348)  (225)  (429)
_ 6,4375 58125 5,0625
No.demedia 2 3 (429) 5,0625 | 1375 075 -
Q | 2,888 3,035 (225) 5,8125 | 0,625
DMS | 0,7075 0,7435 (348) 6,4375 |

Test: Tukey Alfa=0,05
Error: 0,9611 gl: 30
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

348,00 6,44 16 0,25 A
225,00 58116 0,25 A
429,00 50616025 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: elaboracidn propia, 2017.
Si el DMS es menor que la diferencia de medias, entonces si hay diferencia significativa.

Si el DMS es mayor que la diferencia de medias, entonces no hay diferencia significativa.

68



Conclusion: segun los resultados obtenidos por medio de la prueba de Tukey los
tratamientos con cddigo 348 y 225 son iguales, es decir entre ellos no existe diferencia

estadistica significativa.

Caracteristica organoléptica SABOR

Tabla No. 17 Resultados de la caracteristica organoléptica sabor

Bloques Tratamientos
Panelista Muestra
225 348 429 > 2

1 7 6 5 18 324
2 6 6 3 15 225
3 7 6 1 14 196
4 6 7 5 18 324
5 4 6 6 16 256
6 7 6 2 15 225
7 3 4 2 9 81
8 6 7 5 18 324
9 6 7 6 19 361
10 7 6 6 19 361
11 7 6 5 18 324
12 3 5 4 12 144
13 7 5 4 16 256
14 4 7 1 12 144
15 5 7 7 19 361
16 7 6 6 19 361
Y 92 97 68 257 4.267
Y2 8.464 9.409 4.624 2.2497

Media A 5,75 6,0625 4,25

Fuente: elaboracion propia, 2017.

FC=ZTOTALY _ 257 _ 4 396 020
n 48
EQTRAT. _ pe 22497 _ 4 406,062~ 1.376,020= 30,042

BLO

2
LQBLOY. g _ 4267 _ 4 42933 —1.376,020 = 46,31
TRAT 3

(3, DATO)2-FC= 1.505- 1.376,020 = 128,98

SC TOTAL- SC TRAT — SC BLO= 128,98 — 30,042- 46,31 = 52,628
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Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad Medio calculado tabulado
Tratamientos 30,042 2 15,021 8,563 3,68
Bloque 46,31 15 3,087 1,759 3,32
Error 52,628 30 1,754
Total 128,98 47

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Conclusién: existe diferencia estadistica significativa entre los tres tratamientos debido
aque laf calculada es mayor que la f tabulada. Por lo tanto, se procede a usar la prueba

de Tukey.

Procedimiento para la prueba de Tukey

CM ee 1,754
W = q (t.glee.a) =

DMS = qw * EE = 0,3310 * 2,888= 0,9559
DMS = qw * EE = 0,3310 * 3,035=1,0045

16

=0,3310

Tabla No. 18 Comparacién del factor DMS con la diferencia de medias de los

tratamientos

Test: Tukey Alfa=0,05
Error: 1,7542 gl: 30
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

348,00 6,06 16 0,33 A
225,00 57516 0,33 A
429,00 42516033 B

(348) (225)5,75  (429) 4,25
: 6,0625
Node media 2 3 (429)425 | 18125 150
Q ' 2,888 3,035 (225)5,75 | 0,3125
DMS 10,9559 11,0045 (348) 6,0625

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

Si el DMS es menor que la diferencia de medias, entonces si hay diferencia significativa.

Si el DMS es mayor que la diferencia de medias, entonces no hay diferencia significativa.
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Conclusion: segun los resultados obtenidos por medio de la prueba de Tukey los
tratamientos con cddigo 348 y 225 son iguales, es decir entre ellos no existe diferencia
estadistica significativa.

Caracteristica organoléptica TEXTURA

Tabla No. 19 Resultados de la caracteristica organoléptica textura

Bloque Tratamientos
Panelista Muestra
225 348 429 Y Y2
1 6 6 5 17 289
2 7 6 6 19 361
3 7 6 2 15 225
4 6 7 6 19 361
5 4 6 6 16 256
6 6 7 3 16 256
7 5 7 6 18 324
8 7 6 5 18 324
9 6 6 6 18 324
10 7 6 6 19 361
11 6 6 5 17 289
12 4 5 4 13 169
13 7 7 5 19 361
14 6 5 1 12 144
15 4 6 7 17 289
16 7 7 5 19 361
Y 95 99 78 272 4.694
G 9.025 9.801 6.084 24.910
Media A. | 5,9375 6,1875 4,875

Fuente: elaboracion propia, 2017.

2 2
FC=ZT0TAL _ 272 _ 1 541,333
n 48
Y(STRAT)® 24910

FC = —— = 1.556,875-1.541,33= 15,545
BLO 16

ZEBLOY b 469 _ 4 564 666 — 1.541,333 = 23,333
TRAT 3

(3. DATO)2-FC= 1.622- 1.541,333 = 80,667
SC TOTAL- SC TRAT — SC BLO= 80,667 — 15,545 -23,333 = 41,789
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Causas de Sumatoria Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion de cuadrados libertad Medio calculado | tabulado
Tratamientos 15,545 2 7,772 5,583 3,68
Bloque 23,333 15 1,555 1,117 3,32
Error 41,789 30 1,392
Total 80,667 47

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Conclusién: existe diferencia estadistica significativa entre los tres tratamientos debido
aque laf calculada es mayor que la f tabulada. Por lo tanto, se procede a usar la prueba

de Tukey.

Procedimiento para la prueba de Tukey.

CM ee 1,392
W =q (t.glee.a) = = 0,2949

16

DMS = qw * EE = 0,2949 * 2,888= 0,8516
DMS = qw * EE = 0,2949 * 3,035= 0,8950

Tabla No. 20 Comparacion del factor DMS con la diferencia de medias de los

tratamientos

Test: Tukey Alfa=0,05
Error: 1,3931 gl: 30
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

348,00 6,1916 0,30 A
225,00 59416 0,30 A
429,00 48816030 B

No de media 2 3 (348) (225)  (429)
6,1875 59375 4,875
Q . 2,888 3,035 |
DMS | 08516 0,8950 (429)4,875 | 13125 10625 -
(225)5,9375 | 0,25
(348)6,1875 |

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

Si el DMS es menor que la diferencia de medias, entonces si hay diferencia significativa.

Si el DMS es mayor que la diferencia de medias, entonces no hay diferencia significativa.
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Conclusion: segun los resultados obtenidos por medio de la prueba de Tukey los
tratamientos con cddigo 348 y 225 son iguales, es decir entre ellos no existe diferencia
estadistica significativa.
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Apéndice 8
Graéficas de resultados obtenidos en panel piloto

Grafica No. 3 Comparacion de resultados del panel piloto en las tres muestras para la
caracteristica organoléptica color

Caracteristica organoléptica COLOR

110
100
920
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70
60
50
40
30
20
10
0
-10

Muestra 225 Muestra 348 Muestra 429
@ Puntaje 920 98 83

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Gréfica No. 4 Comparacion de resultados del panel piloto en las tres muestras para la
caracteristica organoléptica olor

Caracteristica organoléptica OLOR
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40
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-10

Muestra 225 Muestra 348 Muestra 429
OPuntaje 93 103 81

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Grafica No. 5 Comparacion de resultados del panel piloto en las tres muestras para la

caracteristica organoléptica sabor

Caracteristica organoléptica SABOR

110
100
920
80
70
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10
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-10

OPuntaje 92 97

Muestra 225 Muestra 348 Muestra 429

68

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

Grafica No. 6 Comparacion de resultados del panel piloto en las tres muestras para la

caracteristica organoléptica textura

Caracteristica organoléptica TEXTURA
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0O Puntaje 95 99

78

Muestra 225 Muestra 348 Muestra 429

Fuente: elaboracidn propia, 2017.
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16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

16. GLOSARIO

Acidos grasos poli insaturados: los &cidos grasos poli insaturados se forman
cuando varios atomos de carbono dedican dos enlaces a unirse con otro atomo

de carbén.

Buffer: es una o varias sustancias quimicas que afectan a la concentracion de
los iones de hidrogeno (o hidronios) en el agua. Siendo que pH no significa otra
cosa que potencial de hidrogeniones (0 peso de hidrégeno), un buffer (o

"amortiguador") lo que hace es regular el pH.

Chicha: nombre que reciben diversas variedades de bebidas alcoholicas
derivadas principalmente de la fermentacion no destilada del maiz y otros
cereales originarios de América: aunque también en menor medida, se suele

preparar a partir de la fermentacion de diferentes frutos.

Cochura: masa o porcion de pan que se ha amasado para cocer.

Fabaceas: familia de plantas dicotileddneas (hierbas, matas, arbustos y arboles)
de flores con corola amariposada, agrupadas en racimos o en espigas, con diez

estambres, libres o unidos por sus filamentos, y fruto casi siempre en legumbre.

Folato: los folatos son  esenciales para la fabricacibn de é&cido
desoxirribonucleico o ADN, soporte de la informacion genética propia de cada
individuo. Son aportados por la alimentacion, particularmente por las visceras,

las legumbres, las espinacas, las levaduras o ciertos cereales.

Granado: que se considera lo mejor o mas escogido entre otras cosas de su

misma clase.

INCAP: Instituto de Nutricién de Centro América y Panama.
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16.9 Mesh: el parametro que cominmente se utiliza para evaluar la capacidad de
retencion del filtro es el nimero de mesh, que se define como el ndmero de

orificios por pulgada lineal, contados a partir del centro de un hilo.

16.10Molino de martillos: se basa en el mecanismo de compresion del material entre
dos cuerpos. Entre méas réapida sea la fuerza de aplicacién més rapido ocurre la
fractura por el aumento de la energia cinética concentrando la fuerza de
fragmentacion en un solo punto produciendo particulas que se fracturan

rapidamente hasta el limite.

16.11 Oleosa: que tiene mucho aceite, es graso o esta grasiento.

16.12 Periodicidad: frecuencia con la que aparece, sucede o se realiza una cosa

repetitiva.

16.13 Pubescencias: fendbmeno que consiste en la aparicion de pelos sobre la
superficie de la planta, responden a un fenémeno adaptativo de los vegetales.

16.14 Vaina: envoltura tierna y alargada en la que estan encerradas en hilera las

semillas de ciertas plantas y que esta formada por dos piezas o valvas.
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Mazatenango, Suchitepéquez enero de 2018

Seiores 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 Magdalena Mariela Gonzalez Ordofez quién se identifica
con DPI 2046 50097 1101, nimero de carné 201145535 ha realizado las correcciones de su
Seminario II del Trabajo de Graduacion solicitadas en su evaluacion correspondiente. Por

lo que se considera que no hay ningin inconveniente que se le dé continuidad al proceso
que corresponde.

Sin otro particular nos suscribimos de ustedes,

Atentamente,
1 N/ ey, p:.-IA
Leffewnde S = Savir sn o
= =
Ing. Carlos Hernandez Ordoiiez Ing. Marvin Sanchez Lopez
Coordinador Secretario

ZLgL [w;ﬂv-\—

Dr. Marco Antonio del Cid Flores
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#7/ TRICENTENARIA

SGTRNEPT Universidad de San Carlos de Guatemala

M.V. Edgar Roberto del Cid Chacon
Coordinador de carrera

Carrera de Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC-USAC-.

Presente.

Mazatenango, 19 de febrero de 2018

Le escribo cordialmente, deseandoles éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comision de trabajo de graduacion

ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones

correspondientes de la terna evaluadora de seminario 11, del trabajo de graduacion titulado:

Determinacion de la concentracién de dcido folico biodisponible en la formulacién de

una bebida tipo atole efaborada a partir de {as harinas de garbanzo (Cicer arietinum)

y chia (Salvia hispanica). De la estudiante: Magdalena Mariela Gonzilez Ordoiiez, quien

se identifica con numero de carné: 201145535,

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes.

2 e ‘:? d)
Ingeaieria 6B &) )
Niimicatos | &



U S AC Mazatenango, 22 de febrero de 2018

27 TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

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

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandoles 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 Sur Occidente CUNSUROC-
USAC-, he tenido a bien revisar el informe de trabajo de graduacion titulado: Determinacién
de la concentracion de dcido félico biodisponible en la formulacién de una bebida tipo
atole elaborada a partir de las harinas de garbanzo (Cicer arietinum) y chia (Salvia
hispénica). El cual ha sido presentado por la estudiante: Magdalena Mariela Gonzilez

Ordoiiez, quien se identifica con nimero de carné: 201145535.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniera en Alimentos. En el grado académico de licenciada, por lo que solicito la

autorizacién del imprimase.

Deferentemente.




. MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
* o/ TRICENTENARIA

- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
. Cﬂ_ ; US AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
- ofs
L ENTEN DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-03-2018

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, doce de abril de dos mil dieciocho

Encontrindose agregados al expediente los dictimenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, SE AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE
GRADUACION TITULADO: “DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
ACIDO FOLICO BIODISPONIBLE EN LA FORMULACION DE UNA BEBIDA
TIPO ATOLE ELABORADA A PARTIR DE LAS HARINAS DE GARBANZO (Cicer
arietinum) Y CHIA (Salvia hispénica)” de la estudiante: Magdalena Mariela Gonzélez

Ordofiez, carné 201145585 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.
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