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RESUMEN
“EVALUACION DEL LACTOSUERO, HARINA DE FRJ] OL (Phaseolus vulgaris)
Y REMOLACHA (Beta vulgans) SOBRE LACALIDAD SENSORIAL DE UN
PRODUCTO (TORTA)”.
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La harina de ftijol (Phaseolus vulgans) es un producto de suma importancia
en lo que respecta al empleo de materias poco aplicadas para tales fines,
razon por la que se considera un constituyente del avance de la
agroindustria. En atencion a esta motivacion, se pretende desarrollar la
evaluacion del lactosuero, harina de frijol (Phaseolus vulgaris) y remolacha
(Beta vulgaris) sobre la calidad sensorial de un producto (torta). Para este
proposito, se caracterizo fisicoquimicamente el lactosuero, asi como
también su composicién nutricional (proteina, hierro, zinc, vitamina A y
vitamina C) y la de la harina de frijol y la remolacha, seguidamente se
formulé un alimento agroindustrial a base de dichos rubros mediante la
aplicacion del disefio del arreglo de tratamientos optimales hipercubo latino
escalables y en ultimo lugar, se evaluo el andlisis sensorial del producto

terminado; como resultado se obtuvo una concentracion dOptima en un

i



producto con 65,41 % de humedad, 7,31 de pH y 42,8 cm’ de volumen. En
base a las observaciones anteriores se puede concluir que el empleo del
lactosuero, la harina de frijol y la remolacha aportan caracteristicas
favorables a un producto tipo torta, propicias al sentido del olor, olfato,
gusto y tacto, las cuales son aceptables por el consumidor.

Palabras claves: Lactosuero, frijol, remolacha, calidad sensorial.
INTRODUCCION

La alimentacion humana es un proceso indispensable para la vida, el
cual, al paso de los afios se ha considerado de manera diferente desde
diversos puntos de vista de cada individuo. En ciertas culturas ha sido un
grave error asociar necesariamente la alimentacion con el placery el exceso,
en cuestiones relacionadas a los sentidos. En efecto, mientras mayor
estimulacion reciben nuestros sentidos, mas novedad de acumulacion de
estimulos se requeriran para producir placer. Es evidente que esto funciona
tanto para los placeres visuales como auditivos o del gusto, creer que las
cuestiones de alimentacion, salud y placer, no se relacionan arménicamente,
lo cual suele traer como consecuencia, importantes alteraciones en muchos

campos de la salud humana.

En el marco de las observaciones anteriores, los alimentos desde la
perspectiva nutricional estan destinados a cumplir con tres fines: funcion
plastica (renovacion y formacion de los tejidos y estructuras del organismo),
funcion energética (proporcionar la energia que necesita el organismo para
realizar sus procesos metabdlicos y mantener sus funciones vitales) y
funcion reguladora (suministrar elementos que actuan modulando las
reacciones bioquimicas que tienen lugar en los procesos metabolicos y de

utilizacion de los diferentes nutrientes).

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, la
nutricion es un mecanismo de alimentacion, donde la ingesta de alimentos

esta dada por la necesidad fisiolégica del hambre y donde el ser humano



establece que la clase de alimentos que consume son o no saludables para
su organismo. Para la nutricion es imprescindible conocerlos alimentos que
se consumen diariamente, los cuales pueden ser benéficos o no para el
desarrollo normal del ser humano y aun para la digestion de estos.

Significa entonces que de la clase de ingredientes que cada persona
mezcle en sus razones de alimentos diarias, depende el buen o mal
funcionamiento de su sistema 0seo, muscular, cardiaco, glandular y cerebral.
A los efectos de esta condicion, en busqueda de nuevos sabores y
presentaciones de alimentos, surge la necesidad de emplear productos
innovadores que suplan las necesidades de los consumidores. Es por ello
que mediante procesos de transformacion de materias primas, las harinas a
base de granos constituyen un producto que ofrece la oportunidad de
generar otros productos de gran interés. Por lo tanto, la harina frijol bayo
(Phaseolus vulgans), instituye una potencialidad considerable que aporta
caracteristicas favorables a alimentos tipo torta, tomando en cuenta que
esta clase de frijol es accesible en la region, por otra parte, el lactosuero es
un subproducto que corresponde a la fraccion liquida obtenida durante la
coagulacion de la leche en el proceso de elaboracion de quesos y de la
caseina, después de la separacion del coagulo o fase micelar, cuya
composicion consta de sustancias como proteinas y calcio, las cuales son
trascendentes para el cuerpo humano, razon por la que es importante
aprovecharlo como parte de un alimento nutritivo; asi mismo la remolacha
(Beta vulgans), es una hortaliza rica en fibra que posee propiedades que le
confieren la capacidad de producir anticuerpos para evitar efectos

patogenos.

Dadas las condiciones que anteceden, el empleo de dichos
ingredientes como materia prima para la elaboracion de tortas proporciona
mayor valor nutritivo a un producto final y a su vez se genera un

aprovechamiento de estos rubros los cuales no son utilizados comunmente



en la fabricacidn de estos tipos de productos que son parte de las recetas
de reposteria (término que se utiliza para denominar al tipo de gastronomia
que se basa en la preparacion y decoracion de platos dulces tales como
tortas, pasteles, galletas, budines). Por lo que resulta oportuno que la
elaboracion de una torta a base de harina de frijol bayo (Phaseolus vulgazns),
lactosuero y remolacha (Beta vulgans) representa una alternativa rentable
que promueve el empleo de ingredientes poco usuales para la produccion
de nuevos alimentos, siendo esto un avance en lo que respecta a la
formulaciéon de productos alimenticios mediante la aplicacion de los
conocimientos que manan de la agroindustria. La investigacion

experimental es dada a conocera través de capitulos:

Capitulo I, El Problema: Incluye lo concemiente al planteamiento del
problema y formulacion, el objetivo general y especificos, la justificacion e
importancia, alcances y limitaciones, hipdtesis de la investigacion y

ubicacion geografica del lugaren el que se llevd a cabo la investigacion.

Capiftulo II, Marco Tedrico: Contiene la informacién ofrecida por medio
de las bases teoricas y los antecedentes.

Capitulo II, Metodologia: Representa el tipo, el disefio, las técnicas y
los procedimientos empleados enlos que se desarroll6 la investigacion.

Capitulo IV, Presentacion de Resultados: Refleja los resultados y su
respectiva discusion, los cuales fueron reportados a lo largo de la
investigacion, las conclusiones, recomendaciones y por ultimo las

referencias enlas que se sustenta la investigacion.



CAPITULO1
L1. EL PROBLEMA
L1.1. Planteamiento del Problema

En toda dieta se tiene que contar con elementos organicos, que son
esenciales para aportar los nutrientes que el organismo necesita para poder
funcionar correctamente, y las proteinas es uno de ellos; éstas se definen
como sustancias organicas que contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrogeno; compuestas de aminoacidos, algunos de los cuales son
esenciales para el organismo del ser humano. Al respecto, (Carbajal, 2013),
resume su importancia de esta manera: Las proteinas son el constituyente
principal de las células y son necesarias para el crecimiento, la reparaciony
la continua renovacion de los tejidos corporales y esto determina su
continua necesidad. Por ejemplo, el tejido epitelial del intestino es
reemplazado cada 3 o 4 dias. También proporcionan energia (4 kcal/gramo)
pero, por razones fisiologicas y econdmicas, es poco recomendable
utilizarlas para este fin. Sin embargo, si en la dieta no hay suficiente

cantidad de grasas o hidratos de carbono, la proteina se usara para



proporcionar energia. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, en la inanicion. (p.
1)

Hechas las consideraciones anteriores, se observa lo esencial de
innovar en el area agroindustrial con el objetivo de optimizar los productos
que sirven de alimento, de manera que proporcionen los requerimientos
nutricionales para el ser humano mediante la aplicacion de técnicas de
produccion, manejo y procesamiento de materias primas de origen vegetal y
animal.

Mucha de la materia prima utilizada para elaborar ciertos productos
proporciona la base para otras innovaciones e incrementan el valor
nutricional de los alimentos. Respecto a la industria lactea, Marcola (2015),
reporta que ésta da origen a “la proteina de lactosuero”, que es conocido
como un “subproducto del proceso de fabricacion del queso”; de la misma
manera Parra (2009), establece que el “90% del total de la leche utilizada en

la industria quesera es eliminada como lactosuero “

Entre las caracteristicas del lactosuero se tiene que retiene cerca del
55% del total de componentes de la leche como la lactosa, proteinas
solubles, lipidos y sales minerales. Segun Parra (2009), en el caso de
Venezuela, mas del 85 % de la produccion de leche se transforma en queso,
como ha sucedido histéricamente en el pais, en tal sentido es de facil
obtencion, sea para producirlo o adquirirlo como cliente.

Cabe agregar que en el campo agroindustrial, los desechos
corresponden un alto porcentaje de la materia prima adquirida para la
produccion de las empresas, por ello la necesidad de crear sub productos de
estos desechos para disminuir las pérdidas de costos por mermas, y asi de
esta manera se logra darde una utilizacion comercial a este desecho,
incrementando las ganancias y asegurando la inversion. Destaca Solis
(2013), que una forma de usar este subproducto como materia prima es al
incorporarlo en la elaboracion de otros productos como en el caso de las



industrias panaderas para ayudar asi a disminuir considerablemente los
efectos que conllevan al ser desechados; ademas permite crear alimentos
cuando se alterna con otros.

En base a lo anterior expuesto, mediante la presente investigacion se
pretende emplear el lactosuero como ingrediente de una torta, considerando
que segun Marcola (2015), este subproducto impulsa el sistema
inmunoldgico, mediante un antioxidante llamado glutation, siendo este un
componente esencial para el desarrollo de las células y eliminacion de las
toxinas del cuerpo; y la carencia de este en el organismo podria causar
envejecimiento prematuro, enfermedades cardiacas, cataratas,
degeneracion macular, la esclerosis multiple, la infertilidad, el Alzheimer, el
Parkinson, el autismo, la fatiga cronica, cancer, entre otras. Por otro lado, la
incorporacion de la harina de frijol bayo (Phaseolus vulgaris) y la remolacha
(Beta vulgans) proporcionardn a dicho producto mayor valor nutritivo, ya
que esta materia prima brinda aminoacidos, vitaminas y minerales que
necesita el organismo del ser humano, donde particularmente la remolacha

aporta el color natural y parte del azucar.

L1.2. Formulacién de Objetivos
L1.2.1. Objetivo General

Evaluar la aplicacion del lactosuero, harina de frijol bayo y remolacha

sobre la calidad sensorial de un producto (torta)
L1.2.2. Objetivos Especificos
Caracterizar fisicoquimicamente el lactosuero.

Caracterizarla composicion nutricional del lactosuero, harina de frijol

y la remolacha. (Proteina, hierro, zinc, vitamina A y vitamina C).



Formular un alimento agroindustrial a base de lactosuero, harina de

frijol y remolacha.
Evaluar el andlisis sensorial del producto obtenido.
L1.3. J ustificacién e Importancia de la Investigacion

Como necesidad de nuevas fuentes de proteinas, carbohidratos,
calcio, hierro entre otros; se estd desarrollando nuevas tecnologias para
descubrir productos innovadores para satisfacer la demanda de nutrientes,
vitaminas y proteinas para una mejor calidad de vida. Al mismo tiempo, por
la problematica existente en el ambito economico asi como de productos,
se debe buscar altermativas para sustituir ciertos ingredientes por otros,
pero sin disminuir la calidad, ni presentar una baja de nutrientes en el

producto.

Para ello se tiene como herramienta la experimentacion, que no solo
permite detallar un proceso en un laboratorio, sino que mide las
condiciones del producto, lo que asegura mantener un buen resultado sin
pérdida en los valores nutricionales, incluso se deja la posibilidad de
estudios desde otra perspectiva, como estrategia para garantizar la

nutricion de la sociedad actual venezolana.

Por otra parte, se tiene que la presente investigacion se enmarca en
el Plan General de Creacion Intelectual UNELLEZ 2014-2019 (PGCIUNELLEZ)
vigente en esta casa de estudio; dentro del Area Ciencias del Agro y
Ambientales la cual tiene como propdsito, promover acciones que
respondan al acceso oportuno a los alimentos, en la calidad y cantidad
necesaria para satisfacer los requerimientos de toda la poblacion.
Desarrollando las capacidades cientificas y tecnoldgicas para el manejo
adecuado y seguro de los organismos genéticamente modificados; en el
Sub-Area Sistemas de produccion agricola vegetal.



L1.4. Alcances y Limitaciones

En la investigacion se busca elaborar un producto innovador, con
contenido proteico-vitaminico, y de buen sabor para las personas que hacen
vida en San Carlos; dirigido a la poblacion en general, observantes de la
dieta balanceada. Y dar a conocer a otros la posibilidad de obtener un buen
alimento sin experimentar grandes gastos. Para ello, se aplico la técnica de

deshidratacion, entre otros aspectos.

Se utilizé como espacio fisico Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia
de los Alimentos (LITA), por lo se debe prestar a las normas que alli se
manejan. E n relacion al proceso de deshidratacion se tiene que apagar la
luz en horas noctumas genera cambios en lo que se esta llevando a cabo,

asicomo escasos recursos fisicoquimicos.

L1.5. Hipétesis de la investigacion

L1.5.1. Hip6tesis altemmativa (Ha)

Las concentraciones de la mezcla de harina de frijol (Phaseolus
vulgarns), lactosuero y remolacha (Beta vulgans), influyen significativamente
en el proceso de elaboracion de una torta.

11.5.2. Hip6tesis nula (Ho)

Las concentraciones de la mezcla de harina de frijol (Phaseolus
vulgans), lactosuero y remolacha (Beta vulgans), no influyen

significativamente en el proceso de elaboracion de una torta.

1.1.6. Ubicacién Geogréfica

La investigacion se lleva a cabo en el Laboratorio de Ingenieria y

i



Tecnologia de los Alimentos (LITA) del Vicerrectorado de Infraestructura y
Procesos Industriales (VIPI), (laboratorio de investigacion) en la ciudad de
San Carlos via Manrique kilometro 4, Estado Cojedes-Venezuela.

CAPITULO I
IL1. MARCO TEORICO
IL1.1. Antecedentes de la Investigacién

Los antecedentes son definidos por Arias (2006), como “estudios
previos y tesis de grados relacionados con el problema planteado”, (pag.
106), por tal motivo se presenta a continuacion los trabajos precedentes
que sustentan a la investigacion, en primerlugarse cita a:



Solis (2013), realizo el trabajo titulado “Efecto del uso de lactosuero
dulce en el rendimiento y en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de
pan blanco”. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del uso de
lactosuero dulce en el rendimiento y en las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de pan blanco. Se utilizé un disefio experimental de Bloques
Completos al Azar (BCA) con cuatro tratamientos (0, 30, 50 y 70% de
sustitucion de agua por lactosuero) y tres repeticiones para un total de 12
unidades experimentales con dos medidas repetidas en el tiempo (dias cero
y cinco). Se realizé un andlisis de varianza y separaciones de medias Tukey

y Lsmeans.

Se determinaron caracteristicas de calidad (pH y grados Brix) del
lactosuero; se determind rendimiento, color, textura, pH y aceptacion
sensorial de los tratamientos. El lactosuero de queso Zamorella de la Planta
de Lacteos Zamorano puede ser utilizado como wun ingrediente
estandarizado en panificacion. Se puede sustituir hasta un 50% de agua por
lactosuero sin influir negativamente en el rendimiento de pan blanco. Los
tratamientos con adicion de lactosuero presentaron mayor firmeza que el
control. La sustitucion del agua parcialmente por lactosuero dulce redujo el
pH del pan blanco, resulté en una coloracion amarilla-roja en su miga y
mayor coloracion roja en su corteza. La sustitucion de lactosuero dulce
hasta un 70% del agua no influy6 en la aceptacion sensorial de los panes

blancos.

Asi mismo, Caiza (2017), llevé a cabo el estudio denominado
“Aprovechamiento de las propiedades nutricionales de la remolacha (Beta
vulgaris), para la formulacién de un alimento agroindustrial dirigido a nifios”.
Este proyecto se desarrollo en la Universidad Estatal de Bolivar. En la misma
se obtuvo un alimento tipo gomita obtenido a partir de la deshidratacion de
la remolacha variedad Boro F1, en la misma se evaluaron 2 factores, el
factor A “‘remolacha deshidratada” en los porcentajes 60% 70% vy 80 %y el



factor B “grenetina” en porcentajes 20%, 30%y 40%

Se realizo una evaluacion de humedad por el método tradicional
utilizando la balanza de humedad, asi obteniéndose un valor de 7,7% el cual
cumpli6 con el rango maximo de 14% establecida por la norma INEN 1375
del afio 2014. También se realizé un analisis bromatoldgico en el que
destaco el contenido de proteina de 13,05% Yy hierro de 26 mg/100 g; lo cual

al serdestinada para nifios representa un nivel nutricional favorable.

Se realiz6 la evaluacion sensorial de color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad en una escala de 1 a 5; fue realizada a 12 nifios de la “Unidad
Educativa “Santa Rosa” de la parroquia Santa Rosa de la ciudad de Ambato,
de esta evaluacion mediante el criterio aceptabilidad se obtuvo que el
tratamiento A1B1 (60% remolacha + 40% grenetina) fue el mejor por obtener

una puntuacion maxima de 4,5 correspondiente a “muy aceptable”.

Se determiné la relacidon costo beneficio del producto final, para lo
cual se tomd como referencia de cdlculo la materia prima utilizada para
obtener al alimento, estableciéndose los costos directos e indirectos, para

finalmente obtener una relacion costo beneficio de $ 3,33 UDS porkg.
IL1.2. Bases Teoéricas
IL1.2.1. Lactosuero.

El lactosuero es definido como “la sustancia liquida obtenida por
separacion del coagulo de leche en la elaboracion de queso” (Foegeding y
Luck, 2002). Es un liquido translicido verde obtenido de la leche después de
la precipitacion de la caseina. Existen varios tipos de lactosuero
dependiendo principalmente de la eliminacion de la caseina, el primero
denominado dulce, estd basado en la coagulacion por la renina a pH 6,5. El
segundo llamado acido resulta del proceso de fermentacion o adicion de
acidos organicos o acidos minerales para coagular la caseina como en la
elaboracion de quesos frescos (J elen, 2003). En la Tabla 1 se puede detallar



la composicion nutricional del lactosuero dulce y acido, observandose que
el dulce tiene mayor lactosa y mayor proteina respecto al acido. La

composicion del lactosuero dulce y acido se refleja enla tabla 1.

Tabla 1. Composicién del lactosuero dulce y acido.

Componentes Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero acido (g/L)
Solidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0
Lactosa 46,0-52,0 44.0-46,0
Proteina 6,0-10,0 6,0-8,0
Calcio 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-4,5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1

Fuente: Parra,

(2009).

En la Tabla 2 se registran los contenidos de vitaminas, su
concentracion y necesidades diarias, encontrdndose con que el acido
pantoténico presenta la mayor concentracion con 3,4 mg/ml seguido de

acido ascorbico con 2,2 mg/ml

Tabla 2. Contenidos en vitaminas del lactosuero.

Vitaminas Concentraciéon (mg/ml) Necesidades diarias
(mg)

Tiatina 0,38 1,5
Riboflavina 1,2 1,5

Acido nicotiico 0,85 10-20

Acido pantoténico 34 10
Piridoxina 0,42 1,5
Cobalamina 0,03 2

Acido ascérbico 2,2 10-75

Fuente: Linden y Lorient, (1996).

IL1.2.2. Importancia de las proteinas de lactosuero.



No constituyen la fraccidbn mas abundante, sin embargo, es la mds
interesante en los terrenos econdmico y nutricional. Representa una rica y
variada mezcla de proteinas secretadas que poseen amplio rango de
propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Concretamente, suponen
alrededor del 20% de las proteinas de la leche de bovino, siendo su principal
componente la B-lactoglobulina (B-LG) con cerca de 10% y a-lactoalbumina
con 4% de toda la proteina lactea, ademads, contiene otras proteinas como,
lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y glicomacropéptidos.

La B-LG es secretada en leches de rumiantes con alta resistencia a la
digestion gastrica, lo que origina intolerancia y/o alergenicidad en seres
humanos, sin embargo, tratamientos industriales como esterilizacion,
calentamiento o presion hidrostatica alta y la hidrdlisis mejoran la
digestibilidad de la B-LG presente en el lactosuero. Las proteinas de este
subproducto de la industria quesera desempefian un importante papel
nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminodcidos
esenciales~26% ademas, son de alto valor bioldgico (por su contenido en
leucina, triptofano, lisina y aminodcidos azufrados), tienen una calidad igual
a las del huevo y no son deficientes en ningiin aminoacido, esto puede ser
observado en la Tabla 3 donde se relaciona el contenido de aminoacidos
que contiene el lactosuero respecto al huevo, encontrdndose que la leucina
y lisina son los aminoacidos que se encuentran en mayor cantidad, ademas,
parecen ejercer determinados efectos bioldgicos y fisiologicos, in vivo,
potenciando la respuesta inmune, tanto humoral como celular. A
continuacion se encuentra representada la composicion en aminoacidos
esenciales (g/100g de proteinas) del lactosuero.

Tabla 3. Composicién en aminodcidos esenciales (g/100g de
proteina).

Aminoacido Lactosuero Huevo Equilibrio recomendado porla
FAO




Treonina 6,2 49 3,5

Cisteina 1,0 2,8 2,6

Metionina 2,0 34 2,6
Continuacién de la tabla 3. Composicion en aminoacidos esenciales
(g/100g de proteina).

Valina 6,0 6,4 48
Leucina 9,5 8,5 7,0
Isoleucina 5,9 5,2 4.2
Fenilalanina 3,6 5,2 7.3
Lisina 9,0 6,2 1,7
Histidina 1,8 2,6 1,7
Triptéfano 1,5 1,6 1,1
Fuente: Linden vy Lorient,
(1996).
IL1.2.3. Frijol (Phaseolus vulgaris)

Phaseolus vulgans es la especie mas conocida del género phaseolus
en la familia Fabaceae. Sus semillas, y por extension la propia planta,
reciben en el mundo hispanohablante diversos nombres segun el pais o la
region, pero los mas comunes son frijol, habichuela, poroto, judia y alubia.
Es una especie anual nativa de Mesoamérica ySudamérica, y sus
numerosas variedades se cultivan en todo el mundo para el consumo, tanto

de sus vainas verdes como de sus semillas frescas o secas.

Los beneficios de la harina de frijoles blancos son resumidos por
Guerzoni (2013), al sefialar que la proteina faseolamina reduce la absorcion
de carbohidratos y solo se preserva en la harina de frijoles blancos; pues
inhibe la absorcion de carbohidratos en aproximadamente 20% es decir,
reduce considerablemente las calorias ingeridas y ayuda a bajar de peso.;
igualmente aportan minerales como calcio, hierro, potasio, asi

como vitamina E y K., y por no tener gluten es apta para celiacos.
IL1.2.4. Remolacha (Beta vulgarnis)

La remolacha se cultiva principalmente por sus raices, las cuales
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tienen un alto valor nutricional y aporta increibles beneficios a la salud.
Ademas, las raices de la remolacha exhiben un alto capacidad antioxidante,
que se asocia con el pigmento betalaina. (Katarzyna, 2015). La remolacha
tiene una raiz profunda, grande y camosa que crece en la planta del mismo
nombre. pertenece a la familia de los Chenopodiaceae que comprende unos
1400 especien de plantas casi todas herbaceas, ya que son propias de las
zonas costeros o de terrenos salinos templados.

IL1.2.5. Taxonomia y Morfologia de la remolacha (Beta vulgaris)

Es una hortaliza perteneciente a la familia Chenopodiaceae, genero
Beta, especie vulgaris. Es una planta bianual, es decir, que el primer afio se
forma la parte comestible y en el segundo ocurre la emision de tallos
florales y la consiguiente formacion de frutos y semillas. El tallo es corto
durante el primer afio y forma la corona de la planta; de esta nacen
numerosas hojas anchas, que tienden a tener una coloracion violacea
cuando la planta esta proxima a madurar.

IL1.2.6. Composicién quimica y valor nutricional de la remolacha (Beta
vulgaris)

La remolacha es un alimento de gran importancia para el ser humano,
de origen vegetal, ya que la utilizacion de esta hortaliza brinda muchos
beneficios ya que poseen un alto contenido nutricional y medicinal, es muy
util como desintoxicante y depuradora de la sangre, es rica en hierro porque
ayuda a fomentar la producciéon de los anticuerpos que combaten las
enfermedades. (Moreira, 2013). Seguidamente se presenta la tabla 4, donde
se encuentra la Composicion quimica y nutricional para cada 100 gramos
de porcion comestible.

Tabla 4. Composicién quimica y nutricional para cada 100 gramos de
porcion comestible de remolacha (Beta vulgarns).




Composicion Cantidad

Agua 875¢g
Energia 43 Kcal
Vitamina 0,300 mg
Grasa 017 g

Continuacién de la tabla 4. Composicién quimica y nutricional para
cada 100 gramos de porcién comestible de remolacha (Beta vulgarns).

Proteinas 161g
Hidratos de carbono 956 g
Fibra 2,58 %
Potasio 325 mg
Sodio 78 mg
Fosforo 40 mg
Calcio 16 mg
Magnesio 23 mg
Hierro 0,91 mg
Zinc 0,35 %
Vitamina C 4,9 mg
Vitamina A 36 IU
Vitamina B2 0,040 mg
Niacina 0,334 mg
Folacina 109 mcg

Fuente: Caiza, (2017).

IL1.2.7. Calidad sensorial de los alimentos

El aspecto sensorial de un producto alimenticio es uno de los pilares

a tener en cuenta en el control de calidad del mismo, tan importante como el



aspecto fisicoquimico, el funcional y el microbiol6gico. Un individuo, el
consumidor, posee sus sentidos como unicas herramientas para evaluar las
caracteristicas de un producto. A partir de alli, decide la aceptacion o
rechazo del mismo, conforme al impacto que causa en uno o mas de sus

sentidos.

Tales caracteristicas, llamadas atributos, dependen de la naturaleza
del producto, de su composicion y de las interacciones que se den entre los
distintos componentes. El individuo capta los atributos y, de acuerdo a su
sensibilidad e impacto, experimenta una sensacion y formula una respuesta.
La respuesta puede ser de aceptacion o rechazo, ligada estrechamente a

sus gustos y preferencias, es decir a su subjetividad.

Entre los atributos que impactan los sentidos se destacan: aspecto o
apariencia, olor, color, gusto, sabory textura; cada uno de ellos identificados
por diferentes términos denominados “descriptores”, los que varian con el
tipo de producto. Para poder ofrecer al mercado productos con calidad
constante, que cumplan con las expectativas de los consumidores, el
fabricante debe conocer cudles son las caracteristicas sensoriales que
demanda el mercado y adecuar sus productos en funcion de ello;
estableciendo las especificaciones de calidad sensorial de los mismos.

En esta instancia juega un rol muy importante el panel de evaluadores
Entrenados: conjunto de individuos con demostrada capacidad para captar,
diferenciar y cuantificar atributos y/o descriptores de atributos sensoriales,
en forma objetiva. Entre sus actividades en la industria de alimentos, se
destaca evaluarlas caracteristicas que identifican al producto y su encuadre
dentro de las especificaciones establecidas, con el propdsito de asegurary
mantenerla calidad del mismo. No menos importante, y relacionado con ello,
es la determinacion del periodo de aptitud de un alimento lo que permite
optimizarlas condiciones de elaboracion y de almacenamiento del mismo.



Cabe destacar que el analisis sensorial es una disciplina ligada a
otras como Fisiologia, Psicologia y Sociologia que se encargan de estudiar
la interaccion del individuo con el producto, en este caso alimentos, en
funcion de la naturaleza del mismo y de las sensaciones que puede
experimentar el individuo en funcién de su condicion fisiologica, psicolégica
y sociologica; en base a lo cual formulara una respuesta.

La evaluacion sensorial subjetiva, la que realizan los consumidores,
requiere cualquier ambiente en el que se pueda captar un nimero de
individuos que sea representativo del sector de la poblacion al que se dirige
el producto, o porlo menos con interés manifiesto en el consumo del mismo.
En cambio, la evaluacion sensorial objetiva, la que realiza el panel de
evaluadores entrenados, requiere lugar y ambientacion adecuada, segun los
requisitos establecidos en la Norma correspondiente. También existen
diferentes procedimientos normalizados para la seleccion, entrenamiento y
evaluacion de los integrantes del panel sensorial.

IL1.2.8. Margarina

Es una grasa comestible compuesta esencialmente de un aceite
vegetal, agua, colorante, sabor especial a leche. Se emplea para casi todos

los trabajos de pasteleria. Debe tener buena consistencia y ser fina al tacto.

IL1.2.9. Cacao en polvo

Es la parte del cacao desprovista de su manteca. El cacao en polvo se
elabora por medio de la reduccion de la manteca mediante el uso de
prensas hidraulicas y disolventes alimentarios especiales, que suelen ser
alcalis, hasta lograr una textura pulverulenta. El cacao en polvo suele tener
contenidos grasos por debajo del 20 % de manteca de cacao. No es lo
mismo cacao en polvo que cacao en polvo. La cacao es polvo del fruto del
cacao, que ha sido industrializado y acidificado para su uso comercial en
alimentos, mientras que el cacao es el fruto del cacao que solo ha sido



pulverizado pero no tiene ni el mismo sabor ni la textura de la cacao, ya que
no ha sido procesado, acidificado ni purificado como la cacao.

Nutricionalmente el polvo de cacao es un alimento muy caldrico con
aporte de proteinas, pocos carbohidratos de carbono y una cantidad de
grasa que depende del preparado y que, en parte, es saturada. Aporta
vitaminas del grupo B, vitamina A y vitamina E. El aporte de minerales es
variado siendo fuente de potasio, fésforo, hierro, sodio, magnesio, calcio,
cobre, manganeso, zinc y selenio. Las mayores bondades del cacao son su
alto contenido es antioxidantes, su aporte de alcaloides estimulantes y su
aporte de feniletlamina con efecto euforizante. Es importante consumir
cacao en polvo procedente de cultivo ecoldgico para evitar el consumo de

contaminantes o de organismos modificados genéticamente.

IL1.2.10. Azicar

El azucar esta presente en la pasteleria con la misma importancia que
la harina y también puede encontrarse de varios tipos, como los contenidos
en la harina, la lactosa (procedente de la leche), la fructosa (contenida en las
frutas) o la sacarosa (extraida de la cafia de azucar y la remolacha), y que
cuando esta cruda presenta un color amarillento oscuro (lo que conocemos
como azucar moreno) y que cuando se refina y se le quita la melaza pasa a
serde color blanco (o que conocemos como azucar blanco).

El azucar se caracteriza por endulzar, aromatizar y contribuir con la
conservacion del bizcocho (ademas de a las frutas abrillantadas), y también
cumple una funcion decoradora si se emplea espolvoreada o mezclada con
otros ingredientes, como la clara de huevo, para formar decoraciones

tridimensionales (flores, figuras, etc).
En el mercado puede encontrarse el azucar de diferentes formas:

o Azucargranulado: el que empleamos en las recetas de forma usual.



o Azucar glass: un azucar pulverizado, de gran importancia para la
reposteria, pues se usa en multitud de recetas y también como
elemento decorativo.

o Terrones de azucar: empleados normalmente para servir con el café o
el té.

o Azucarliquido: usado también para endulzar el café.

Es importante saber que afiadir pequefias cantidades de azucar a la
masa de un postre, produce una fermentacion mdas activa, es decir, la
sacarosa se descompone transformandose en glucosa y fructosa,
elementos que alimentan a la levadura. Esta los utiliza para producir diéxido
de carbono, que es retenido por el gluten de la harina, lo que hace crecer la
masa. Siechamos mas cantidad de azucar de la necesaria, provocaremos el
efecto contrario, frenando la fermentacion y haciendo que nuestra masa

quede bloqueada, hundida y cruda.

IL1.2.11. Huevos

En reposteria se utilizan los huevos de gallina, ya que permiten
mejorar el aspecto y gusto de un producto, ademas de afadirde valor
nutritivo. Ademas, posee propiedades emulsionantes que actian como
union en las masas fermentadas, ademas de aportarles mas volumen,
haciendo que el producto quede mas esponjoso. Pueden utilizarse frescos o
productos ya pasteurizados que pueden encontrarse en las cdmaras
refrigeradas de los supermercados. También es posible encontrar clara de
huevo en polvo, pero su capacidad espumante es menor, ya que el huevo, en
este caso, se encuentra deshidratado.

IL1.2.12. Hipercubo latino escalable



El muestreo de hipercubo latino (LHS) es un método estadistico para
generar una muestra casi aleatoria de valores de parametros de una
distribucion multidimensional. El método de muestreo se usa a menudo
para construir experimentos de computadora o para la integracion de Monte
Carlo.

El LHS fue descrito por McKay en 1979. Eglajs propuso una técnica
independientemente equivalente en 1977. Fue elaborado mas por Ronald L.
Iman y coautores en 1981. Codigos informadticos detallados y manuales
fueron publicados mas tarde.

En el contexto del muestreo estadistico, una cuadricula cuadrada que
contiene posiciones de muestra es un cuadrado latino si (y solo si) solo hay
una muestra en cada fila y cada columna. Un hipercubo latino es la
generalizacion de este concepto a un numero arbitrario de dimensiones,
donde cada muestra es la unica en cada hiperplano alineado con el eje que

lo contiene.

IL1.2.13. Microsoft Excel.

El software de Microsoft Excel se considera una hoja electronica que
permite construir planillas, cuadros estadisticos, registros de asistencias de
notas, entre otros. Asi mismo, es un programa que es parte del paquete de
Microsoft Office. Este programa es capaz de creary editar hojas de calculo
que son guardadas en archivos con extension XLS. Sus aplicaciones
generales incluyen calculos de celdas, tablas dinamicas y varias
herramientas de graficos.

Excel se utiliza principalmente en cualquier actividad relacionada con
finanzas, aunque no se limita solamente a esto ya que literalmente puede
tener usos ilimitados. Por otra parte, Excel también se usa ampliamente



para la organizacion y seguimiento de informacion comun como una lista de
ventas, informes de estado de un proyecto, listas de contacto, actividades
de facturacion, creacion de Macros Excel, entre otros.

Por ultimo, Excel es una herramienta util para el analisis estadistico y
cientifico con grandes conjuntos de datos. Las formulas estadisticas de
Excel y capacidad de crear graficos pueden ayudar a realizar
investigaciones de analisis de varianza, pruebas de chi-cuadrada, y el
grafico de datos complejos.

CAPITULOIII
IIL 1. MARCO METODOLOGICO
IIL 1.1 Modalidad de la Investigacién

En atencion a las caracteristicas que presenta la investigacion, la
misma se encuentra enmarcada dentro de la investigacion proyectiva.
Segun Hurtado (2012), la define como “aquella que propone soluciones a
una determinada situacion a partir de un proceso de indagacion. Implica

explorar, des cribir, explicar y proponer alternativas” (p. 122).



La investigacion es de caracter experimental y de campo, bajo
condiciones controladas en el laboratorio. Apoyada en el estudio
documental, con revision bibliografica relacionada con el control de los

procesos, elaboracion de la harina.

La investigacion proyectiva se ocupa de como deberian serlas cosas,
para alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente. La investigacion
proyectiva involucra creacion, diserio, elaboracion de planes, o de proyectos;
sin embargo, no todo proyecto es investigacion proyectiva. Para que un
proyecto se considere investigacion proyectiva, la propuesta debe estar
fundamentada en un proceso sistematico de busqueda e indagacion que
requiere la descripcion, el analisis, la comparacion, la explicacion y la
prediccion.

A partir del estadio descriptivo se identifican necesidades y se define
el evento a modificar; en los estadios comparativos, analitico y explicativo
se identifican los procesos causales que han originado las condiciones
actuales del evento a modificar, de modo que una explicacion plausible del
evento permitira predecir ciertas circunstancias o consecuencias en caso de
que se produzcan determinados cambios; el estadio predictivo permitira
identificar tendencias futuras, probabilidades, posibilidades y limitaciones.
En funcién de esta informacion, el investigador debe disefiar o crear una
propuesta capaz de producirlos cambios deseados. (Hurtado, 2012).

IIL 1.2. Disefio de la investigaciéon

IIL1.2.1. Fase L Caracterizacion fisico-quimica del lactosuero (densidad, Ph,
acidez, cenizas). Se realiz6 los analisis correspondientes, para determinar el
estado fisico-quimico del lactosuero empleando lo establecido en la Normas
Venezolanas COVENIN.

IIL. 1.2.1.1. AnAlisis de calidad realizados al lactosuero



A continuacion se presenta el principio en el que se sustenta la
conceptualizacion y metodologia empleada en cada andlisis de calidad

realizado al lactosuero.

Densidad relativa: Es la relaciéon entre las masas de volumenes
iguales del lactosuero y agua destilada ambas a 15°C. En cuanto a la
obtencidon de este pardmetro se aplico la metodologia recomendada por
COVENIN 367-82.

PH: Sus siglas significan potencial de hidrogeno. Se trata de la acidez
ionica en los alimentos liquidos, semisdlidos y solidos, es por ello que esta
unidad sirve para establecer el nivel de acidez o alcalinidad de una
sustancia. Este método consiste en introducir una muestra en una celda
electrolitica, formada por dos electrodos, donde se genera un voltaje que es
proporcional a la concentracion de iones de hidrogeno de la solucidn, el cual
es expresado en unidades de pH. En cuanto a la obtencion de este

parametro se aplico la metodologia recomendada por COVENIN 1315-79.

Acidez titulable: Lo que habitualmente se denomina acidez de la leche
involucra la acidez actual y la potencial. La acidez actual representa a los
grupos H+ libres, mientras que la acidez potencial incluye todos aquellos
componentes de la leche que por medio de la titulacion liberan grupos H+ al
medio. Para su determinacion se agrega a la leche el volumen necesario de
una solucion alcalina valorada hasta alcanzar el pH donde cambia el color
de un indicador, generalmente fenolftaleina, que cambia de incoloro a
rosado a pH 8,3 (Singh et al,, 1997). Para la recoleccion de este parametro
se desarrolld el método de COVENIN 658-1997.

IIL1.2.2. Fase II. Caracterizacion de la composicién nutricional del
lactosuero, harina de frijol y la remolacha. En esta fase se determino las

proteina, hierro, zinc, vitamina A y vitamina C del lactosuero, harina de ftijol
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(Phaseolus vulgans)y la remolacha (Beta vulgaris) para la evaluacion sobre
la calidad sensorial de un producto (torta).

Sobre la base de las consideraciones anteriores se tiene que la
composicion nutricional de un alimento se determina segun su valor
energético, que se exprime en calorias, y segun la cantidad de nutrientes
que lo componen. Estos nutrientes son los acidos grasos saturados, las
fibras alimentarias, los glicidos, los lipidos, las proteinas, las sales

minerales, los azucares, el sodio y las vitaminas.
En este orden de ideas se puede sefialarlas siguientes terminologias:

Proteinas: Las proteinas son el principal componente estructural y
funcional de las células y tienen numerosas e importantes funciones dentro
del organismo que van desde su papel catalitico (enzimas) hasta su funcion
en la motilidad corporal (actina, miosina), pasando por su papel mecanico
(elastina, colageno), de transporte y almacén (hemoglobina, mioglobina,
citocromos), proteccion (anticuerpos), reguladora (hormonas). Para la
determinacion de este parametro se procedio a lo estipulado por COVENIN
370:1997.

En el caso de la harina de ftijol (Phaseolus vulgans) y la remolacha (Beta
vulgars), se aplic6 la norma COVENIN 1195-80.

Cenizas: Se refiere a cualquier materia organica, como minerales,
presentes en los alimentos. Se llama ceniza ya que es un residuo que queda
después de que el calentamiento elimina el agua y los materiales organicos
como la grasa y la proteina. En el caso del lactosuero, para la determinacion
de este parametro se llevo a cabo el método presentado por COVENIN 368-
97,mientras que para la remolacha (Beta vulgans) y la harina de ffijol
(Phaseolus vulgaris) se determin6 mediante el procedimiento estipulado por
COVENIN 1456-90.



Vitamina A: Es un grupo de compuestos liposolubles que se pueden
diferenciar en dos categorias, dependiendo de si la fuente alimenticia es un

animal o una planta:

e La vitamina A presente en alimentos de origen animal se llama
‘“vitamina A preformada” o “retinol”; siendo una de las formas mas

activas de esta vitamina.

e La vitamina A presente en las frutas y verduras se llama
“carotenoide provitamina A, que puede convertirse en retinol en el
organismo; el carotenoide “betacaroteno” es el que se convierte en
retinol de forma mas eficiente, lo cual lo convierte en una
importante fuente de vitamina A.

Para esta se determind teoricamente, debido a que no se cont6 con

los equipos necesarios para realizarlos procedimientos.

Vitamina C: Conocida como “4cido ascoOrbico”, en un nutriente
hidrosoluble que se encuentran en ciertos alimentos (mayormente en las
frutas citricas y verduras). El cuerpo actida como antioxidante al ayudar a
proteger las células contra los dafios causados por los radicales libres
(compuestos que se forman cuando el cuerpo convierte los alimentos que
consumimos en energia), produce colageno proteina necesaria para la
cicatrizacion de heridas, mejora la absorcion del hierro presente en los
alimentos de origen vegetal y contribuye al buen funcionamiento del

sistema inmunitario para proteger el cuerpo contra las enfermedades.

En el caso del lactosuero se aplicé el procedimiento estipulado en la
norma COVENIN 1295-82.

Hierro: Es un mineral necesario para el crecimiento y desarrollo del
cuerpo. La funcion principal del hierro es participar en el transporte y

almacenamiento de oxigeno. El hierro forma parte de la estructura de las



proteinas sanguineas que se encargan de transportar el oxigeno desde los
pulmones a los tejidos (hemoglobina) y de almacenarlo en los musculos
(mioglobina).

Zinc: Es un nutriente que necesitan las personas para estar sanas y
se encuentra en las células de todo el cuerpo. Ayuda al sistema inmunitario
a combatir bacterias y virus que invaden el cuerpo y se necesitan para
producir proteinas y ADN, lo cual indica que es el mismo material genético
de las células.

IIL1.2.3. Fase III. Formulacion de un alimento agroindustrial a base de
lactosuero, harina de frijol y remolacha. En esta fase se trabajé con un
diserfio experimental hipercubo latino escalable, un Arreglos de Tratamientos,
con Espaciado Uniforme, se generd con el modulo DOE, disefios space
filling, del software SAS J MP 8. A través de este software se establecieron
ciertos parametros para la implementacion del mismo, donde se estudiaron
dos variables las cuales son el minimo y el maximo de la harina de frijol
(Phaseolus vulganis) (20%50%) y del lactosuero (50%-100%), por medio de
estos valores se pudo construir la matriz de disefio de distribucion normal;
la cual armojé como resultado 12 tratamientos que fueron empleados para la
elaboracion del producto antes mencionado. Cabe destacar que el
porcentaje de harina de frijol (Phaseolus vulgars) sera complementado con
harina de trigo; en el caso del lactosuero, con agua. A los efectos de éste
se procedio a las siguientes etapas.

IIL1.2.3.1. Etapa I Llevar a cabo la obtencion de la harina, mediante la
deshidratacion del frijol (Phaseolus vulgarns). A continuacion se presenta la

descripcion del procedimiento realizado.

> Recepcién de materia prima: Se recibe la materia prima y se pesa

para conocer sumasa inicial



Limpieza: Se extrajo de la misma cualquier impurezas de la materia
prima
Pesado: Se realizé para conocer la cantidad inicial de materia prima

sin impurezas la cual fue de 3kg

Acondicionamiento: Se colocé en bandejas para posteriormente
realizar la precoccion.

Pesado: Se pesd los granos en las bandejas.

Precoccibn: Se realiza para suavizarlos granos para el laminado. En
la tabla 5 se muestra los pesos de la materia prima después de la

precoccion.

Tabla 5. Pesos del frijol (Phaseolus vulgans) después de la

precoccion.

Materia Prima Peso Después de la Precoccion
Frijol Bandeja 1 1600gr
Frijol Bandeja 2 1500gr
Frijol Bandeja 3 1550gr

Pesado: Se determina el peso ganado en la precoccion.

Laminado: En este proceso se redujo la superficie del grano mediante
la aplicacion de presion con un rodillo para facilitar el secado. A
continuaciéon se presentan los valores de los pesos del frijol
(Phaseolus vulgans) laminado.

Tabla 6. Pesos del frijol (Phaseolus vulgans) laminado.




Materia Prima Peso

Frijol Bandeja 1 1500gr
Frijol Bandeja 2 1400gr
Frijol Bandeja 3 1500gr

Secado: Se realizd mediante el uso de un deshidratador que trabaja
con circulacion de aire forzado (deshidratacion convencional), a una
velocidad de aire constante donde se introdujeron las bandejas al
secador para extraer la mayor cantidad de agua presente en las
semillas ralladas, y asi construir una curva de secado de las mismas.
El secado se realizé durante 6 horas continuas a una temperatura de
75 °C.

Pesado: Este procedimiento se realizd periodicamente durante el
tiempo del secado con un intervalo una hora.

Molienda: Es una operacién que se realizé6 mediante el uso de un
molino eléctrico de manera que se obtenga como producto final la

harina en polvo.

Pesado: Se realiza el pesado para conocer la cantidad de harina
obtenida después de sersometido al proceso de molienda.

Tamizado: En este segmento, se utilizé un equipo llamado ‘“tamizado
vaivén”, que actua mediante vibracion, dispuesto de 7 tamices cuyo
diametro de poros es diferentes, en la practicas estos se ubican uno
sobre otro (el tamiz de poro mas grande y de poro menor en la parte
mas baja), este proceso se realiza para purificarla harina obtenida.

Pesado: Este se realiza para determinar el rendimiento total del




producto.

> Almacenamiento: Se realiza en bolsas con cierre hermético para
evitarla entrada de humedad al producto.

A continuacion en la figura 1 se muestra el diagrama de proceso para
la obtencion de harina de frijol (Phaseolus vulgarns).

Materia prima
Lavado.
Pesado

Precoccién
Pesado
Acondicionamiento

Pesado

I.amtlado
¥

Secado
Pesado

Molienda

\

i



Pesado

Tarr*zado

Pesado.

Almace iento

Figura 1. Diagrama del proceso para la obtenciéon de la harina de frijol
(Phaseolus vulgaris).

IIL.1.2.3.2. Etapa IL Elaboracion de la torta a base de lactosuero, harina de
frijol (Phaseolus vulgans) y remolacha (Beta vulgaris) para la evaluacion de
la calidad sensorial del producto terminado. En esta fase se realizaron 12
muestras distintas en las cuales hubo varianza en los porcentajes
empleados de harina de frijol (Phaseolus vulgans) y lactosuero; la primera
de (20%50%) con respecto a la harina de trigo y la siguiente de (50%-100%)
en relacion a la cantidad de agua. Seguidamente se resumen la formulacion

para la elaboracion de la torta, en la tabla.

Tabla 7. Formulacion para la elaboracion la torta de lactosuero, harina de
frijol (Phaseolus vulgaris) y remolacha (Beta vulgaris).

Ingredientes Cantidad (%)
Harina de (ftijol y trigo) 20.69
Lactosuero y agua 16.97
Remolacha 12.42

Azucar 23.69



Mantequilla 9.93

Huevo 11.38
Cacao en polvo 4.13
Polvo de Homear 0.27
Vainilla 0.52

Seguidamente se resumen los pasos para la elaboracion de la torta.

IIL.1.2.4. Descripcién del proceso para la obtencion de la torta.

>

Recepcién de materia prima: Se recibi6 los ingredientes y fueron
evaluado para determinarla calidad de los mismos.

Corte: En este segmento se logrd la reduccion de tamarfio de la
remolacha (Beta vulgans) para facilitar el cocinado y aumentar la
superficie de contacto.

Cocinado: Se procedié a la coccién de la remolacha por medio de
inmersion en una olla de acero inoxidable, con la finalidad de generar
ablandamiento en dicha hortaliza para facilitar el rayado e intensificar
Su pigmentacion.

Pelado: En este procedimiento se le retiro mediante un cuchillo de
acero inoxidable la cubierta de la remolacha (Beta vulgans).

Reducciéon de tamafio: En esta etapa se ray6 la remolacha (Beta
vulgans) con un rayador casero con la finalidad de tener en
proporciones mas pequeia para facilitar la integracion con los demas

ingredientes.

Pesado: Se procedid al pesado de los ingredientes: azucar,
mantequilla, cacao en polvo, remolacha, polvo de homear,

bicarbonato, huevo, estos valores fueron constante en los 12



tratamiento.

Seguidamente se muestran las cantidades respectivas de

harina de frijol y las del lactosuero en cada tratamiento, en la tabla 8.

Tabla 8. Cantidades respectivas de harina de frijol (Phaseolus
vulgaris) y las del lactosuero en cada tratamiento.

Tratamiento Cantidad de harina de frijol | Cantidad de lactosuero (ml)
(g

1 47.27 59.64
2 39.09 55.91
3 30.91 52.18
4 25.45 78.27
5 44.55 44.73
6 36.36 70.82
7 50 74.55
8 20 67.09
9 22.63 48.45
10 33.64 41

11 41.82 82

12 28.18 63.36

> Tamizado: Todos los ingredientes solidos (harina de trigo, harina de
frijol (Phaseolus vulgars), azucar, cacao en polvo, polvo de homear,
bicarbonato), fueron sometidos a esta operacion para asi tener una
mejor homogenizacion en el mezclado. Posteriormente se le agrego
la mantequilla.




> Mezclado: Se efectu6 para homogenizar los ingredientes y obtener
una mejor emulsion, para esto se mezclaron los ingredientes
previamente tamizado y se le incorporo la margarina en trozos
pequerios, Se Utiliz6 una batidora de Mano Marca Oster de 6
velocidades motor de 250 Watt. Se empieza con una velocidad baja
por 30 segundos. Después+ se le incorpora 1 huevo y 2,5ml de
vainilla, se sigue batiendo a velocidad +baja, mientras la mezcla
tenga una textura seca se le agrega la remolacha y se mezcla por
10segundo, se le adiciona agua y lactosuero segun el tratamiento, a
temperatura de 70°C para ayudar a resaltar mas el color de la
remolacha. Se mezcla a velocidad baja y después a velocidad alta por
2 minutos para tener una mejor estructura.

> Moldeado: Para ello, se incorpord 60ml de la mezcla en cada molde
de cupcakes para dar forma durante el homeado. En este paso se
debe introducir previamente en los moldes los capacillos para evitar
que la mezcla se adhiera a los moldes, de manera que se logre
conferir una mejor apariencia al producto terminado.

> Homeado: La mezcla se introduce al homo a una temperatura de
175°C por 20 minutos.

> Enfriado: Este segmento inicia desde el momento en el que se
desincorporan las mezclas del homo y se dejan en reposo por 30

minutos.

> Desmoldado: Consiste en retirar las tortas de los moldes de manera

cuidadosa para evitar dafiar la apariencia de los mismos.

> Almacenamiento: Se usé una bolsa plastica de cierre hermético para
evitar la pérdida de humedad y se mantuvo a 15°C aislado de la luz. Y
asiprolongarsu vida util.



A continuacion, el proceso para la preparacion de una torta a base de
lactosuero, harina de frijol (Phaseolus vulgans) y remolacha (Beta vulgans).

Recepcién
Cortado
Cocinado
Pelado
Pesado
Tamizado
Mezclado

Mo]ieado

Homeado

\4

Temperatura ambiente, 1 hora Enfriado

175°C, 20 minutos

Desmoldado

A]mace#amiento

Figura 2. Esquema tecnoldégico para la elaboracion de una torta a base de
lactosuero, harina de frijol (Phaseolus vulgaris) y remolacha (Beta vulgarns).

IIL1.2.5. Metodologia para la recoleccion de los datos.

Para llevar a cabo esta etapa de la investigacion, se presenta una
metodologia que se basa en los analisis fisicoquimicos establecidos porlas
normas COVENIN para conocer las composiciones de los tratamientos



realizados segun de la matriz de disefio, donde se determing las variables de
todas las unidades experimentales, que fueron objeto de estudio para la
torta a base de lactosuero, harina de frijol (Phaseolus vulgars) y remolacha
(Beta vulgarnis), (pH, Humedad, Volumen), utilizando los métodos de andlisis

fisicoquimicos que se mencionan a continuacion:

> PH: Se determind mediante la metodologia establecida porla Norma
Venezolana COVENIN N° 1315 - 1979.

» Humedad: Se estimo¢ de acuerdo a lo estipulado por COVENIN N°
0704 - 2003.

Los resultados fueron calculados mediante la aplicacion de las

siguientes formulas:

%m.s (P.final— P.cap) x100
Peso muestra

Donde:

O%bm.s: masa seca
P.final: peso final

P.cap: peso de la capsula

% Humedad = 100%- %m.s
> Volumen.

Este parametro se determind haciendo uso del procedimiento que se
utiliza para reportar el volumen de pan, segun la norma COVENIN.

IIL1.2.4. Fase IV: Evaluacion del andlisis sensorial del producto terminado.
Esta evaluacion fue realizada por un panel semientrenado de 41 personas,
las cuales cataron los los 12 tratamientos de forma aleatorea. Para la

catacion cada convensal consumio una racién de cada muestra, donde

i



luego de cada catacion debia tomar agua para no confundir los sabores.
Este proceso se realizo con la finalidad de estimular la aceptabilidad del
producto en base a las consideraciones dadas porlos catadores. Los datos
adquiridos fueron estudiados mediante la aplicacion del programa Micros oft
Excel en busqueda de las respuestas arrojadas de acuerdo a los criterios del
panel evaluador. La planilla de evaluacion sensorial para la aceptabilidad del

producto se muestra a continuacion:

Tratamiento | Olor Sabor

Bueno | Regular | Malo | Bueno | Regular | Malo

Aceptacion Excelente Bueno

Global

Figura 3. Planilla de evaluacion sensorial para la aceptabilidad de una torta
a base de lactosuero, harina de frijol (Phaseolus vulgaris) y remolacha (Beta vulgar

IIL1.3. Materia, Materiales, Equipos y Reactivos.

IIL1.3.1. Materia prima.

Lactosuero.

Frijol bayo (Phaseolus vulgans).

Remolacha (Beta vulgaris).

IIL.1.3.2. Materiales




Balon aforado (500 ml).

Papel aluminio.

Varilla angular de vidrio.

Piseta.

Pipetas.

Beaker (100 ml, 250 ml).

Bata de laboratorio.

Gorros.

Tapa bocas.

Guantes.

Gotero.

Tirro.

Marcador.



Soporte universal.

Cilindro graduado (100 ml, 250 ml).

IIL1.3.3. Equipos:

Deshidratador.

Balanza.

Molino.

Estufa de esterilizacion.

Tamiz vaivén.

Mufla.

Nevera.

PH metro.

Plancha de calentamiento.

IIL1.3.4. Reactivos:



NaOH (Hidréxido de sodio).

H2S 04 (Acido sulftrico).

Agua destilada.

CAPITULO IV

IV.1 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se despliega la perspectiva concisa acerca del
analisis de datos. Se representan de manera significativa algunos
elementos de cuadros, graficos y estadisticos imprescindibles a lo que
respecta a los resultados de la investigacion.



En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos por los andlisis
fisico-quimicos realizados al lactosuero dulce.

Tabla 9. Caracteristicas fisico-quimicas del lactosuero.

Anélisis Descripci6n
Densidad 1,024g/cm3
pH 6,47 [+H]
Acidez titulable 0,12%

En base a los resultados reflejados en la tabla anterior se tiene que: la
densidad del lactosuero dulce es 1,024g/ml, este valor se encuentra dentro
del intervalo (1,024 g/ml+ 0,010g/ml), establecido por Miranda, M. O. et al,
(2009).

Por otra parte, el pH del lactosuero dulce es 6,47, dicho pardmetro
esta comprendido en el rango de valores 5,8 — 6,6, reportado por Linden y
Lorient, (1996), el cual coincide con la estipulacion establecida por Riquelme,
(2010), siendo la misma (5,8-6,6.), tomando en cuenta que la composicion
del lactosuero depende principalmente de la leche utilizada y del pH al que
se separa de la cuajada.

Igualmente, el porcentaje de la acidez obtenido del lactosuero es
0,12% siendo el mismo sefialado por Gonzalez, (2008), los cuales
determinaron la composicion fisicoquimica del suero lacteo obtenido de la
elaboracion de queso Gouda (del cual también se obtiene suero dulce). Asi



mismo, este valor se ubica en el rango de aceptacion (0,10% — 0,20%),
sefialado segun Linden y Lorient, (1996), siendo esto un indicativo de un
lactosuero de buena calidad, debido a que el incremento de la acidez
deteriora las propiedades sensoriales del producto y exige su

aprovechamiento rapido en términos de calidad.

Tabla 10. Composicién nutricional del lactosuero.

Anélisis Descripcion

Proteinas 0,75g/ ml

Cenizas 0,68%
Vitamina A (*) 121U
Vitamina C 2,2-4.4 mg/ml

(*) Calculado por diferencia.

De acuerdo a la tabla 5, el valor que se obtuvo de las proteinas fue
0,75 g/ ml, cantidad que concuerda con el promedio sefialado por Dragone et
al (2009),siendo este 0,60-0,100g/ ml La importancia de esta variable radica
en su valor nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminoacidos
esenciales; ademdas han favorecido propiedades funcionales como
solubilidad, (Ibrahim et aL, 2005), la emulsificacion, retencion de agua/grasa,
espumado, espesantes y propiedades de gelificacion, ademas, que hacen
del producto un interesante ingrediente alimenticio.

Ademas, el porcentaje de cenizas del lactosuero, encontrado fue de

0,7%, favorecido segun los parametros que rigen la norma COVENIN 903-93,



ya que el rango que ésta establece es 0,7-0,8.

En igual forma, el andlisis de vitamina C arrojo una cantidad de 2,25
mg/ml, en comparacion con el resultado determinado por Linden y Lorient,
(1996) que es 2,2mg/ml-4.4mg/ ml, concuerdan eficientemente.

Tabla 11. Composiciéon nutricional de la harina de frijol (Phaseolus
vulgans).

Anélisis Descripcion
Proteinas 21,50 %
Cenizas 3,4%

Vitamina A (¥) 64,03 ug/100g

Vitamina C (*) 528 mg/100g

(*) Calculado por diferencia.

En cuanto a las proteinas de la harina de frijol (Phaseolus vulgaris), el
valor obtenido fue de 21,50 % un poco inferior al sefialado por Mufioz de
Chavez, (2002) que fue de 22,73% sin embargo se ajusta al porcentaje
afirmado por Pamplona, (2002), al ser 16-33 %

Por otro lado, se tiene que la harina de frijol (Phaseolus wulgans)
posee 3,4% de cenizas, este parametro coordina en los porcentajes (2,9% -
4,5%), considerados por Maldonado, (2002).

Tabla 12. Composicion nutricional de la remolacha (Beta vulgaris).

Andlisis Descripci6n




Proteinas 1,5 %

Cenizas (*) 1,06 g/100g
Vitamina A (*) 0,040 mg/100g
Vitamina C (*) 4,9 mg/100g

(*) Calculado por diferencia.

En relacion al resultado de proteinas reportado, es de 1,5 % cercano a
la cantidad concertada por Duke, (1983) que es de 1,6%

Igualmente se tiene que la remolacha (Beta wulgans) posee
1,06g/100g, valor que se acerca al reportado segun Duke (1983), el cual es
de 1,08g/100g. Asi mismo encontro que esta hortaliza contiene 0,040
mg/100g de vitamina A y 4,9 mg/100g de vitamina C (1983).

Seguidamente se encuentra la presentacion de los datos obtenidos
mediante la aplicacion del programa de disefio “Hipercubo latino escalable”,
direccionado a la formulacion de un alimento agroindustrial a base de
lactosuero, harina de frijol (Phaseolus vulgaris) y remolacha (Beta vulgars).

A continuacion se presentan los datos obtenidos en el laboratorio
(tabla 13), el cual muestra la matriz “D” de disefio de tratamientos, con dos
repeticiones y las respectivas respuestas tecnologicas medidas, para cada

tratamiento.

Tabla 13. Matriz “D” y las respuestas tecnologicas medidas a la torta a base
de frijol (Phaseolus vulgans), Ictosuero y remolacha (Beta vulgaris).

N° de X1 harina X2 Y1 Y2 Y3




muestra | de frijol (g) | lactosuero pH %de Volumen en
(mD humedad cm3
1 47,27 59,64 6,98 37,27 4384
2 39,09 55,91 7,18 36,09 43,3
3 30,91 52,18 6,98 33,85 42,8
4 25,45 78,27 7,31 34,59 42,7
5 4455 44,63 7,05 32,39 43,8
6 36,36 70,82 6,82 31,85 43,5
7 50 74,55 6,93 35,28 43,6
8 20 67,09 7,25 36,66 43,2
9 22,73 48,45 6,84 38,77 43,1
10 33,64 41 6,57 35,18 43,5
11 41,82 82 6,81 27,78 43,5
12 28,18 63,36 7,02 32,66 4384

En la figura 4. Se muestra una co-optimizacion multirespuesta via

simulacion de la matriz generada del disefio hipercubo latino con 12

tratamientos experimentales donde se evidencian

las condiciones

alcanzadas para maximizar las respuestas Yi: volumen, Yz pH y Ys:

humedad donde las condiciones experimentales

harina de frijol; X2: 17,56 de SUERO.

son: Xi: 39,33 gramos

Para obtener asi un volumen de 43,41% un Ph de 6,84 y una
humedad de 66,31% con un nivel de deseabilidad de 98%.
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Figura 4. Cooptimizacion multirespuestas para respuestas obtenidas.
IV.1. Exploracién Via Simulacién Bajo Redes Neuronales.

Como una forma de contrastar los resultados, se procesaron los

datos con una red neuronal, previamente entrenad

a. Para ello en la figura 5, se muestraque las condiciones
experimentales de entrenamiento virtual del modelo fueron: 6 nodos ocultos,
0,01 de penalidad de sobre ajuste, 16 numero de tour, 75 interacciones
maximas, un criterio de convergencia de 0,00001, sin validacion
cruzada. Asi mismo, se observd que los r-cuadrados se encontraban por
encima del 95% lo que refleja que la bondad del ajuste del modelo
empleando red neuronal les permite a las variables (Humedad, pH y

volumen) puedan explicar el desarrollo del producto obtenido.
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Figura 6. Pardmetros del modelo genérico de la red neuronal artificial.

Una vez ajustado los modelos (uno para cada respuesta), se

comprob6 sus supuestos basicos de los errores de prediccion: ei~ NID(0,6°).

1. Normalidad: los datos obtenidos en cada nivel del factor se ajustaron

razonablemente a una distribucién Normal de Gauss.



2. Homocedasticidad: la variabilidad de los datos en cada nivel del factor es
similar (contraste de igualdad de varianzas)

3. Linealidad: los residuos (diferencia de los datos a su media, en cada nivel
del factor) se distribuyen alrededor del cero (grafico de residuos).

4. Independencia: las observaciones se realizan de forma independiente

unas de otras.

En la figura 7 se refleja a continuaciéon lo siguiente: R-cuadrado
96,75% Aunado a esto, se muestra un analisis de varianza para el modelo
hipercubo latino seleccionado actualmente. En este caso, los 2 efectos
tienen los p-valores inferiores a 0,05, indicando que son significativamente
diferentes de cero al 95,0% de nivel de confianza. El estadistico R-Cuadrada
indica que el modelo, asi ajustado, explica 96,75% de la variabilidad en

humedad.

También se armojé un rcuadrado de 96,75% lo que indica que el
modelo seleccionado se ajusto perfectamente a los datos, y Chacin, (2000)
establece que los modelos con predicciones de mas del 80% se consideran

buenos.
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Figura 7. Visual de la bondad de ajuste de los modelos de red neuronal
artificial para Y1= H, R*= 96,75.

En la figura 8 se refleja a continuacion lo siguiente: R-cuadrado
98,20% Aunado a esto, se muestra un analisis de varianza para el modelo
hipercubo latino seleccionado actualmente. En este caso, los 2 efectos
tienen los p-valores inferiores a 0,05, indicando que son significativamente
diferentes de cero al 95,0% de nivel de confianza. El estadistico R-Cuadrada
indica que el modelo, asi ajustado, explica 98,20% de la variabilidad en pH

También se arrojo un rcuadrado de 98,20% lo que indica que el
modelo seleccionado se ajusto perfectamente a los datos, y Chacin, (2000)
establece que los modelos con predicciones de mas del 80% se consideran

buenos
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Figura 8. Visual de la bondad de ajuste de los modelos de red neuronal
artificial para Y2= pH, R*=98,20.

En la figura 9 se refleja a continuacion lo siguiente: R-cuadrado
98,15% Aunado a esto, se muestra un analisis de varianza para el modelo
hipercubo latino seleccionado actualmente. En este caso, los 2 efectos
tienen los p-valores inferiores a 0,05, indicando que son significativamente
diferentes de cero al 95,0% de nivel de confianza. El estadistico R-Cuadrada
indica que el modelo, asi ajustado, explica 98,15% de la variabilidad volumen.

También se armojé un rcuadrado de 98,15% lo que indica que el
modelo seleccionado se ajusto perfectamente a los datos, y Chacin, (2000)
establece que los modelos con predicciones de mas del 80% se consideran

buenos.
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Figura 9. Visual de la bondad de ajuste de los modelos de red neuronal artificial
para

Y3= Volumen, R*= 98,15.

A continuacion se muestra los graficos y resultados obtenidos en el
analisis sensorial de un producto tipo torta a base de lactosuero, harina de
frijol (Phaseolus vulgans) y remolacha (Beta vulgars) estudiado segun las
consideraciones genéricas del software de Microsoft Excel para dar
respuestas a los criterios establecidos por los catadores involucrados en la
afirmacion de aceptacion del producto terminado. Su representacion fue
dada mediante un grafico de radar o también conocido como diagrama de
arafla que es una herramienta muy util para mostrar visualmente las

tendencias entre el estado actual y el estado ideal.

Sobre la base de las consideraciones anteriores se precisan las
representaciones graficas de las variables color, olor, sabor, textura y

aceptacion global.
Atributo color.

La figura 7 refleja el comportamiento grafico de la variable “color’



cuando se someten las respuestas técnicas emitidas por un panel de
captacion semientrenado, a través del sentido de la vista. Se deduce que se
obtuvo un alto porcentaje de aceptabilidad permitiendo afirmar un resultado
por el orden de 90,17% tomando en cuenta la influencia de ingredientes
(cacao en polvo y la remolacha (Beta vulgans)) presente en la formula;
proporcionandole ciertas caracteristicas propias en las que figura un color
marron rojizo (bermejo). Se observa claramente un descenso en los
tratamientos 10 y 11, razon que se resume por el contraste de temperatura
durante el proceso del horneado.
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Figura10. Representacion grafica del comportamiento de la variable color.

Atributo olor.

En la figura 8 se muestra la representacion del comportamiento de las
respuestas formuladas por los catadores, donde surge la importancia de
destacar el desempefio del sentido del olfato. Se puede percibir una casi

totalidad de aceptacion en los 12 tratamientos. Cabe agregar que el olor



caracteristico predominante fue el del chocolate, olor agradable y dulce que
resultd porla adicion de las sustancias aromaticas presentes en el producto.
El porcentaje de aceptabilidad de los productos estuvo enmarcado en el
siguiente rango: como valor minimo un 79,6% en el tratamiento 11 vy valor
maximo un 95,12% en el tratamiento 9 y un promedio total de aceptabilidad
87,53%.
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Figura 11. Representacion grafica del comportamiento de la variable olor.

Atributo sabor.

La figura 9 muestra la superficie de accion de control del andlisis del
atributo sabor, percibida mediante el sentido del gusto. En la misma se
demostro una disparidad entre las respuestas obtenidas, medidas segun un
valor minimo y maximo de (65,85% y 97,56%), de los cuales emerge un
promedio de 79,2%.

En este propdsito, el sabor predominante fue el chocolate. En



consecuencia, aquellos tratamientos en los que la harina de frijol
(Phaseolus vulgans) era mayor a 35% presentaron una menor valoracion,
ya que el sabor astringente de esta leguminosa era un poco mas perceptible

en estos tratamientos.

Grafica de sabor

100

10 68.29

82.11

Q

Figura 12. Representacion grafica del comportamiento de la variable sabor.

Atributo textura.

La representacion grafica de la variable textura se refleja en la figura
10, en la que se presencié un rango promedio de 77,2% en base a los dos
tratamientos evaluados, mostrando como valor maximo el tratamiento 4,
teniendo un 93,49% de aceptacion y como valor minimo un 60,97% en el
tratamiento 11. Es evidente entonces que las tortas en donde cuya
concentracion de harina de frijol (Phaseolus vulgaris) era mayor, emitieron
una tendencia menor a las demas; tal condicion es producto del principio de
que la harina de leguminosas cuenta con un alto contenido de fibras, asi
como también carece de gluten, porlo que su estructura es mas compacta y

menos blanda.



Grafica de textura

1
100-¢ ¢
= 19.6
12 79.6 J'_' ]

80 80.49
!

¢
60
11/ 6097 )
40

20 93.49

0 b 4

Figura 13. Representacion grafica del comportamiento de la variable textura.
Aceptacién global
Los resultados arrojados en cuanto a la aceptacion del producto final,
estan plasmados en la figura 11. Dadas las consideraciones del panel
catador, se puede presenciar altos porcentajes de la aceptacion global con
un promedio de 82,1% destacando que el valor maximo se obtuvo en el
tratamiento 4 al ser de un 96,74% demostrando estadisticamente que fue el

mas aprobado porlos panelistas.
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Figura 14. Representacion grafica de aceptacion global.

De acuerdo a las consideraciones que anteceden se puede subrayar
que se evidencio que los atributos color, olor, sabor y textura asi como la
aceptacion global influyeron significativamente en el nivel de aprobacion

por parte del consumidor.



CONCLUSIONES

En atencién a los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la

presente investigacion, se concretan las siguientes conclusiones:
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