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RESUMEN

“EVALUACIÓNDELLACTOSUERO,HARINADEFRIJOL(Phaseolusvulgaris)

YREMOLACHA(Betavulgaris)SOBRELACALIDADSENSORIALDEUN

PRODUCTO(TORTA)”.

Autores:
Br.JoséHerreraC.I.
Br.StailerDuqueC.I.

Tutor:Prof.JacovelinMorales.

Laharinadefrijol(Phaseolusvulgaris)esunproductodesumaimportancia

enloquerespectaalempleodemateriaspocoaplicadasparatalesfines,

razón porla que se considera un constituyente delavance de la

agroindustria.Enatenciónaestamotivación,sepretendedesarrollarla

evaluacióndellactosuero,harinadefrijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha

(Betavulgaris)sobrelacalidadsensorialdeunproducto(torta).Paraeste

propósito,se caracterizó fisicoquímicamente ellactosuero,asícomo

tambiénsucomposiciónnutricional(proteína,hierro,zinc,vitaminaAy

vitaminaC)yladelaharinadefrijolylaremolacha,seguidamentese

formulóunalimentoagroindustrialabasededichosrubrosmediantela

aplicacióndeldiseñodelarreglodetratamientosoptimaleshipercubolatino

escalablesyenúltimolugar,seevaluóelanálisissensorialdelproducto

terminado;comoresultadoseobtuvounaconcentraciónóptimaenun



productocon65,41%dehumedad,7,31depHy42,8cm3devolumen.En

basealasobservacionesanterioressepuedeconcluirqueelempleodel

lactosuero,laharinadefrijolylaremolachaaportan características

favorablesaunproductotipotorta,propiciasalsentidodelolor,olfato,

gustoytacto,lascualessonaceptablesporelconsumidor.

Palabrasclaves:Lactosuero,frijol,remolacha,calidadsensorial.

INTRODUCCIÓN

Laalimentaciónhumanaesunprocesoindispensableparalavida,el

cual,alpasodelosañossehaconsideradodemaneradiferentedesde

diversospuntosdevistadecadaindividuo.Enciertasculturashasidoun

graveerrorasociarnecesariamentelaalimentaciónconelplaceryelexceso,

encuestionesrelacionadasalossentidos.Enefecto,mientrasmayor

estimulaciónrecibennuestrossentidos,másnovedaddeacumulaciónde

estímulosserequeriránparaproducirplacer.Esevidentequeestofunciona

tantoparalosplaceresvisualescomoauditivosodelgusto,creerquelas

cuestionesdealimentación,saludyplacer,noserelacionanarmónicamente,

locualsueletraercomoconsecuencia,importantesalteracionesenmuchos

camposdelasaludhumana.

Enelmarcodelasobservacionesanteriores,losalimentosdesdela

perspectivanutricionalestándestinadosacumplircontresfines:función

plástica(renovaciónyformacióndelostejidosyestructurasdelorganismo),

funciónenergética(proporcionarlaenergíaquenecesitaelorganismopara

realizarsusprocesosmetabólicosymantenersusfuncionesvitales)y

funciónreguladora(suministrarelementosqueactúanmodulandolas

reaccionesbioquímicasquetienenlugarenlosprocesosmetabólicosyde

utilizacióndelosdiferentesnutrientes).

Deacuerdoconlosrazonamientosquesehanvenidorealizando,la

nutriciónesunmecanismodealimentación,dondelaingestadealimentos

estádadaporlanecesidadfisiológicadelhambreydondeelserhumano
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establecequelaclasedealimentosqueconsumesononosaludablespara

suorganismo.Paralanutriciónesimprescindibleconocerlosalimentosque

seconsumendiariamente,loscualespuedenserbenéficosonoparael

desarrollonormaldelserhumanoyaúnparaladigestióndeestos.

Significaentoncesquedelaclasedeingredientesquecadapersona

mezcleensusrazonesdealimentosdiarias,dependeelbuenomal

funcionamientodesusistemaóseo,muscular,cardíaco,glandularycerebral.

A losefectosdeestacondición,enbúsquedadenuevossaboresy

presentacionesdealimentos,surgelanecesidaddeemplearproductos

innovadoresquesuplanlasnecesidadesdelosconsumidores.Esporello

quemedianteprocesosdetransformacióndemateriasprimas,lasharinasa

basedegranosconstituyenunproductoqueofrecelaoportunidadde

generarotrosproductosdegraninterés.Porlotanto,laharinafrijolbayo

(Phaseolusvulgaris),instituyeunapotencialidadconsiderablequeaporta

característicasfavorablesaalimentostipotorta,tomandoencuentaque

estaclasedefrijolesaccesibleenlaregión,porotraparte,ellactosueroes

unsubproductoquecorrespondealafracciónlíquidaobtenidadurantela

coagulacióndelalecheenelprocesodeelaboracióndequesosydela

caseína,despuésdelaseparacióndelcoáguloofasemicelar,cuya

composiciónconstadesustanciascomoproteínasycalcio,lascualesson

trascendentesparaelcuerpohumano,razónporlaqueesimportante

aprovecharlocomopartedeunalimentonutritivo;asímismolaremolacha

(Betavulgaris),esunahortalizaricaenfibraqueposeepropiedadesquele

confieren la capacidad de produciranticuerpos para evitarefectos

patógenos.

Dadas las condiciones que anteceden,elempleo de dichos

ingredientescomomateriaprimaparalaelaboracióndetortasproporciona

mayorvalornutritivoaunproductofinalyasuvezsegeneraun

aprovechamientodeestosrubrosloscualesnosonutilizadoscomúnmente



enlafabricacióndeestostiposdeproductosquesonpartedelasrecetas

derepostería(términoqueseutilizaparadenominaraltipodegastronomía

quesebasaenlapreparaciónydecoracióndeplatosdulcestalescomo

tortas,pasteles,galletas,budines).Porloqueresultaoportunoquela

elaboracióndeunatortaabasedeharinadefrijolbayo(Phaseolusvulgaris),

lactosueroyremolacha(Betavulgaris)representaunaalternativarentable

quepromueveelempleodeingredientespocousualesparalaproducción

denuevosalimentos,siendoestounavanceenloquerespectaala

formulación deproductosalimenticiosmediantelaaplicación delos

conocimientos que manan de la agroindustria. La investigación

experimentalesdadaaconoceratravésdecapítulos:

CapítuloI,ElProblema:Incluyeloconcernientealplanteamientodel

problemayformulación,elobjetivogeneralyespecíficos,lajustificacióne

importancia,alcances ylimitaciones,hipótesis de la investigación y

ubicacióngeográficadellugarenelquesellevóacabolainvestigación.

CapítuloII,MarcoTeórico:Contienelainformaciónofrecidapormedio

delasbasesteóricasylosantecedentes.

CapítuloIII,Metodología:Representaeltipo,eldiseño,lastécnicasy

losprocedimientosempleadosenlosquesedesarrollólainvestigación.

CapítuloIV,PresentacióndeResultados:Reflejalosresultadosysu

respectiva discusión,los cuales fueron reportados a lo largo de la

investigación,las conclusiones,recomendaciones y porúltimo las

referenciasenlasquesesustentalainvestigación.
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CAPÍTULOI

I.1.ELPROBLEMA

I.1.1.PlanteamientodelProblema

Entodadietasetienequecontarconelementosorgánicos,queson

esencialesparaaportarlosnutrientesqueelorganismonecesitaparapoder

funcionarcorrectamente,ylasproteínasesunodeellos;éstassedefinen

comosustanciasorgánicasquecontienencarbono,hidrógeno,oxígenoy

nitrógeno;compuestas de aminoácidos,algunos de los cuales son

esencialesparaelorganismodelserhumano.Alrespecto,(Carbajal,2013),

resumesuimportanciadeestamanera:Lasproteínassonelconstituyente

principaldelascélulasysonnecesariasparaelcrecimiento,lareparacióny

lacontinuarenovacióndelostejidoscorporalesyestodeterminasu

continua necesidad.Porejemplo,eltejido epitelialdelintestino es

reemplazadocada3o4días.Tambiénproporcionanenergía(4kcal/gramo)

pero,porrazonesfisiológicasyeconómicas,espoco recomendable

utilizarlasparaestefin.Sinembargo,sienladietanohaysuficiente

cantidaddegrasasohidratosdecarbono,laproteínaseusarápara



proporcionarenergía.Estoesloqueocurre,porejemplo,enlainanición.(p.

1)

Hechaslasconsideracionesanteriores,seobservaloesencialde

innovareneláreaagroindustrialconelobjetivodeoptimizarlosproductos

quesirvendealimento,demaneraqueproporcionenlosrequerimientos

nutricionalesparaelserhumanomediantelaaplicacióndetécnicasde

producción,manejoyprocesamientodemateriasprimasdeorigenvegetaly

animal.

Muchadelamateriaprimautilizadaparaelaborarciertosproductos

proporciona labase paraotrasinnovacioneseincrementanelvalor

nutricionaldelosalimentos.Respectoalaindustrialáctea,Marcola(2015),

reportaqueéstadaorigen a“laproteínadelactosuero”,queesconocido

comoun“subproductodelprocesodefabricacióndelqueso”;delamisma

maneraParra(2009),establecequeel“90%deltotaldelalecheutilizadaen

laindustriaqueseraeseliminadacomolactosuero“.

Entrelascaracterísticasdellactosuerosetienequeretienecercadel

55% deltotaldecomponentesdelalechecomolalactosa,proteínas

solubles,lípidosysalesminerales.SegúnParra(2009),enelcasode

Venezuela,másdel85%delaproduccióndelechesetransformaenqueso,

comohasucedidohistóricamenteenelpaís,entalsentidoesdefácil

obtención,seaparaproducirlooadquirirlocomocliente.

Cabe agregarque en elcampo agroindustrial,los desechos

correspondenunaltoporcentajedelamateriaprimaadquiridaparala

produccióndelasempresas,porellolanecesidaddecrearsubproductosde

estosdesechosparadisminuirlaspérdidasdecostospormermas,yasíde

estamaneraselogradarleunautilizacióncomercialaestedesecho,

incrementandolasgananciasyasegurandolainversión. DestacaSolís

(2013),queunaformadeusarestesubproductocomomateriaprimaesal

incorporarloenlaelaboracióndeotrosproductoscomoenelcasodelas
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industriaspanaderasparaayudarasíadisminuirconsiderablementelos

efectosqueconllevanalserdesechados;ademáspermitecrearalimentos

cuandosealternaconotros.

Enbasealoanteriorexpuesto,mediantelapresenteinvestigaciónse

pretendeemplearellactosuerocomoingredientedeunatorta,considerando

que según Marcola (2015),este subproducto impulsa elsistema

inmunológico,medianteunantioxidantellamadoglutatión,siendoesteun

componenteesencialparaeldesarrollodelascélulasyeliminacióndelas

toxinasdelcuerpo;ylacarenciadeesteenelorganismopodríacausar

envejecimiento prematuro, enfermedades cardiacas, cataratas,

degeneraciónmacular,laesclerosismúltiple,lainfertilidad,elAlzheimer,el

Parkinson,elautismo,lafatigacrónica,cáncer,entreotras.Porotrolado,la

incorporacióndelaharinadefrijolbayo(Phaseolusvulgaris)ylaremolacha

(Betavulgaris)proporcionaránadichoproductomayorvalornutritivo,ya

queestamateriaprimabrindaaminoácidos,vitaminasymineralesque

necesitaelorganismodelserhumano,dondeparticularmentelaremolacha

aportaelcolornaturalypartedelazúcar.

I.1.2.FormulacióndeObjetivos

I.1.2.1.ObjetivoGeneral

Evaluarlaaplicacióndellactosuero,harinadefrijolbayoyremolacha

sobrelacalidadsensorialdeunproducto(torta)

I.1.2.2.ObjetivosEspecíficos

Caracterizarfisicoquímicamenteellactosuero.

Caracterizarlacomposiciónnutricionaldellactosuero,harinadefrijol

ylaremolacha.(Proteína,hierro,zinc,vitaminaAyvitaminaC).



Formularunalimentoagroindustrialabasedelactosuero,harinade

frijolyremolacha.

Evaluarelanálisissensorialdelproductoobtenido.

I.1.3.JustificacióneImportanciadelaInvestigación

Comonecesidaddenuevasfuentesdeproteínas,carbohidratos,

calcio,hierroentreotros;seestádesarrollandonuevastecnologíaspara

descubrirproductosinnovadoresparasatisfacerlademandadenutrientes,

vitaminasyproteínasparaunamejorcalidaddevida.Almismotiempo,por

laproblemáticaexistenteenelámbitoeconómicoasícomodeproductos,

sedebebuscaralternativasparasustituirciertosingredientesporotros,

perosindisminuirlacalidad,nipresentarunabajadenutrientesenel

producto.

Paraellosetienecomoherramientalaexperimentación,quenosolo

permite detallarun proceso en un laboratorio,sino que mide las

condicionesdelproducto,loqueaseguramantenerunbuenresultadosin

pérdidaenlosvaloresnutricionales,inclusosedejalaposibilidadde

estudiosdesdeotra perspectiva,como estrategia para garantizarla

nutricióndelasociedadactualvenezolana.

Porotraparte,setienequelapresenteinvestigaciónseenmarcaen

elPlanGeneraldeCreaciónIntelectualUNELLEZ2014-2019(PGCIUNELLEZ)

vigenteenestacasadeestudio;dentrodelÁreaCienciasdelAgroy

Ambientales la cualtiene como propósito, promoveracciones que

respondanalaccesooportunoalosalimentos,enlacalidadycantidad

necesaria para satisfacerlos requerimientos de toda la población.

Desarrollandolascapacidadescientíficasytecnológicasparaelmanejo

adecuadoysegurodelosorganismosgenéticamentemodificados;enel

Sub-ÁreaSistemasdeproducciónagrícolavegetal.
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I.1.4.AlcancesyLimitaciones

Enlainvestigaciónsebuscaelaborarunproductoinnovador,con

contenidoproteico-vitamínico,ydebuensaborparalaspersonasquehacen

vidaenSanCarlos;dirigidoalapoblaciónengeneral,observantesdela

dietabalanceada.Ydaraconoceraotroslaposibilidaddeobtenerunbuen

alimentosinexperimentargrandesgastos.Paraello,seaplicólatécnicade

deshidratación,entreotrosaspectos.

SeutilizócomoespaciofísicoLaboratoriodeIngenieríayTecnología

delosAlimentos(LITA),porlosedebeprestaralasnormasqueallíse

manejan.Enrelaciónalprocesodedeshidrataciónsetienequeapagarla

luzenhorasnocturnasgeneracambiosenloqueseestállevandoacabo,

asícomoescasosrecursosfisicoquímicos.

I.1.5.Hipótesisdelainvestigación

I.1.5.1.Hipótesisalternativa(Ha)

Lasconcentracionesdelamezcladeharinadefrijol(Phaseolus

vulgaris),lactosueroyremolacha(Betavulgaris),influyensignificativamente

enelprocesodeelaboracióndeunatorta.

I.1.5.2.Hipótesisnula(Ho)

Lasconcentracionesdelamezcladeharinadefrijol(Phaseolus

vulgaris), lactosuero y remolacha (Beta vulgaris), no influyen

significativamenteenelprocesodeelaboracióndeunatorta.

1.1.6.UbicaciónGeográfica

LainvestigaciónsellevaacaboenelLaboratoriodeIngeniería y



TecnologíadelosAlimentos(LITA)delVicerrectoradodeInfraestructuray

ProcesosIndustriales(VIPI),(laboratoriodeinvestigación)enlaciudadde

SanCarlosvíaManriquekilómetro4,EstadoCojedes-Venezuela.

CAPÍTULOII

II.1.MARCOTEÓRICO

II.1.1.AntecedentesdelaInvestigación

LosantecedentessondefinidosporArias(2006),como“estudios

previosytesisdegradosrelacionados conelproblemaplanteado”,(pág.

106),portalmotivosepresentaacontinuaciónlostrabajosprecedentes

quesustentanalainvestigación,enprimerlugarsecitaa:
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Solís(2013),realizóeltrabajotitulado“Efectodelusodelactosuero

dulceenelrendimientoyenlaspropiedadesfisicoquímicasysensorialesde

panblanco”.Elobjetivodelestudiofuedeterminarelefectodelusode

lactosuerodulceenelrendimientoyenlaspropiedadesfisicoquímicasy

sensorialesdepanblanco.SeutilizóundiseñoexperimentaldeBloques

CompletosalAzar(BCA)concuatrotratamientos(0,30,50y70% de

sustitucióndeaguaporlactosuero)ytresrepeticionesparauntotalde12

unidadesexperimentalescondosmedidasrepetidaseneltiempo(díascero

ycinco).SerealizóunanálisisdevarianzayseparacionesdemediasTukey

yLsmeans.

Sedeterminaroncaracterísticasdecalidad(pHygradosBrix)del

lactosuero;sedeterminórendimiento,color,textura,pH yaceptación

sensorialdelostratamientos.EllactosuerodequesoZamorelladelaPlanta

de Lácteos Zamorano puede ser utilizado como un ingrediente

estandarizadoenpanificación.Sepuedesustituirhastaun50%deaguapor

lactosuerosininfluirnegativamenteenelrendimientodepanblanco.Los

tratamientosconadicióndelactosueropresentaronmayorfirmezaqueel

control.Lasustitucióndelaguaparcialmenteporlactosuerodulceredujoel

pHdelpanblanco,resultóenunacoloraciónamarilla-rojaensumigay

mayorcoloraciónrojaensucorteza.Lasustitucióndelactosuerodulce

hastaun70%delaguanoinfluyóenlaaceptaciónsensorialdelospanes

blancos.

Asímismo,Caiza(2017),llevó acabo elestudio denominado

“Aprovechamientodelaspropiedadesnutricionalesdelaremolacha(Beta

vulgaris),paralaformulacióndeunalimentoagroindustrialdirigidoaniños”.

EsteproyectosedesarrollóenlaUniversidadEstataldeBolívar.Enlamisma

seobtuvounalimentotipogomitaobtenidoapartirdeladeshidrataciónde

laremolachavariedadBoroF1,enlamismaseevaluaron2factores,el

factorA“remolachadeshidratada”enlosporcentajes60%,70%y80%yel



factorB“grenetina”enporcentajes20%,30%y40%.

Serealizóunaevaluacióndehumedadporelmétodotradicional

utilizandolabalanzadehumedad,asíobteniéndoseunvalorde7,7%elcual

cumplióconelrangomáximode14%establecidaporlanormaINEN1375

delaño2014.Tambiénserealizóunanálisisbromatológicoenelque

destacóelcontenidodeproteínade13,05%yhierrode26mg/100g;locual

alserdestinadaparaniñosrepresentaunnivelnutricionalfavorable.

Serealizólaevaluaciónsensorialdecolor,olor,sabor,texturay

aceptabilidadenunaescalade1a5;fuerealizadaa12niñosdela“Unidad

Educativa“SantaRosa”delaparroquiaSantaRosadelaciudaddeAmbato,

deestaevaluaciónmedianteelcriterioaceptabilidadseobtuvoqueel

tratamientoA1B1(60%remolacha+40%grenetina)fueelmejorporobtener

unapuntuaciónmáximade4,5correspondientea“muyaceptable”.

Sedeterminólarelacióncostobeneficiodelproductofinal,paralo

cualsetomócomoreferenciadecálculolamateriaprimautilizadapara

obteneralalimento,estableciéndoseloscostosdirectoseindirectos,para

finalmenteobtenerunarelacióncostobeneficiode$3,33UDSporkg.

II.1.2.BasesTeóricas

II.1.2.1.Lactosuero.

Ellactosueroesdefinidocomo“lasustancialíquidaobtenidapor

separacióndelcoágulodelecheenlaelaboracióndequeso”(Foegedingy

Luck,2002).Esunlíquidotranslúcidoverdeobtenidodelalechedespuésde

la precipitación de la caseína.Existen varios tipos de lactosuero

dependiendoprincipalmentedelaeliminacióndelacaseína,elprimero

denominadodulce,estábasadoenlacoagulaciónporlareninaapH6,5.El

segundollamadoácidoresultadelprocesodefermentaciónoadiciónde

ácidosorgánicosoácidosmineralesparacoagularlacaseínacomoenla

elaboracióndequesosfrescos(Jelen,2003).EnlaTabla1sepuededetallar
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lacomposiciónnutricionaldellactosuerodulceyacido,observándoseque

eldulcetienemayorlactosaymayorproteínarespectoalácido.La

composicióndellactosuerodulceyácidosereflejaenlatabla1.

Tabla1.Composicióndellactosuerodulceyácido.

Componentes Lactosuerodulce(g/L) Lactosueroácido(g/L)

Sólidostotales 63,0-70,0 63,0-70,0
Lactosa 46,0-52,0 44,0-46,0
Proteína 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

concentraciónynecesidadesdiarias,encontrándoseconqueelácido

pantoténicopresentalamayorconcentracióncon3,4mg/mlseguidode

ácidoascórbicocon2,2mg/ml.

Tabla2.Contenidosenvitaminasdellactosuero.

Vitaminas Concentración(mg/ml) Necesidadesdiarias
(mg)

Tiatina 0,38 1,5
Riboflavina 1,2 1,5
Ácidonicotínico 0,85 10-20
Ácidopantoténico 3,4 10
Piridoxina 0,42 1,5
Cobalamina 0,03 2
Ácidoascórbico 2,2 10-75

Fuente:LindenyLorient,(1996).

II.1.2.2.Importanciadelasproteínasdelactosuero.



Noconstituyenlafracciónmásabundante,sinembargo,eslamás

interesanteenlosterrenoseconómicoynutricional.Representaunaricay

variadamezcladeproteínassecretadasqueposeenampliorangode

propiedades químicas,físicas yfuncionales.Concretamente,suponen

alrededordel20%delasproteínasdelalechedebovino,siendosuprincipal

componentelaβ-lactoglobulina(β-LG)concercade10%yα-lactoalbúmina

con4%detodalaproteínaláctea,además,contieneotrasproteínascomo,

lactoferrina,lactoperoxidasa,inmunoglobulinas,yglicomacropéptidos.

Laβ-LGessecretadaenlechesderumiantesconaltaresistenciaala

digestióngástrica,loqueoriginaintoleranciay/oalergenicidadenseres

humanos,sin embargo,tratamientos industriales como esterilización,

calentamiento o presión hidrostática alta y la hidrólisis mejoran la

digestibilidaddelaβ-LGpresenteenellactosuero.Lasproteínasdeeste

subproductodelaindustriaqueseradesempeñanunimportantepapel

nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminoácidos

esenciales~26%,además,sondealtovalorbiológico(porsucontenidoen

leucina,triptófano,lisinayaminoácidosazufrados),tienenunacalidadigual

alasdelhuevoynosondeficientesenningúnaminoácido,estopuedeser

observadoenlaTabla3dondeserelacionaelcontenidodeaminoácidos

quecontieneellactosuerorespectoalhuevo,encontrándosequelaleucina

ylisinasonlosaminoácidosqueseencuentranenmayorcantidad,además,

parecenejercerdeterminadosefectosbiológicosyfisiológicos,invivo,

potenciando la respuesta inmune,tanto humoralcomo celular.A

continuaciónseencuentrarepresentadalacomposiciónenaminoácidos

esenciales(g/100gdeproteínas)dellactosuero.

Tabla 3.Composición en aminoácidos esenciales (g/100g de
proteína).

Aminoácido Lactosuero Huevo Equilibriorecomendadoporla
FAO
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Treonina 6,2 4,9 3,5
Cisteína 1,0 2,8 2,6
Metionina 2,0 3,4 2,6
Continuación dela tabla 3.Composición en aminoácidosesenciales
(g/100gdeproteína).

Valina 6,0 6,4 4,8
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
Triptófano 1,5 1,6 1,1

Fuente: Linden y Lorient,
(1996).

II.1.2.3.Frijol(Phaseolusvulgaris)

Phaseolusvulgaris eslaespeciemásconocidadel génerophaseolus

enla familiaFabaceae.Sussemillas,yporextensiónlapropiaplanta,

recibenenelmundohispanohablantediversosnombressegúnelpaísola

región,perolosmáscomunesson frijol, habichuela, poroto, judía y alubia.

Es una especie anual nativa de Mesoamérica y Sudamérica,y sus

numerosasvariedadessecultivanentodoelmundoparaelconsumo,tanto

desusvainasverdescomodesussemillasfrescasosecas.

Losbeneficiosdelaharinadefrijolesblancossonresumidospor

Guerzoni(2013),alseñalarquelaproteínafaseolaminareducelaabsorción

decarbohidratosysolosepreservaenlaharinadefrijolesblancos;pues

 inhibelaabsorcióndecarbohidratos enaproximadamente 20%,esdecir,

reduceconsiderablementelascaloríasingeridasyayudaa bajardepeso.;

igualmente aportan minerales como calcio, hierro, potasio, así

como vitaminaEyK.,ypornotenerglutenesaptaparaceliacos.

II.1.2.4.Remolacha(Betavulgaris)

Laremolachasecultivaprincipalmenteporsusraíces,lascuales



tienenunaltovalornutricionalyaportaincreíblesbeneficiosalasalud.

Además,lasraícesdelaremolachaexhibenunaltocapacidadantioxidante,

queseasociaconelpigmentobetalaina.(Katarzyna,2015).Laremolacha

tieneunaraízprofunda,grandeycarnosaquecreceenlaplantadelmismo

nombre.pertenecealafamiliadelosChenopodiaceaequecomprendeunos

1400especiendeplantascasitodasherbáceas,yaquesonpropiasdelas

zonascosterosodeterrenossalinostemplados.

II.1.2.5.TaxonomíayMorfologíadelaremolacha(Betavulgaris)

EsunahortalizapertenecientealafamiliaChenopodiaceae,genero

Beta,especievulgaris.Esunaplantabianual,esdecir,queelprimerañose

formalapartecomestibleyenelsegundoocurrelaemisióndetallos

floralesylaconsiguienteformacióndefrutosysemillas.Eltalloescorto

duranteelprimerañoyformalacoronadelaplanta;deestanacen

numerosashojasanchas,quetiendenatenerunacoloraciónviolácea

cuandolaplantaestápróximaamadurar.

II.1.2.6.Composiciónquímicayvalornutricionaldelaremolacha(Beta

vulgaris)

Laremolachaesunalimentodegranimportanciaparaelserhumano,

deorigenvegetal,yaquelautilizacióndeestahortalizabrindamuchos

beneficiosyaqueposeenunaltocontenidonutricionalymedicinal,esmuy

útilcomodesintoxicanteydepuradoradelasangre,esricaenhierroporque

ayudaafomentarlaproduccióndelosanticuerposquecombatenlas

enfermedades.(Moreira,2013).Seguidamentesepresentalatabla4,donde

seencuentralaComposiciónquímicaynutricionalparacada100gramos

deporcióncomestible.

Tabla4.Composiciónquímicaynutricionalparacada100gramosde

porcióncomestiblederemolacha(Betavulgaris).



ii

Composición Cantidad

Agua 87,5g

Energía 43Kcal

Vitamina 0,300mg

Grasa 0,17g

Continuacióndelatabla4.Composiciónquímicaynutricionalpara

cada100gramosdeporcióncomestiblederemolacha(Betavulgaris).

Proteínas 1,61g

Hidratosdecarbono 9,56g

Fibra 2,58%

Potasio 325mg

Sodio 78mg

Fósforo 40mg

Calcio 16mg

Magnesio 23mg

Hierro 0,91mg

Zinc 0,35%

VitaminaC 4,9mg

VitaminaA 36IU

VitaminaB2 0,040mg

Niacina 0,334mg

Folacina 109mcg

Fuente:Caiza,(2017).

II.1.2.7.Calidadsensorialdelosalimentos

Elaspectosensorialdeunproductoalimenticioesunodelospilares

atenerencuentaenelcontroldecalidaddelmismo,tanimportantecomoel



aspectofisicoquímico,elfuncionalyelmicrobiológico.Unindividuo,el

consumidor,poseesussentidoscomoúnicasherramientasparaevaluarlas

característicasdeunproducto.Apartirdeallí,decidelaaceptacióno

rechazodelmismo,conformealimpactoquecausaenunoomásdesus

sentidos.

Talescaracterísticas,llamadasatributos,dependendelanaturaleza

delproducto,desucomposiciónydelasinteraccionesquesedenentrelos

distintoscomponentes.Elindividuocaptalosatributosy,deacuerdoasu

sensibilidadeimpacto,experimentaunasensaciónyformulaunarespuesta.

Larespuestapuedeserdeaceptaciónorechazo,ligadaestrechamentea

susgustosypreferencias,esdecirasusubjetividad.

Entrelosatributosqueimpactanlossentidossedestacan:aspectoo

apariencia,olor,color,gusto,saborytextura;cadaunodeellosidentificados

pordiferentestérminosdenominados“descriptores”,losquevaríanconel

tipodeproducto.Parapoderofreceralmercadoproductosconcalidad

constante,quecumplanconlasexpectativasdelosconsumidores,el

fabricantedebeconocercuálessonlascaracterísticassensorialesque

demanda elmercado yadecuarsus productos en función de ello;

estableciendolasespecificacionesdecalidadsensorialdelosmismos.

Enestainstanciajuegaunrolmuyimportanteelpaneldeevaluadores

Entrenados:conjuntodeindividuoscondemostradacapacidadparacaptar,

diferenciarycuantificaratributosy/odescriptoresdeatributossensoriales,

enformaobjetiva.Entresusactividadesenlaindustriadealimentos,se

destacaevaluarlascaracterísticasqueidentificanalproductoysuencuadre

dentrodelasespecificacionesestablecidas,conelpropósitodeasegurary

mantenerlacalidaddelmismo.Nomenosimportante,yrelacionadoconello,

esladeterminacióndelperíododeaptituddeunalimentoloquepermite

optimizarlascondicionesdeelaboraciónydealmacenamientodelmismo.
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Cabedestacarqueelanálisissensorialesunadisciplinaligadaa

otrascomoFisiología,PsicologíaySociologíaqueseencargandeestudiar

lainteraccióndelindividuoconelproducto,enestecasoalimentos,en

funcióndelanaturalezadelmismoydelassensacionesquepuede

experimentarelindividuoenfuncióndesucondiciónfisiológica,psicológica

ysociológica;enbasealocualformularáunarespuesta.

Laevaluaciónsensorialsubjetiva,laquerealizanlosconsumidores,

requierecualquierambienteenelquesepuedacaptarunnúmerode

individuosquesearepresentativodelsectordelapoblaciónalquesedirige

elproducto,oporlomenosconinterésmanifiestoenelconsumodelmismo.

Encambio,laevaluaciónsensorialobjetiva,laquerealizaelpanelde

evaluadoresentrenados,requierelugaryambientaciónadecuada,segúnlos

requisitosestablecidosenlaNormacorrespondiente.Tambiénexisten

diferentesprocedimientosnormalizadosparalaselección,entrenamientoy

evaluacióndelosintegrantesdelpanelsensorial.

II.1.2.8.Margarina

Esunagrasacomestiblecompuestaesencialmentedeunaceite

vegetal,agua,colorante,saborespecialaleche.Seempleaparacasitodos

lostrabajosdepastelería.Debetenerbuenaconsistenciayserfinaaltacto.

II.1.2.9.Cacaoenpolvo

Eslapartedelcacaodesprovistadesumanteca.Elcacaoenpolvose

elaborapormediodelareduccióndelamantecamedianteelusode

prensashidráulicasydisolventesalimentariosespeciales,quesuelenser

álcalis,hastalograrunatexturapulverulenta.Elcacaoenpolvosueletener

contenidosgrasospordebajodel20%demantecadecacao.Noeslo

mismocacaoenpolvoquecacaoenpolvo.Lacacaoespolvodelfrutodel

cacao,quehasidoindustrializadoyacidificadoparasuusocomercialen

alimentos,mientrasqueelcacaoeselfrutodelcacaoquesolohasido



pulverizadoperonotienenielmismosabornilatexturadelacacao,yaque

nohasidoprocesado,acidificadonipurificadocomolacacao.

Nutricionalmenteelpolvodecacaoesunalimentomuycalóricocon

aportedeproteínas,pocoscarbohidratosdecarbonoyunacantidadde

grasaquedependedelpreparadoyque,enparte,essaturada.Aporta

vitaminasdelgrupoB,vitaminaAyvitaminaE.Elaportedemineraleses

variadosiendofuentedepotasio,fósforo,hierro,sodio,magnesio,calcio,

cobre,manganeso,zincyselenio.Lasmayoresbondadesdelcacaosonsu

altocontenidoesantioxidantes,suaportedealcaloidesestimulantesysu

aportedefeniletilaminaconefectoeuforizante.Esimportanteconsumir

cacaoenpolvoprocedentedecultivoecológicoparaevitarelconsumode

contaminantesodeorganismosmodificadosgenéticamente.

II.1.2.10.Azúcar

Elazúcarestápresenteenlapasteleríaconlamismaimportanciaque

laharinaytambiénpuedeencontrarsedevariostipos,comoloscontenidos

enlaharina,lalactosa(procedentedelaleche),lafructosa(contenidaenlas

frutas)olasacarosa(extraídadelacañadeazúcarylaremolacha),yque

cuandoestácrudapresentauncoloramarillentooscuro(loqueconocemos

comoazúcarmoreno)yquecuandoserefinayselequitalamelazapasaa

serdecolorblanco(loqueconocemoscomoazúcarblanco).

Elazúcarsecaracterizaporendulzar,aromatizarycontribuirconla

conservacióndelbizcocho(ademásdealasfrutasabrillantadas),ytambién

cumpleunafuncióndecoradorasiseempleaespolvoreadaomezcladacon

otrosingredientes,comolaclaradehuevo,paraformardecoraciones

tridimensionales(flores,figuras,etc).

Enelmercadopuedeencontrarseelazúcardediferentesformas:

 Azúcargranulado:elqueempleamosenlasrecetasdeformausual.
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 Azúcarglass:unazúcarpulverizado,degranimportanciaparala

repostería,puesseusaenmultitudderecetasytambiéncomo

elementodecorativo.

 Terronesdeazúcar:empleadosnormalmenteparaservirconelcaféo

elté.

 Azúcarlíquido:usadotambiénparaendulzarelcafé.

Esimportantesaberqueañadirpequeñascantidadesdeazúcarala

masadeunpostre,produceunafermentaciónmásactiva,esdecir,la

sacarosa se descompone transformándose en glucosa y fructosa,

elementosquealimentanalalevadura.Éstalosutilizaparaproducirdióxido

decarbono,queesretenidoporelglutendelaharina,loquehacecrecerla

masa.Siechamosmáscantidaddeazúcardelanecesaria,provocaremosel

efectocontrario,frenandolafermentaciónyhaciendoquenuestramasa

quedebloqueada,hundidaycruda.

II.1.2.11.Huevos

Enreposteríaseutilizanloshuevosdegallina,yaquepermiten

mejorarelaspectoygustodeun producto,ademásdeañadirlevalor

nutritivo.Además,poseepropiedadesemulsionantesqueactúancomo

uniónenlasmasasfermentadas,ademásdeaportarlesmásvolumen,

haciendoqueelproductoquedemásesponjoso.Puedenutilizarsefrescoso

productosyapasteurizadosquepuedenencontrarseenlascámaras

refrigeradasdelossupermercados.Tambiénesposibleencontrarclarade

huevoenpolvo,perosucapacidadespumanteesmenor,yaqueelhuevo,en

estecaso,seencuentradeshidratado.

II.1.2.12.Hipercubolatinoescalable



Elmuestreodehipercubolatino(LHS)esunmétodoestadísticopara

generarunamuestracasialeatoriadevaloresdeparámetrosdeuna

distribuciónmultidimensional.Elmétododemuestreoseusaamenudo

paraconstruirexperimentosdecomputadoraoparalaintegracióndeMonte

Carlo.

ElLHSfuedescritoporMcKayen1979.Eglājspropusounatécnica

independientementeequivalenteen1977.FueelaboradomásporRonaldL.

Imanycoautoresen1981.Códigosinformáticosdetalladosymanuales

fueronpublicadosmástarde.

Enelcontextodelmuestreoestadístico,unacuadrículacuadradaque

contieneposicionesdemuestraesuncuadradolatinosi(ysolosí)solohay

unamuestraencadafilaycadacolumna.Unhipercubolatinoesla

generalizacióndeesteconceptoaunnúmeroarbitrariodedimensiones,

dondecadamuestraeslaúnicaencadahiperplanoalineadoconelejeque

locontiene.

II.1.2.13.MicrosoftExcel.

ElsoftwaredeMicrosoftExcelseconsideraunahojaelectrónicaque

permiteconstruirplanillas,cuadrosestadísticos,registrosdeasistenciasde

notas,entreotros.Asímismo,esunprogramaqueespartedelpaquetede

MicrosoftOffice.Esteprogramaescapazdecrearyeditarhojasdecálculo

quesonguardadasenarchivosconextensiónXLS.Susaplicaciones

generales incluyen cálculos de celdas,tablas dinámicas y varias

herramientasdegráficos.

Excelseutilizaprincipalmenteencualquieractividadrelacionadacon

finanzas,aunquenoselimitasolamenteaestoyaqueliteralmentepuede

tenerusosilimitados.Porotraparte,Exceltambiénseusaampliamente
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paralaorganizaciónyseguimientodeinformacióncomúncomounalistade

ventas,informesdeestadodeunproyecto,listasdecontacto,actividades

defacturación,creacióndeMacrosExcel,entreotros.

Porúltimo,Excelesunaherramientaútilparaelanálisisestadísticoy

científicocongrandesconjuntosdedatos.Lasfórmulasestadísticasde

Excel y capacidad de crear gráficos pueden ayudar a realizar

investigacionesdeanálisisdevarianza,pruebasdechi-cuadrada,yel

gráficodedatoscomplejos.

CAPITULOIII

III.1.MARCOMETODOLÓGICO

III.1.1ModalidaddelaInvestigación

Enatenciónalascaracterísticasquepresentalainvestigación,la

mismaseencuentraenmarcadadentrodelainvestigación proyectiva.

SegúnHurtado(2012),ladefinecomo“aquellaqueproponesolucionesa

unadeterminadasituaciónapartirdeunprocesodeindagación.Implica

explorar,describir,explicaryproponeralternativas”(p.122).



Lainvestigaciónesdecarácterexperimentalydecampo,bajo

condiciones controladas en ellaboratorio.Apoyada en elestudio

documental,conrevisiónbibliográficarelacionadaconelcontroldelos

procesos,elaboracióndelaharina.

Lainvestigaciónproyectivaseocupadecómodeberíanserlascosas,

paraalcanzarunosfinesyfuncionaradecuadamente.Lainvestigación

proyectivainvolucracreación,diseño,elaboracióndeplanes,odeproyectos;

sinembargo,notodoproyectoesinvestigaciónproyectiva.Paraqueun

proyectoseconsidereinvestigaciónproyectiva,lapropuestadebeestar

fundamentadaenunprocesosistemáticodebúsquedaeindagaciónque

requiereladescripción,elanálisis,lacomparación,laexplicaciónyla

predicción.

Apartirdelestadiodescriptivoseidentificannecesidadesysedefine

eleventoamodificar;enlosestadioscomparativos,analíticoyexplicativo

seidentificanlosprocesoscausalesquehanoriginadolascondiciones

actualesdeleventoamodificar,demodoqueunaexplicaciónplausibledel

eventopermitirápredecirciertascircunstanciasoconsecuenciasencasode

queseproduzcandeterminadoscambios;elestadiopredictivopermitirá

identificartendenciasfuturas,probabilidades,posibilidadesylimitaciones.

Enfuncióndeestainformación,elinvestigadordebediseñarocrearuna

propuestacapazdeproducirloscambiosdeseados.(Hurtado,2012).

III.1.2.Diseñodelainvestigación

III.1.2.1.FaseI.Caracterizaciónfísico-químicadellactosuero(densidad,Ph,

acidez,cenizas).Serealizólosanálisiscorrespondientes,paradeterminarel

estadofísico-químicodellactosueroempleandoloestablecidoenlaNormas

VenezolanasCOVENIN.

III.1.2.1.1.Análisisdecalidadrealizadosallactosuero
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A continuaciónsepresentaelprincipioenelquesesustentala

conceptualizaciónymetodologíaempleadaencadaanálisisdecalidad

realizadoallactosuero.

Densidadrelativa:Eslarelaciónentrelasmasasdevolúmenes

igualesdellactosueroyaguadestiladaambasa15°C.Encuantoala

obtencióndeesteparámetroseaplicólametodologíarecomendadapor

COVENIN367-82.

pH:Sussiglassignificanpotencialdehidrógeno.Setratadelaacidez

iónicaenlosalimentoslíquidos,semisólidosysólidos,esporelloqueesta

unidadsirveparaestablecerelniveldeacidezoalcalinidaddeuna

sustancia.Estemétodoconsisteenintroducirunamuestraenunacelda

electrolítica,formadapordoselectrodos,dondesegeneraunvoltajequees

proporcionalalaconcentracióndeionesdehidrógenodelasolución,elcual

esexpresadoenunidadesdepH. Encuantoalaobtencióndeeste

parámetroseaplicólametodologíarecomendadaporCOVENIN1315-79.

Acideztitulable:Loquehabitualmentesedenominaacidezdelaleche

involucralaacidezactualylapotencial.Laacidezactualrepresentaalos

gruposH+libres,mientrasquelaacidezpotencialincluyetodosaquellos

componentesdelalechequepormediodelatitulaciónliberangruposH+al

medio.Parasudeterminaciónseagregaalalecheelvolumennecesariode

unasoluciónalcalinavaloradahastaalcanzarelpHdondecambiaelcolor

deunindicador,generalmentefenolftaleína,quecambiadeincoloroa

rosadoapH8,3(Singhetal.,1997).Paralarecoleccióndeesteparámetro

sedesarrollóelmétododeCOVENIN658-1997.

III.1.2.2.Fase II.Caracterización de la composición nutricional del

lactosuero,harinadefrijolylaremolacha.Enestafasesedeterminólas

proteína,hierro,zinc,vitaminaAyvitaminaCdellactosuero,harinadefrijol



(Phaseolusvulgaris)ylaremolacha(Betavulgaris)paralaevaluaciónsobre

lacalidadsensorialdeunproducto(torta).

Sobrelabasedelasconsideracionesanterioressetienequela

composiciónnutricionaldeunalimentosedeterminasegúnsuvalor

energético,queseexprimeencalorías,ysegúnlacantidaddenutrientes

quelocomponen.Estosnutrientessonlosácidosgrasossaturados,las

fibrasalimentarias,losglúcidos,loslípidos,lasproteínas,lassales

minerales,losazúcares,elsodioylasvitaminas.

Enesteordendeideassepuedeseñalarlassiguientesterminologías:

Proteínas:Lasproteínassonelprincipalcomponenteestructuraly

funcionaldelascélulasytienennumerosaseimportantesfuncionesdentro

delorganismoquevandesdesupapelcatalítico(enzimas)hastasufunción

enlamotilidadcorporal(actina,miosina),pasandoporsupapelmecánico

(elastina,colágeno),detransporteyalmacén(hemoglobina,mioglobina,

citocromos),protección (anticuerpos),reguladora (hormonas).Para la

determinacióndeesteparámetroseprocedióaloestipuladoporCOVENIN

370:1997.

Enelcasodelaharinadefrijol(Phaseolusvulgaris)ylaremolacha(Beta

vulgaris),seaplicólanormaCOVENIN1195-80.

Cenizas:Serefiereacualquiermateriaorgánica,comominerales,

presentesenlosalimentos.Sellamacenizayaqueesunresiduoquequeda

despuésdequeelcalentamientoeliminaelaguaylosmaterialesorgánicos

comolagrasaylaproteína.Enelcasodellactosuero,paraladeterminación

deesteparámetrosellevóacaboelmétodopresentadoporCOVENIN 368-

97,mientrasqueparalaremolacha(Betavulgaris)ylaharinadefrijol

(Phaseolusvulgaris)sedeterminómedianteelprocedimientoestipuladopor

COVENIN1456-90.
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VitaminaA:Esungrupodecompuestosliposolublesquesepueden

diferenciarendoscategorías,dependiendodesilafuentealimenticiaesun

animalounaplanta:

 LavitaminaApresenteenalimentosdeorigenanimalsellama

“vitaminaApreformada”o“retinol”;siendounadelasformasmás

activasdeestavitamina.

 La vitamina A presente en las frutas yverduras se llama

“carotenoideprovitaminaA,quepuedeconvertirseenretinolenel

organismo;elcarotenoide“betacaroteno”eselqueseconvierteen

retinoldeformamáseficiente,lo cuallo convierteen una

importantefuentedevitaminaA.

Paraestasedeterminóteóricamente,debidoaquenosecontócon

losequiposnecesariospararealizarlosprocedimientos.

VitaminaC:Conocidacomo “ácido ascórbico”,en un nutriente

hidrosolublequeseencuentranenciertosalimentos(mayormenteenlas

frutascítricasyverduras).Elcuerpoactúacomoantioxidantealayudara

protegerlascélulascontralosdañoscausadosporlosradicaleslibres

(compuestosqueseformancuandoelcuerpoconviertelosalimentosque

consumimosenenergía),producecolágenoproteínanecesariaparala

cicatrizacióndeheridas,mejoralaabsorcióndelhierropresenteenlos

alimentosdeorigenvegetal ycontribuyealbuenfuncionamientodel

sistemainmunitarioparaprotegerelcuerpocontralasenfermedades.

Enelcasodellactosueroseaplicóelprocedimientoestipuladoenla

normaCOVENIN1295-82.

Hierro:Esunmineralnecesarioparaelcrecimientoydesarrollodel

cuerpo.Lafunciónprincipaldelhierroesparticiparenel transportey

almacenamientodeoxígeno.Elhierroformapartedelaestructuradelas



proteínassanguíneasqueseencargandetransportareloxígenodesdelos

pulmonesalostejidos(hemoglobina)ydealmacenarloenlosmúsculos

(mioglobina).

Zinc:Esunnutrientequenecesitanlaspersonasparaestarsanasy

seencuentraenlascélulasdetodoelcuerpo.Ayudaalsistemainmunitario

acombatirbacteriasyvirusqueinvadenelcuerpoysenecesitanpara

producirproteínasyADN,locualindicaqueeselmismomaterialgenético

delascélulas.

III.1.2.3.FaseIII.Formulacióndeunalimentoagroindustrialabasede

lactosuero,harinadefrijolyremolacha.Enestafasesetrabajóconun

diseñoexperimentalhipercubolatinoescalable,unArreglosdeTratamientos,

conEspaciadoUniforme,segeneróconelmóduloDOE,diseñosspace

filling,delsoftwareSASJMP8.Atravésdeestesoftwareseestablecieron

ciertosparámetrosparalaimplementacióndelmismo,dondeseestudiaron

dosvariableslascualessonelmínimoyelmáximodelaharinadefrijol

(Phaseolusvulgaris)(20%-50%)ydellactosuero(50%-100%),pormediode

estosvaloressepudoconstruirlamatrizdediseñodedistribuciónnormal;

lacualarrojócomoresultado12tratamientosquefueronempleadosparala

elaboración delproducto antes mencionado.Cabe destacarque el

porcentajedeharinadefrijol(Phaseolusvulgaris)serácomplementadocon

harinadetrigo;enelcasodellactosuero,conagua.Alosefectosdeéste

seprocedióalassiguientesetapas.

III.1.2.3.1.EtapaI:Llevaracabolaobtencióndelaharina,mediantela

deshidratacióndelfrijol(Phaseolusvulgaris).Acontinuaciónsepresentala

descripcióndelprocedimientorealizado.

 Recepcióndemateriaprima:Serecibelamateriaprimaysepesa

paraconocersumasainicial
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 Limpieza:Seextrajodelamismacualquierimpurezasdelamateria

prima

 Pesado:Serealizóparaconocerlacantidadinicialdemateriaprima

sinimpurezaslacualfuede3kg

 Acondicionamiento:Secolocóenbandejasparaposteriormente

realizarlaprecocción.

 Pesado:Sepesólosgranosenlasbandejas.

 Precocción:Serealizaparasuavizarlosgranosparaellaminado.En

latabla5semuestralospesosdelamateriaprimadespuésdela

precocción.

Tabla 5.Pesos delfrijol(Phaseolus vulgaris)después de la

precocción.

MateriaPrima PesoDespuésdelaPrecocción

FrijolBandeja1 1600gr

FrijolBandeja2 1500gr

FrijolBandeja3 1550gr

 Pesado:Sedeterminaelpesoganadoenlaprecocción.

 Laminado:Enesteprocesoseredujolasuperficiedelgranomediante

laaplicacióndepresiónconunrodilloparafacilitarelsecado.A

continuación se presentan los valores de los pesos delfrijol

(Phaseolusvulgaris)laminado.

Tabla6.Pesosdelfrijol(Phaseolusvulgaris)laminado.



MateriaPrima Peso

FrijolBandeja1 1500gr

FrijolBandeja2 1400gr

FrijolBandeja3 1500gr

 Secado:Serealizómedianteelusodeundeshidratadorquetrabaja

concirculacióndeaireforzado(deshidrataciónconvencional),auna

velocidaddeaireconstante dondeseintrodujeronlasbandejasal

secadorparaextraerlamayorcantidaddeaguapresenteenlas

semillasralladas,yasíconstruirunacurvadesecadodelasmismas.

Elsecadoserealizódurante6horascontinuasaunatemperaturade

75°C.

 Pesado:Esteprocedimientoserealizóperiódicamenteduranteel

tiempodelsecadoconunintervalounahora.

 Molienda:Esunaoperaciónqueserealizómedianteelusodeun

molinoeléctricodemaneraqueseobtengacomoproductofinalla

harinaenpolvo.

 Pesado:Serealizaelpesadoparaconocerlacantidaddeharina

obtenidadespuésdesersometidoalprocesodemolienda.

 Tamizado:Enestesegmento,seutilizóunequipollamado“tamizado

vaivén”,queactúamediantevibración,dispuestode7tamicescuyo

diámetrodeporosesdiferentes,enlaprácticasestosseubicanuno

sobreotro(eltamizdeporomasgrandeydeporomenorenlaparte

másbaja),esteprocesoserealizaparapurificarlaharinaobtenida.

 Pesado:Esteserealizaparadeterminarelrendimientototaldel
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producto.

 Almacenamiento:Serealizaenbolsasconcierreherméticopara

evitarlaentradadehumedadalproducto.

Acontinuaciónenlafigura1semuestraeldiagramadeprocesopara

laobtencióndeharinadefrijol(Phaseolusvulgaris).

Materiaprima

Lavado.

Pesado

Precocción

Pesado

Acondicionamiento

Pesado

Laminado

Secado

Pesado

Molienda



Pesado

Tamizado

Pesado.

Almacenamiento

Figura1.Diagramadelprocesoparalaobtencióndelaharinadefrijol

(Phaseolusvulgaris).

III.1.2.3.2.EtapaII.Elaboracióndelatortaabasedelactosuero,harinade

frijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgaris)paralaevaluaciónde

lacalidadsensorialdelproductoterminado.Enestafaseserealizaron12

muestras distintas en las cuales hubo varianza en los porcentajes

empleadosdeharinadefrijol(Phaseolusvulgaris)ylactosuero;laprimera

de(20%-50%)conrespectoalaharinadetrigoylasiguientede(50%-100%)

enrelaciónalacantidaddeagua.Seguidamenteseresumenlaformulación

paralaelaboracióndelatorta,enlatabla.

Tabla7.Formulaciónparalaelaboraciónlatortadelactosuero,harinade

frijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgaris).

Ingredientes Cantidad(%)

Harinade(frijolytrigo) 20.69

Lactosueroyagua

Remolacha

Azucar

16.97

12.42

23.69
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Mantequilla

Huevo

Cacaoenpolvo

PolvodeHornear

Vainilla

9.93

11.38

4.13

0.27

0.52

Seguidamenteseresumenlospasosparalaelaboracióndelatorta.

III.1.2.4.Descripcióndelprocesoparalaobtencióndelatorta.

 Recepcióndemateriaprima:Serecibiólosingredientes yfueron

evaluadoparadeterminarlacalidaddelosmismos.

 Corte:Enestesegmentoselogrólareduccióndetamañodela

remolacha(Betavulgaris)parafacilitarelcocinadoyaumentarla

superficiedecontacto.

 Cocinado:Seprocedióalacoccióndelaremolachapormediode

inmersiónenunaolladeaceroinoxidable,conlafinalidaddegenerar

ablandamientoendichahortalizaparafacilitarelrayadoeintensificar

supigmentación.

 Pelado:Enesteprocedimientoseleretiromedianteuncuchillode

aceroinoxidablelacubiertadelaremolacha(Betavulgaris).

 Reduccióndetamaño:Enestaetapaserayólaremolacha(Beta

vulgaris) conunrayadorcaseroconlafinalidaddeteneren

proporcionesmáspequeñaparafacilitarlaintegraciónconlosdemás

ingredientes.

 Pesado:Se procedió alpesado de los ingredientes:azúcar,

mantequilla,cacao en polvo,remolacha,polvo de hornear,

bicarbonato,huevo,estos valores fueron constante en los 12



tratamiento.

Seguidamentesemuestranlascantidadesrespectivasde

harinadefrijolylasdellactosueroencadatratamiento,enlatabla8.

Tabla8.Cantidadesrespectivasdeharinadefrijol(Phaseolus

vulgaris)ylasdellactosueroencadatratamiento.

Tratamiento Cantidaddeharinadefrijol

(gr)

Cantidaddelactosuero(ml)

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:Todoslosingredientessolidos(harinadetrigo,harinade

frijol(Phaseolusvulgaris),azúcar,cacaoenpolvo,polvodehornear,

bicarbonato),fueronsometidosaestaoperaciónparaasíteneruna

mejorhomogenizaciónenelmezclado.Posteriormenteseleagregó

lamantequilla.
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 Mezclado:Seefectuóparahomogenizarlosingredientesyobtener

una mejoremulsión,para esto se mezclaron los ingredientes

previamentetamizadoyseleincorporolamargarinaentrozos

pequeños,SeUtilizóunabatidoradeManoMarcaOsterde6

velocidadesmotorde250Watt.Seempiezaconunavelocidadbaja

por30segundos.Después+seleincorpora1huevoy2,5mlde

vainilla,sesiguebatiendoavelocidad+baja,mientraslamezcla

tengaunatexturasecaseleagregalaremolachaysemezclapor

10segundo,seleadicionaaguaylactosuerosegúneltratamiento,a

temperaturade70°Cparaayudararesaltarmáselcolordela

remolacha.Semezclaavelocidadbajaydespuésavelocidadaltapor

2minutosparatenerunamejorestructura.

 Moldeado:Paraello,seincorporó60mldelamezclaencadamolde

decupcakesparadarformaduranteelhorneado.Enestepasose

debeintroducirpreviamenteenlosmoldesloscapacillosparaevitar

quelamezclaseadhiera alosmoldes,demaneraqueselogre

conferirunamejoraparienciaalproductoterminado.

 Horneado:Lamezclaseintroducealhornoaunatemperaturade

175°Cpor20minutos.

 Enfriado:Estesegmentoiniciadesdeelmomentoenelquese

desincorporanlasmezclasdelhornoysedejanenreposopor30

minutos.

 Desmoldado:Consisteenretirarlastortasdelosmoldesdemanera

cuidadosaparaevitardañarlaaparienciadelosmismos.

 Almacenamiento:Seusóunabolsaplásticadecierreherméticopara

evitarlapérdidadehumedadysemantuvoa15°Caisladodelaluz.Y

asiprolongarsuvidaútil.



Acontinuación,elprocesoparalapreparacióndeunatortaabasede

lactosuero,harinadefrijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgaris).

Recepción

Cortado

Cocinado

Pelado

Pesado

Tamizado

Mezclado

Moldeado

Horneado

Enfriado

Desmoldado

Almacenamiento

Figura2.Esquematecnológicoparalaelaboracióndeunatortaabasede

lactosuero,harinadefrijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgaris).

III.1.2.5.Metodologíaparalarecoleccióndelosdatos.

Parallevaracaboestaetapadelainvestigación,sepresentauna

metodologíaquesebasaenlosanálisisfisicoquímicosestablecidosporlas

normasCOVENIN paraconocerlascomposicionesdelostratamientos

Temperaturaambiente,1hora

175°C,20minutos
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realizadossegúndelamatrizdediseño,dondesedeterminólasvariablesde

todaslasunidadesexperimentales,quefueronobjetodeestudioparala

tortaabasedelactosuero,harinadefrijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha

(Betavulgaris),(pH,Humedad,Volumen),utilizandolosmétodosdeanálisis

fisicoquímicosquesemencionanacontinuación:

 pH:SedeterminómediantelametodologíaestablecidaporlaNorma

VenezolanaCOVENINNº1315-1979.

 Humedad:SeestimódeacuerdoaloestipuladoporCOVENINNº

0704–2003.

Losresultadosfueroncalculadosmediantelaaplicacióndelas

siguientesfórmulas:

%m.s(P.final–P.cap)x100

Pesomuestra

Dónde:

%m.s:masaseca

P.final:pesofinal

P.cap:pesodelacápsula

%Humedad=100%-%m.s

 Volumen.

Esteparámetrosedeterminóhaciendousodelprocedimientoquese

utilizaparareportarelvolumendepan,segúnlanormaCOVENIN.

III.1.2.4.FaseIV:Evaluacióndelanálisissensorialdelproductoterminado.

Estaevaluaciónfuerealizadaporunpanelsemientrenadode41personas,

lascualescataronloslos12tratamientosdeformaaleatorea.Parala

catacióncadaconvensalconsumióunaracióndecadamuestra,donde



luegodecadacatacióndebíatomaraguaparanoconfundirlossabores.

Esteprocesoserealizóconlafinalidaddeestimularlaaceptabilidaddel

productoenbasealasconsideracionesdadasporloscatadores.Losdatos

adquiridosfueronestudiadosmediantelaaplicacióndelprogramaMicrosoft

Excelenbúsquedadelasrespuestasarrojadasdeacuerdoaloscriteriosdel

panelevaluador.Laplanilladeevaluaciónsensorialparalaaceptabilidaddel

productosemuestraacontinuación:

Tratamiento Olor Sabor

Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo

Aceptación

Global

Excelente Bueno

Figura3.Planilladeevaluaciónsensorialparalaaceptabilidaddeunatorta

abasedelactosuero,harinadefrijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgari

III.1.3.Materia,Materiales,EquiposyReactivos.

III.1.3.1.Materiaprima.

Lactosuero.

Frijolbayo(Phaseolusvulgaris).

Remolacha(Betavulgaris).

III.1.3.2.Materiales
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Balónaforado(500ml).

Papelaluminio.

Varillaangulardevidrio.

Piseta.

Pipetas.

Beaker(100ml,250ml).

Batadelaboratorio.

Gorros.

Tapabocas.

Guantes.

Gotero.

Tirro.

Marcador.



Soporteuniversal.

Cilindrograduado(100ml,250ml).

III.1.3.3.Equipos:

Deshidratador.

Balanza.

Molino.

Estufadeesterilización.

Tamizvaivén.

Mufla.

Nevera.

pHmetro.

Planchadecalentamiento.

III.1.3.4.Reactivos:
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NaOH(Hidróxidodesodio).

H2SO4(Ácidosulfúrico).

Aguadestilada.

CAPÍTULOIV

IV.1RESULTADOSYDISCUSIÓNDELAINVESTIGACIÓN

Enestecapítulosedespliegalaperspectivaconcisaacercadel

análisis de datos.Se representan de manera significativa algunos

elementosdecuadros,gráficosyestadísticosimprescindiblesaloque

respectaalosresultadosdelainvestigación.



Enlatabla4semuestranlosresultadosobtenidosporlosanálisis

físico-químicosrealizadosallactosuerodulce.

Tabla9.Característicasfísico-químicasdellactosuero.

Análisis Descripción

Densidad 1,024g/cm3

pH 6,47[+H]

Acideztitulable 0,12%

Enbasealosresultadosreflejadosenlatablaanteriorsetieneque:la

densidaddellactosuerodulcees1,024g/ml,estevalorseencuentradentro

delintervalo(1,024g/ml±0,010g/ml),establecidoporMiranda,M.O.etal.,

(2009).

Porotraparte,elpHdellactosuerodulcees6,47,dichoparámetro

estácomprendidoenelrangodevalores5,8–6,6,reportadoporLindeny

Lorient,(1996),elcualcoincideconlaestipulaciónestablecidaporRiquelme,

(2010),siendolamisma(5,8-6,6.),tomandoencuentaquelacomposición

dellactosuerodependeprincipalmentedelalecheutilizadaydelpHalque

seseparadelacuajada.

Igualmente,elporcentajedelaacidezobtenidodellactosueroes

0,12%,siendo elmismo señalado porGonzález,(2008),los cuales

determinaronlacomposiciónfisicoquímicadelsuerolácteoobtenidodela

elaboracióndequesoGouda(delcualtambiénseobtienesuerodulce).Así
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mismo,estevalorseubicaenelrangodeaceptación(0,10%–0,20%),

señaladosegúnLindenyLorient,(1996),siendoestounindicativodeun

lactosuerodebuenacalidad,debidoaqueelincrementodelaacidez

deteriora las propiedades sensoriales del producto y exige su

aprovechamientorápidoentérminosdecalidad.

Tabla10.Composiciónnutricionaldellactosuero.

Análisis Descripción

Proteínas 0,75g/ml

Cenizas 0,68%

VitaminaA(*) 12IU

VitaminaC 2,2-4,4mg/ml

(*)Calculadopordiferencia.

Deacuerdoalatabla5,elvalorqueseobtuvodelasproteínasfue

0,75g/ml,cantidadqueconcuerdaconelpromedioseñaladoporDragoneet

al.(2009),siendoeste0,60-0,100g/ml.Laimportanciadeestavariableradica

ensuvalornutritivocomounaricaybalanceadafuentedeaminoácidos

esenciales;además han favorecido propiedades funcionales como

solubilidad,(Ibrahimetal.,2005),laemulsificación,retencióndeagua/grasa,

espumado,espesantesypropiedadesdegelificación,además,quehacen

delproductouninteresanteingredientealimenticio.

Además,elporcentajedecenizasdellactosuero,encontradofuede

0,7%,favorecidosegúnlosparámetrosquerigenlanormaCOVENIN903-93,



yaqueelrangoqueéstaestablecees0,7-0,8.

Enigualforma,elanálisisdevitaminaCarrojóunacantidadde2,25

mg/ml,encomparaciónconelresultadodeterminadoporLindenyLorient,

(1996)quees2,2mg/ml-4.4mg/ml,concuerdaneficientemente.

Tabla11.Composiciónnutricionaldelaharinadefrijol(Phaseolus

vulgaris).

Análisis Descripción

Proteínas 21,50%

Cenizas 3,4%

VitaminaA(*) 64,03µg/100g

VitaminaC(*) 528mg/100g

(*)Calculadopordiferencia.

Encuantoalasproteínasdelaharinadefrijol(Phaseolusvulgaris),el

valorobtenidofuede21,50%unpocoinferioralseñaladoporMuñozde

Chávez,(2002)quefuede22,73%,sinembargoseajustaalporcentaje

afirmadoporPamplona,(2002),alser16-33%.

Porotrolado,setienequelaharinadefrijol(Phaseolusvulgaris)

posee3,4%decenizas,esteparámetrocoordinaenlosporcentajes(2,9%-

4,5%),consideradosporMaldonado,(2002).

Tabla12.Composiciónnutricionaldelaremolacha(Betavulgaris).

Análisis Descripción
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Proteínas 1,5%

Cenizas(*) 1,06g/100g

VitaminaA(*) 0,040mg/100g

VitaminaC(*) 4,9mg/100g

(*)Calculadopordiferencia.

Enrelaciónalresultadodeproteínasreportado,esde1,5%,cercanoa

lacantidadconcertadaporDuke,(1983)queesde1,6%.

Igualmente se tiene que la remolacha (Beta vulgaris)posee

1,06g/100g,valorqueseacercaalreportadosegúnDuke(1983),elcuales

de1,08g/100g.Asímismoencontróqueestahortalizacontiene 0,040

mg/100gdevitaminaAy4,9mg/100gdevitaminaC(1983).

Seguidamenteseencuentralapresentacióndelosdatosobtenidos

mediantelaaplicacióndelprogramadediseño“Hipercubolatinoescalable”,

direccionadoalaformulacióndeunalimentoagroindustrialabasede

lactosuero,harinadefrijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgaris).

Acontinuaciónsepresentanlosdatosobtenidosenellaboratorio

(tabla13),elcualmuestralamatriz“D”dediseñodetratamientos,condos

repeticionesylasrespectivasrespuestastecnológicasmedidas,paracada

tratamiento.

Tabla13.Matriz“D”ylasrespuestastecnológicasmedidasalatortaabase

defrijol(Phaseolusvulgaris),lctosueroyremolacha(Betavulgaris).

N°de X1harina X2 Y1 Y2 Y3



muestra defrijol(g)lactosuero

(ml)

pH %de

humedad

Volumenen

cm3

1 47,27 59,64 6,98 37,27 43,84

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 44,55 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 43,84

Enlafigura4.Semuestraunaco-optimizaciónmultirespuestavía

simulacióndelamatrizgeneradadeldiseñohipercubolatinocon12

tratamientos experimentales donde se evidencian las condiciones

alcanzadasparamaximizarlasrespuestasY1:volumen,Y2:pH yY3:

humedaddondelascondicionesexperimentales son:X1:39,33gramos

harinadefrijol;X2:17,56deSUERO.

Para obtenerasíunvolumende43,41%,un Phde6,84yuna

humedadde66,31%conunniveldedeseabilidadde98%.
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Figura4.Cooptimizaciónmultirespuestaspararespuestasobtenidas.

IV.1.ExploraciónVíaSimulaciónBajoRedesNeuronales.

Comounaformadecontrastarlosresultados,seprocesaronlos

datosconunaredneuronal,previamenteentrenad

a.Para ello en la figura 5,se muestra que las condiciones

experimentalesdeentrenamientovirtualdelmodelofueron:6nodosocultos,

0,01depenalidaddesobreajuste,16númerodetour,  75interacciones

máximas,un criterio de convergencia de 0,00001,sin validación

cruzada. Asímismo,seobservóquelosr-cuadradosseencontrabanpor

encimadel95% loquereflejaquelabondaddelajustedelmodelo

empleandoredneuronallespermitealasvariables(Humedad,pH y

volumen)puedanexplicareldesarrollodelproductoobtenido.



Figura5.Redneuronalartificial,condicionesdeentrenamientoybondadde

ajuste.
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Figura6.Parámetrosdelmodelogenéricodelaredneuronalartificial.

Una vezajustado losmodelos(uno para cada respuesta),se

comprobósussupuestosbásicosdeloserroresdepredicción:ei~NID(0,σ2).

1.Normalidad:losdatosobtenidosencadaniveldelfactorseajustaron

razonablementeaunadistribuciónNormaldeGauss.



2.Homocedasticidad:lavariabilidaddelosdatosencadaniveldelfactores

similar(contrastedeigualdaddevarianzas)

3.Linealidad:losresiduos(diferenciadelosdatosasumedia,encadanivel

delfactor)sedistribuyenalrededordelcero(gráficoderesiduos).

4.Independencia:lasobservacionesserealizandeformaindependiente

unasdeotras.

Enlafigura7sereflejaacontinuación losiguiente:R-cuadrado

96,75%.Aunadoaesto,semuestraunanálisisdevarianzaparaelmodelo

hipercubolatino seleccionadoactualmente.Enestecaso,los2efectos

tienenlosp-valoresinferioresa0,05,indicandoquesonsignificativamente

diferentesdeceroal95,0%deniveldeconfianza.ElestadísticoR-Cuadrada

indicaqueelmodelo,asíajustado,explica96,75%delavariabilidaden

humedad.

Tambiénsearrojóunr-cuadradode96,75%loqueindicaqueel

modeloseleccionadoseajustóperfectamentealosdatos,yChacín,(2000)

establecequelosmodelosconprediccionesdemásdel80%seconsideran

buenos.



ii

Figura7.Visualdelabondaddeajustedelosmodelosderedneuronal

artificialparaY1=H,R2=96,75.

Enlafigura8sereflejaacontinuación losiguiente:R-cuadrado

98,20%.Aunadoaesto,semuestraunanálisisdevarianzaparaelmodelo

hipercubolatino seleccionadoactualmente.Enestecaso,los2efectos

tienenlosp-valoresinferioresa0,05,indicandoquesonsignificativamente

diferentesdeceroal95,0%deniveldeconfianza.ElestadísticoR-Cuadrada

indicaqueelmodelo,asíajustado,explica98,20%delavariabilidadenpH

Tambiénsearrojóunr-cuadradode98,20%loqueindicaqueel

modeloseleccionadoseajustóperfectamentealosdatos,yChacín,(2000)

establecequelosmodelosconprediccionesdemásdel80%seconsideran

buenos



Figura8.Visualdelabondaddeajustedelosmodelosderedneuronal

artificialparaY2=pH,R2=98,20.

Enlafigura9sereflejaacontinuación losiguiente:R-cuadrado

98,15%.Aunadoaesto,semuestraunanálisisdevarianzaparaelmodelo

hipercubolatino seleccionadoactualmente.Enestecaso,los2efectos

tienenlosp-valoresinferioresa0,05,indicandoquesonsignificativamente

diferentesdeceroal95,0%deniveldeconfianza.ElestadísticoR-Cuadrada

indicaqueelmodelo,asíajustado,explica98,15%delavariabilidadvolumen.

Tambiénsearrojóunr-cuadradode98,15%loqueindicaqueel

modeloseleccionadoseajustóperfectamentealosdatos,yChacín,(2000)

establecequelosmodelosconprediccionesdemásdel80%seconsideran

buenos.
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Figura9.Visualdelabondaddeajustedelosmodelosderedneuronalartificial

para

Y3=Volumen,R2=98,15.

Acontinuación semuestralosgráficosyresultadosobtenidosenel

análisissensorialdeunproductotipotortaabasedelactosuero,harinade

frijol(Phaseolusvulgaris)yremolacha(Betavulgaris)estudiadosegúnlas

consideracionesgenéricasdelsoftwaredeMicrosoftExcelpara dar

respuestasaloscriteriosestablecidosporloscatadoresinvolucradosenla

afirmacióndeaceptacióndelproductoterminado.Surepresentaciónfue

dadamedianteungráficoderadarotambiénconocidocomodiagramade

arañaqueesunaherramientamuyútilparamostrarvisualmentelas

tendenciasentreelestadoactualyelestadoideal.

Sobrelabasedelasconsideracionesanterioresseprecisanlas

representacionesgráficasdelasvariablescolor,olor,sabor,texturay

aceptaciónglobal.

Atributocolor.

Lafigura7reflejaelcomportamientográficodelavariable“color”



cuandosesometenlasrespuestastécnicasemitidasporunpanelde

captaciónsemientrenado,atravésdelsentidodelavista.Sededucequese

obtuvounaltoporcentajedeaceptabilidadpermitiendoafirmarunresultado

porelordende90,17%,tomandoencuentalainfluenciadeingredientes

(cacaoenpolvo ylaremolacha(Betavulgaris))presenteenlafórmula;

proporcionandoleciertascaracterísticaspropiasenlasquefigurauncolor

marrónrojizo(bermejo). Seobservaclaramenteundescensoenlos

tratamientos10y11,razónqueseresumeporelcontrastedetemperatura

duranteelprocesodelhorneado.

Figura10.Representacióngráficadelcomportamientodelavariablecolor.

Atributoolor.

Enlafigura8semuestralarepresentacióndelcomportamientodelas

respuestasformuladasporloscatadores,dondesurgelaimportanciade

destacareldesempeñodelsentidodelolfato.Sepuedepercibirunacasi

totalidaddeaceptaciónenlos12tratamientos.Cabeagregarqueelolor



ii

característicopredominantefueeldelchocolate,oloragradableydulceque

resultóporlaadicióndelassustanciasaromáticaspresentesenelproducto.

Elporcentajedeaceptabilidaddelosproductosestuvoenmarcadoenel

siguienterango:comovalormínimoun79,6%eneltratamiento11yvalor

máximoun95,12%eneltratamiento9yunpromediototaldeaceptabilidad

87,53%.

Figura11.Representacióngráficadelcomportamientodelavariableolor.

Atributosabor.

Lafigura9muestralasuperficiedeaccióndecontroldelanálisisdel

atributosabor,percibidamedianteelsentidodelgusto.Enlamismase

demostróunadisparidadentrelasrespuestasobtenidas,medidassegúnun

valormínimoymáximode(65,85%y97,56%),deloscualesemergeun

promediode79,2%.

Enestepropósito,elsaborpredominantefueelchocolate.En



consecuencia,aquellos tratamientos en los que la harina de frijol

(Phaseolusvulgaris)eramayora35%,presentaronunamenorvaloración,

yaqueelsaborastringentedeestaleguminosaeraunpocomásperceptible

enestostratamientos.

Figura12.Representacióngráficadelcomportamientodelavariablesabor.

Atributotextura.

Larepresentacióngráficadelavariabletexturasereflejaenlafigura

10,enlaquesepresencióunrangopromediode77,2%enbasealosdos

tratamientosevaluados,mostrandocomovalormáximoeltratamiento4,

teniendoun93,49%deaceptaciónycomovalormínimoun60,97%enel

tratamiento11.Esevidenteentoncesquelastortasendondecuya

concentracióndeharinadefrijol(Phaseolusvulgaris)eramayor,emitieron

unatendenciamenoralasdemás;talcondiciónesproductodelprincipiode

quelaharinadeleguminosascuentaconunaltocontenidodefibras,así

comotambiéncarecedegluten,porloquesuestructuraesmáscompactay

menosblanda.
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Figura13.Representacióngráficadelcomportamientodelavariabletextura.

Aceptaciónglobal.

Losresultadosarrojadosencuantoalaaceptacióndelproductofinal,

estánplasmadosenlafigura11.Dadaslasconsideracionesdelpanel

catador,sepuedepresenciaraltosporcentajesdelaaceptaciónglobalcon

un promediode82,1%,destacandoqueelvalormáximoseobtuvoenel

tratamiento4alserdeun96,74%demostrandoestadísticamentequefueel

másaprobadoporlospanelistas.



Figura14.Representacióngráficadeaceptaciónglobal.

Deacuerdoalasconsideracionesqueantecedensepuedesubrayar

queseevidencióquelosatributoscolor,olor,saborytexturaasícomola

aceptaciónglobalinfluyeronsignificativamenteenelniveldeaprobación

porpartedelconsumidor.



ii

CONCLUSIONES

Enatenciónalosresultadosobtenidosmedianteeldesarrollodela

presenteinvestigación,seconcretanlassiguientesconclusiones:
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