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RESUMEN

El presente  trabajo trata de 1sa formulaciém ¥
evaluacidn matemdtica de siete (07) mezclas alternativas
conteriendo proporciones variables de extracto de mwlt =18
polve (E), polen (P), huevo entero de gallina (M), cocoa
en polvo (), leche descremada en polveo (L), azlcar rubia
(a), lecitinas de soya granulada (LS) v proteina de sova

slada an polve (PS), expresadas en base seca. Fueron

uo

selecclionadas tres mezclas por el criterio de mejor valaor
nutricional destinada a la alimentacidn de nificos en sdad

pre-ascalar.

Los parametros adecuados Para &l flujo e

n oy control durante el

{:}\

procesamiento, caracterizaci

almscanamiento del producto fus: formulacion, pesado,

6]
o
,.J .
-
5
@

mazclado, carga de bandejas, secado a temperatura de
Cde 100 Copor 45 minutos, onfrlcmi anto, molienda, envasado
v aimac@nado« El contenido de proteinas de las mezolas
(producto final), Tluctidan de 19,25% a 20,53% en base

saca, siendo el aminedcido limitante, la lisina v el score

protéice promedio de 88,2%; 30 g del producto sesta

s

aztinado & oubrir el 20% de los reguarimientos

nutricionales para niffios en edad pre-escolar. l.a

1y

compasicidn gquimics de la formulacidn 35:11:10:6:15:20:1:
(ExRep:Coli@LS:PS) gue btuve mavor preferencia que las
otras dos mezclas con respecto a una mezcla comercial

(Ovaltine) expresada por 100 g en base himeda fue la



siguiente: valor caldrico 390,16 Calorias, humedad 3,35%,
oroteina 19,84%, grasa 5,36%, fibra 1,32%, ceniza 4,49%,
carbohidratos 65,64%, calcio 295,74 mg, Tasforoe 120,04 myg,
hierro 4,44 mg, vitamina a (carotene) 0,176 mg, pH 5,74,
acidez (% de Hf%%) 0,264 v azicar reductor (% de glucosa)
1,856, Durantes el almacenamiento por &0 dias  en
condiciones de medio ambiente (37°C v 86% MH.R. ean
promedic), las mezclas envasadas adecuadamente mostaron
una caréa microbiana por  debajo “de les limites
permisibles; en cuanto s la humeds d pH, acidezr (% de

%%804) v arzicares reductores (glucosa) prasentaron peguelios

incramentos, manteniéndese la vida Otil del producto.



I. INTRODUCCION

La desnutricidn sigue siende uno de los problemas mas

graves v mas predominantes gque afronta nuestro pais. El

L]

7% de los nifios mencres de 5 afios, a nivel nacional,

presaentan de snutricién orénica. El problema de 1a
desnutricion ne tians una distribucidn geografica
homogénes en nuestro palis, siendo éste mayvor en las zonas
PU%ul“s (53,4%) v en la sierra (51,6%) v menos prevalents

en las zonas urbanas (25,9%). Aungus su prevalencia a
nivel nacional s menor, la d?unut cidn aguds s también
parte de este problema nacional; el 1,4% de los menores de
5 afos sufren este problema. Paro lo mas grave psse al
hambre existente, sltos indices de morbi-mortalidad, bajos

indices intelectuales, €tc., a consecugncia de la mal

nutricién: nusstra poblacién no se decide a reestructurar

5

sus habitos de consumo debide a la falta de educacidn
nutricional, sl desarvollo de investigaciones de nuevas
tescnologias pars produci alimentos de  alto  wvalor
bioldéglceo v bajo costo gue le permitan a2l consumidor

dsfacer sus  reguerimientos putricionales en  forma

<-+

ente v por la faltae de un programs de difusidn de una
cultura nutricional por parte de las instituciones ligadas

sl sector Agricultura v Alimentacidn.

¥
i

Frente 3 asta vroblemdtics K@ hia propuesto
desarrollar el prasents trabajo e investigacidn

planteando los sigulentes objetivos:



los
adad

l 5 e
Formular, elaborar vy swvaluar un alimento a bass de
gxtracto de malta en polvo, polen, huevo entero de
gallina, cocoa en polvo, leche descremads en polvo,

1=

azlcar rubisa, lecitina de sova granulada v proteir

de sova aislada en polvo.

Evaluar los cambios fisicos-quimicos, microbioldgicos

v sansoriales del productao.

El producto final serd destinado a cubrir sl 20% de

~

regquaerimientos de nutrientes diarios para nifos en

Ppraev-asCOLar. »



II. REVISION DE LITERATURA

RN ]
[y

GENERALIDADES

Son muy  variadas  las  soluciones propusstas sl
problema de la desnutricidn de los nifios & &mérics
Latina, donde las pobres condicionss medioambientales como

de vivienda v educacidn contribuven a agravar el problema

i
@

(Monckerberg, 1981). La principal alternativa recomiend
ccombatir @l subdesarrollo pussto gue la malnutricldn no es
mas gue un sindrome de pobreza,

Mag del 41% de las fTamilias latincamericanas sse
encugntran &n un nivel de pobreza critica dentro de las
cuales hay 60 millones de nifics (Monckerberg, 1981). Par

etro lado, cuando s bajo €]l ingreso econdmico de la

poblacidn se hace impoesible incrementar la produccidon de

¢

alimentos. Las mejoras en €l sector agricola reguieren de

grandes imversionss | en maguinaria, @rtilizantes,
pesticidas, irrigaciones entre otros. Las NUeVas

tecneologias tienden a incrementar los costos, 10 aue puads

noalgunos casos ser rentable, ya que al producic en mayor
cantidad para un mercado con un poder limitado de compra,
s tendria gue bajar los precios para vender mas; la
disponibilidad de alimentos, dependersd en Odltima instancis

de las posibilidades de desarrollo scondmico v poder de

compira (Monckerberg, 19981).



Lags mezolas alimenticias a basse de ceresles v

)

laguminosas han tenido poco éxito, siendo alguns de sllas
la INCAPARINA (Guatemalsa), PRONUTRO (Sudafrica), PERUYITA
(Pard); &i fracase se debe 2l inadecuado sistsma de
distribucion, al uso de insumos importades, & la falta de
continuidad de los programas como parte de una politica
integral de alimentacidn v a la falta de una planificacidn
con base clentifica para el alcance nutricional de los
productos ademas de la necesidad de considsrar el aspecto

paicoldgico del alimento (Orr, 1977: citado por Mufioz,

2.2. MATERIAS PRIMAS
2.2.1. ‘ Extracto de maltsa

En el Cuadro 1, se indica la'cmmpoﬁicién gquimica
del extracto de malta en polve, observando un contenido
bajo en materias nitrogenadss, materiazs grasas, azdcares
raductores v materias minerales v un contenido elevado de

s1midan.



CUADRO 1

COMPOSICION DEL EXTRACTO DE
(g/100 g} EN BASE HUMEDA

MALTA EN  POLVO

Companentas

Materias
Materias
Materias
Celulosa

Almiddn

fazicaras
Sacarosa
Pantosas

Grasas
mingrales
nitrogesnadas

raductores

salubles

Panto-hexosanas insolubles

Fuante:

cabada con
carbohidra

snrimadtico

Para la obtencidn de malta, =

Huguet, 1977.

alto poder germinativo v elev

, bor lo gue la finalidad

malteado s la produccidn de enzimas

i

amplea granos de

ado contenido de

tos, éstos Inicislmente tiensen un bajo poder

fundamental del

gue parmitan el

desdoblamientoe de las materias amildcsas de ressrva

(Huguet, 1977).

i

Proteina de soya aislada

La proteina aislads de soyva (90% de proteina en

bass a peso seco), 83 altamente soluble v esparcible en el

designado

un producto  de  soyva  altamente  funcional,

& reemplazar una porcidén de las proteinas de

carng solubles en sal. Liga agua v gras

amulsionas

v avuda a2 mantensr la estructura en los
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El Cuadro 2, muestra la composicidn qguimica de
la proteina de sova aislads, donde ademids de la protsina
(90% en base seca) poses elementos minerales importantes

para la dista humana.

El Cusdro 3 reporta gl perfil de amincacidos de
la proteina de sova, observandeose un  busn  balance

amincacidico comparads a8 la de la carne v de la leche.

CUADRO 2: COMPOSICION DE LA PROTEINA AISLADA DE SOYA
(g/100g) EN BASE HUMEDA

Componentes Contenido

o
Humedad
Caniza
Proteina
Grasa
Calcio
Sodio

=

nax .
ET

~

-

o

SO OO O AU
OO 0 e o L0 DR

<

\.
e

\:“
o

-
0 0f (1 af (0 g0 9P R iR

Magnesio , 09%
Hierro L01%
Zino 5 ppm
Cobre 7 ppm

Fnaergia Cal/l00 g

i
L
-~

Fuaente: Almanza (1994).



CUADRO 3: PERFIL DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA AISLADA DE
S0YA

e}
T
o
s
i8]
=

amincdcidos

Arginina
Mistidina
Iscleucinas
Laeucing
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Traonina
Triptafana
Yalina
Serina

aoido glutamico
alanina

)

¥

NI AN O ONS AN OD SO RN

-

E3 40 L = 0 41— O 5D N ~d

Foud

=

Y
“

@licing 4,
Prolina 5,
Fusnbe: Almanza, et al (1994),
2.2.3. Huevo entero

Los huevos enteros son excelentes fuentes de

nutrientes, sdemas DOSEEN valiosas propiedades
funcicnales. La composicidn de aminocidcidos del husvo s

satisfactorio &2 tal grado gque 1o consideran como proteins

de referencia; B aminograma &8 muy gstable €
independiente de la raza de gallinas, la alimentacidn o

forma de oroducclidn {(Fennema, 1985),

fa  han realizado estudios para conocer las
diferencias entre el huevo de granja v el industrial, no
existiendo regla general en tanto gue ls calidad dsl husvo
depends de los  culdsdos  gue  tengs. Las  cualidades

tacrnoldgicas son idénticas en los husveos de

i
6}
-
A
£
-5
e
&
}-4
@
]



granja v en el industrial, los provenisntes de las
industrias avicolas contienen menos colesterol siendo
ademds de menor calidad bacteriolégica (Toger, 1977:

citadoe por Bourgesis, 1986).

El Cusdro 4 reporta la composicidn proxiMal del
husvo  ligquido entero de gallina, observando ague el
contenido de sxtracto etéreo en superior, mientras qus el
contenido de proteina es inferior en comparacidén con los
contenidos de la leche descremada en polve {(Cuadro 8) y

dal polen apicola (Cuadro 6).

Los husvos se componen de 8-11% de céascara, un

&5

~%1% de clara v 27-32% de vema. El huevo sntero liguido

328

o

contieng un residuc seco entre el 26,5 v el 325%, consta

[}

aproximadaments de un 386% de vema v un é4% de clara. l.a

vema ligulda manufacturads contiensg entre un 15 v un 20%
L

de clara ya gue parte de ésta se adhisre a las membranas

vitelinaes de la vems de husvo, cuando se separa entero,

£

(Fennema, 1985)

CUADRO 4: COMPOSICION DEL HUEVO LIQUIDO ENTERO DE GALLINA
(g/100 g} EN BASE HUMEDA

Componantes Contenidao

Humedad (g) 7E, &
Protaeina(Nxé.25) 12,8
Carbohidratos(g) 1,0
Extracto etéreo(g) 11,8
Fibra : -

Cenizas{g) 0,8

Fuente: Jamieson y Jobber, (1976).
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Fri la industria agroaalimentaria log husvos se

aprecian por su acciftn emulsificante de la yema (mavoness,

salsas) @ sS4 accidén colorante (pasteleria) o por su
capacidad sspesante (de la clara), ¢ por sus propisdade

anticrislatizantes (confiteria) entre otros (Thapon, 1977;

citado por Bourgeois, 1986).

Ern @)1 Cuadro 5, se observa gue el husvo entero

contiene @l maejor balance aminoacidico €n comparacidn con

cacan, polan, arroz v leche de vaca.

2.2.4. El polen de abeja

El polen es un alimento completo por exeelencia,
@s la anica Tuente natural de proteinas, grasas, minerales
v wvitaminas (Marquina, 1984); podria asegurar las

mas de Adcidos aminados a través de

jto

necesidades diarias min
una dosis de + 15 gramos (Roman, 1980, ocitado por

Marquina, 1984).



CUADRO 5: CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL HUEVO ENTERO DE
GALLINA, CACAO, ARROZ, POLEN, Y DE LECHE DE
vaca.

PRODUCTO
AMIMOACTOO
mg.a.a/g.m.s  HUEYO ENT.¥ CACAQ% ARRQZ MORENOX POLEHI LECHE /vacax

Lisina 28,34 10,19 %,44 12,47 21,83
Metionina +
Cistina x1,22 1,26 3,07 7,74 9,24
Treonina 25,74 6,86 %,53 10,00 12,31
Histidina 2,05 Z,13 2,26 9,35 3G
Isoleucing 29,58 9,59 Z,45 8,92 13,15
Fenilalanina +
Tirosina 50,94 12,09 7,83 10,65 28,54
Triptéfano 9,%1 2,69 - 4,09 3,92
Yalina 26,15 11,02 4,98 10,97 17,91
l.eucing 47,10 18,11 7,45 15,48 26,58
Fuentes: (X} Collazos, (1993).

(1) Marquina, (1984).

Ne existe norma de calidad del polen, perc no

debs haber presencia de entercobacterias de Escherichis

coli ni de Salmonellas (Marguina, 1984).

En &l Cuadro &, se presenta los componentes del
polen apicola donde se aprecia un elevado porcentaje de
materia seca, de grasa, de proteina bruta, minerales vy

vitaminas,



CUADRO &: COMPOSICION QUIMICA DEL POLEN EN BASE SECA

componentes mavores (1) (%)

Materia seca Q2,19 +r 0,23
Proteina Bruta (Nxé&,25) 18,61 % 2,43
Graza Bruta &,50 & 0,38
Fibra Bruta - 0,48 & ¢,17
Materias minerales ‘ 1,88 + 0,05
Materiales extractivos

libres de nitrdogeno F2,53 + 2,49
Componentes menores (g/kg M.5.) (1)

Macrominerales

Fosforo 1,151 = Q,172
Potasio 4,288 * 1,118
Sodio ¢,102 % 0,150
Calcio 0,414 & 0,158
Magnesio 0,488 % 0,311
Macroslemsntos &,440 % 1,357

Microminerales

Cobre 7,890 % F,690
Miarvro 28,190 = 15,650
Maghnaesio 12,560 % &, 500
Zinc 35,91¢ & X1,EB5C
Microalementos 84,550 L+ 51,170

Vitaminas (2)

B1 5,750 + 10,800
B2 ’ 16,300 + 19,200
PP 98,000 * 210,000
Bé& 0,000 3,000
Ao, Pantoténico F,000 % 51,000
Biotina . 0,100 0,250
ac. Félico 3,400 % &, 800
Vit., © 7,000 & 15,000
Vit., D 0,200 0,600
Yit. E 30,000 + 40,000

Fusntes: (1) Marquina, (1984).
(2) Persano, (1980).



2.2.5, £1 aztcar

La sacarosa as @] ingrediente cristalinog del gue

estdn hechos los dulces v obros confites. 3¢ obtiene a

partir de la:savia celular de la cafa de azlcar o de la
remalacha azucarera. Los métodos de manufactura del azdcar

comercial blanca granulada de ambas fTuentes difisren ean
detalles, pero los pasos principales son  semejantes

(Charley, 1991).

El Cuadro 7, detalla la composicidn proximal del
aztcar rubia, obssrvando gue @l producto no contiene
proteineg  pero  aporta  calorias  por s contenido  an

carbohidratos.

CUADRO 7: COMPOSICION QUIMICA PROXIMaL DEL AZUCAR RUBIe
(Composicién por 100 g de porcidn comestible)

COMPONENTES BAZE HUMEDA

Frargia {(Cal) 3I/O, 00
Agua (g3 : 1,50
Carbohidratos (g) AR, 30
Caenizas (g) 0,20
Calcio {mg) 45,00
Fosforo (mg) . 2,00
Miarro _ (mg) 1,70
Riboflavina (mg) 0,03
Niascina {mg) 0,06

Fuente: Collazos, (1993).
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2.2.6. Valor nutricional de la leche descremada en
polvo ¥ de la lecitina de sova

a. Leche descremada en polvo

La preparacién de leche en polvo constituve un medio

de consgrvar los principlos nutritivos de forms mas barata
v més facil de transportar y almacenar gue en el caso de

lsche concentrada, La leche en polvo de busna calidad
pueds sear raconstituida dando un ligquido qus es
virtualmente indistinguible de la leche natural. Las
comd1@;mnas‘ de  fabricacidn tienen una considerable
influencia en las propiedades del producto desecado v hay
muchas modificiasciones de los preocedimientos tipicos

{Porter, 1981).

La leche descremada  en polvo s un  producto
deshidratade obtenido de la leche desnatada, al cusl se le
ha sustraldo &l agus por concentracidn v en corriente de
aire caliente o por desecacldn sobre cilindros igualmente

calientes (Porter, 1981).

b. Lecitina de sova
La lecitina de sova corudse o de vema de husve, son

fosTolipidos, emulsionantes gue s adicionan & las

amulsiones. La lecitinae de sova contiens aproximadamsnts
antidades iguales de fosfatidilcolins

fasfatidiletanolaminae v fosfolipidos del inositol. Estos

fasfo idos son liposcolubles pero es posible dispsrsarlos



~
w2 5

&N agua. La  fraccidn lipidica de la vema contiene

glicéridos, U 28%  ds

;_;
jos}

alrededor de un  66% de  tri
fosfolipidos, un 5% de colesterol Y cantidades

inferioriores de otros lipidos. La composicidn porcentual
36 los sfolipidos de la YEna G5 e 73% @
fosfatidilecolina, de 15,5% de fosfatidiletanolamina, de
5,8% de liscofosfatidilcecolina, de 2,5% de esfingomielina,

-

de 2,1% Il lisofosfatidiletanolamina, de Q,9% de

]

plasmaldgeno v de 0,6% de inositolfosfolipide, (Fennema,

1985) .

El Cuadrq 8, reporta la composicidn proximal de la
leche descremada en pelva, notando gue presenta un
contenido de agua v grasa bajo, alto contenido de proteins
v carbohidratos; no presenta fibra por ia gue es  100%

digerible por el organismo humano.

Segun Collazos, (1993}, la leche descremada en polwvo

ca en mingralss como el ocalcio vy fasforo, en

e

@s
comparacidn al huevo entero v a la cocoa, pero pobre  en

vitaminas, tal como se observa en €l Cuadro 9.



CuUADRO 8: COMPOSICION DE LA LECHE DESCREMADA EN POLYO

Componentes Base Mimadsa Base Ssca
% %

Energia (Kcal) Z65,0 280,210
tgua (g) 4,0 4,167
PFroteina ZZ4 6 35,000
Grasa (g) 2,3 2,400
Carbohidratos (g) 52,1 54,270
Fi'(‘)y-a (g) .....
Ceniza (g) 0,8 0,833

Fuente: Collarzos, (1993).

CUADRO 9: CONTENIDO DE MINERALES Y VITAMINAS DE LA LECHE

DESCREMADA EN POLVO,

HUEVO ENTERO Y DE LA COCOA

MINERALES Y PRODDUCTOS
VITAMINAS LECHE DESCREMADA HUEYQ COCcOn
LN POLVO ENTER

Calcio {mg} 1020,0 24, Q0 220,00
Fasfarao {mg) 1041,0 194,00 801,00
Hierro (mg) 1,2 1,10 10,50
Retinol (mcg) 8,0 100,00 -
Tiamina {mg) 0,3 Q0,60 0,02
Riboflavina {(mg) ¢,é Q,05 0,20
Niacina (meg) 0,1 3, 5O 2,50
vitamina C {mgy = %,00 -
Fusnte: Collazos, (1993).

L

2.5,

L.a

desnutricidn

calGrica-protéica,

=

SITUACION NUTRICIONAL DE LA POBLACION PERUANA

considerar como una enfermedad nutricional gue s presenta



an los nifos de todas las naciones econGmicamente mas

pobres ode 1 tiervra, aungque paraddgicamente muchas  de

o

ellas cuentan con suficlientes recurses naturales capaces
de alimentar a gran parte de la poblacidn pero estos son
ma . aprov&&hadog (Palomino, 1986; ocitado por Buendia,
19923 . Las dos terceras partes de la poblacidn mundial
consuman 1a mitad de la proteina disponible an &l planeta,

la gue mavormente proviens de cereales, anitre éstos
caraales tensmos el malz, arroz v el trigo gue Juegan

roles principales en latincamérica (Buendia, 1992).

El réqu@*'mlaﬂto enargético de 2260 Keal/dia para un
Cadulto calculado por la FAO como promedic para 64 palses
an dezsarrcollo, es cubiertoe en 924% por la produccidn
intaerna de alimento a sy vez &l reguerimiente de 61 g de
proteins por dia por persona e6s cubierto en 923% por la
misma TFfuents. Existsn pocos estudios sobre el consumo
real, pearo se estima gque el 20% v el 33% de la poblacidn

de s sas tlenen déficits ensrgéticos v protédicos.

4
o
8]
L5
©
3]
o
]

Aasi mismo se astima gue la demanda de alimsntos s
incrementard en 3,9% anual v la oferta sn cambio crecera

an sOla 2,7% anual (Shertz, 1973; citado por Buendia,

El  Perd, como muchos obtros paises en wvias de

daesarrallo no es autosuficlente ern su  produccidn de

vy

£

N

alimentos debido 3 la  1lim

iy

tacion de sus recursos

principalmente sceldgicos v tecnoldgicos. 856 calcula en



la actualidad a nivel naciconal, sl 52% de la poblacidn
total tiensg ingestas por debajo de los niveles indicados
por la FAQ, pudiendo ser mayor este parcentaje de acuerdo

a otros organismos internacionales gue utilizan mayoras
valores numérilicos para medir sl grado de nutricién
{Robles, 198%; citado por Buendia 1992
Ern @l Pard la ingests caldrica per-cépitsa/dia es de
148&,2'%ca1/dia vy de proteina per-capits/dia 41,3 g/dia,
en comparacidn a los 2492 Keal/dia v 56,2 g/dia, de
"Ingesta minima vital" diaria por persona, recomendado pof

la Fa0 (Hurtado, 1984; citado por Busndia 1992).

Se estima qgue €l estado nutricional de la poblacidn

arn @l

3]
5}

peruana s deprimente va gque existen deficiencia
consume de alimentos, acentuindose mas en los grupos
vulnerables nutbricionalmente (pra~sscolares, madres
gestantes, lactantes vy escolares) de los estratbos sociow
goondmices menos favorecidos. Se aprecia fundamentalments

anargia, v en consecuencia, deficiencia

&

insuficiencia de
5@¢undaria de proteina v otros nutrigntes en el grupe dse
pre-escolares, generalmante después del destete, primero
an la regldn de la Selva vy lusgo en la Sierra vy Costa

(Palomino, 198%; mencionado por Buendia, 1992):; como

consscuaenclia el Perd tisne la segunda tasa de mortalidad

4

infantil més alta de América lLatina (88 por mil nacidos
vivos); ademids  arrastra  problemas profundos como  la

a2, el anal fabatismo, la dasnutricidn, ate.

N

miser



(Bambarén, 1986; mencionado por Buendia 1992).

Necesidades de energia ¥ proteinas para nifies en edad

pre—-escolar

Fl Ultimo comité Mixto de Expertos (1985) sigue
considerando gue las estimaciones de nscesidades de

snargia deben basarse en lo posible en eztimaciones del

0

gasteo de energia, sea real o recomendable, porous de
determinar las necesidades a partir de ingestas aba@rv&dga
(paises en desarrollo o d@sarr@lladoﬁ), dichas ingestas
obsarvadas no necesariamente son las gue mantiensn &1 peso
corporsl deseables o niveles dptimos de actiﬁidad fisica v,
por ende la salud en su mas amplio sentido.  En el Cuadeo
10 se prasenta las necesidades de proteinas v energia para

nifics menores de 10 afios recomendados por la FaO/OMS/UNU.

La distribucidn de los amincdcidos en las proteinas

-t

res importantes gus

{_.
]

de los alimentos aes obro de los fa

)

influven en la calidad total de proteinas gqus necesita el
hombre; asi, €l conocimiento de las necesidades de los

distintos amincacidos en diversas edadss ez importante

N

te

para prever la calidad de las proteinss dietéticas

T

(FAO/OMS/UNU, 1985).

Ern el Cuadro 11 se mnuastrs *las necssidades

i,

madias diariss de proteinas v aminoidcidos para lactantes,

prae-escolares v escolares,



CUADRO 10: NECESIDADES MEDIAS DIARIAS DE ENERGIA Y
DOSIS INOCUA DE INGESTION DE PROTEINAS EN
LACTANTES Y NINOS DE 3 MESES A 10 ANOS
(VALORES PARA AMBOS SEX0S HASTA LOS 5 ANOS)

MEDIANA NECESIDADES DE ENERGIA DOSIS INOCUA DE PROTEINAS (b)
EDAD DE PESD —r--ormmomm e e e e e e e e e e
(Kg)(a) (kcal/kg) (KI/kg) (Kkcal/dia) Kki/dia) {g/%g) (g/0ia)
HESES
-6 1,0 100 418 700 2300 1,85 13,0
6-9 8,5 95 397 810 3400 1,65 14,0
9-12 9,5 100 418 950 4009 1,50 14,0
Afios
-2 11,0 10¢ 439 1150 4800 1,20 3,
2-3 13,5 100 418 1350 5700 1,15 5,5
3-5 16,5 95 397 1550 6500 1,10 ,
nifios nifias nifios nifas
-7 20,5 90 377 85 356 1850 7700 1750 7300 1,10 21,0
1-10 21,0 78 326 67 280 2100 8800 1800 7500 1,10 21,0

{a) Datos NCHS; Promedio de nifies v nifias en el punto de intervalo de edad.
(b) Proteinas con la digestibilidad y calidad de la leche o el huevo.

Fuente: FAQ/OMS/UNU, (1985).
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CUADRO 11: COMPARACION DE DISTRIBUCIONES RECOMENDADAS
DE NECESIDADES DE AMINOACIDOS, COMPOSICION
DE PROTEINAS ANIMALES DE BUENA CALIDAD

ANINDACIDO DISTRIBUCION PROPUESTA DE NECESIDADES COMPOSICION 0BSERVADA (c)

{ng/g proteina cruda)  LACTANTES PRE-ESCOLARES ESCOLARES  ADULTOS HUEVO  LECHE CARNE
MEDIA (MARGEN)(a) {2-5 afos)(b) (10-12 afios) DE YaCA DE RES

Histidina 2% (18-36) (19}d {19) 16 22 21 34
Isolaucina 46 (41-53) 28 28 13 54 47 48
Leucina 93 (83-107) 66 44 19 86 95 81
Lisina 66 [53-76) 98 44 16 70 78 89
MetioninatCistina 42 (29-60) 25 22 17 57 33 40
FepilalaninatTirosina 72 (68-118) 63 22 19 93 102 80
Treonina T 43 {40-45) 34 28 9 47 44 46
Triptofano 17 (16~17) il {9) 5 17 14 12
Valina 55 {44-77) 35 25 13 66 64 50
TOTAL
Incluida Histidina 460  (408-588) 339 241 1277 512 504 479
Excluida Histidina 43¢ (390-552) 320 222 111 490 477 445
(a) Composicién en aminoicidos de lz leche materna.
(b) Necesidades de aminodcidos dividido por dosis de proteina de referencia/Kg. Se considera

nivel indcuo 0.75 g/kq para los adultos, 0.99 g/Xg para los nifies de 10-12 afios y 1.10 g/kg
para }os nifies de 2-5 afios. Se eligen estos grupos de edad porque coinciden con los
intervalos de edad de los sujetos de quienes se tomaron los datos sobre aminodcidos. Se
considera que la distribucitn de necesidades de aminoacidos en los nifies de 1y 2 afios es
intermedia entre las de los lactantes y pre-escolares.

{c) Composicion de leche de vaca, carne de res y huevo,
{d) Valores entre paréntesis interpolados de curvas reqularizadas sobre necesidades por edad.
Fusnte: FAO/OMS/UNU, (1985).

2.4. PRODUCCION DE MEZCLAS DESHIDRATADAS

El desarrallo de farmulas alimenticiss se bass en el
principio simple de complementar &l aporte de nutrientes
entre dos o mas productos (Glorio, 1990). Se debse enfocsr

globalmaente una serie de g¢tapas secusnciliales como son la



AN
i

de los alimentos localmente disponibles, las neceslidades
nutricionales de la poblacidn gue se plantes atender, asi
comg  los patrones de consumo de alimentos (Bressani,

1976).

Por lo general a través de los andlisis guimlcose
bioldgicos~toxicoldgiceos =3e identifica la composicidn
centesimal, aminoacidica vy posibles nutrientes presentes
an los productos., Con este conocimiento se proceds 3
disefiar la mszcla v se aplica la tecnologia para lusgo
volver 8 repetir sn los produectos finaless leos andlisis
guimico bilolégicos. Come complemanto a ello, TSI
impartante elabarar un éstudio de costos por cuanto, si es
un  producte  comercial gste  debsris  estar en las
posibilidades scondmicas de la poblacidn que s plantea

atender (Bressani, 1976).

|8 evaluacion sensorial W las astudios e

]
A

aceptabllidad son de gran importancia no lo para el
arupo de poblacidn para lo cual se programa lz mezcls,
éino también para comprobar la aceptabilidad de  la
poblacidn, especificamente de la madre de Ffamilia o
RErsona encarga de la pr sparacion de los alimsntos. Es
también importante loz estudios de envase, ampagus, v
gstabilidad del producto; finglmente para la produccién
industrial se regulere estudicos de pre~factibilidad o
factibilidad con énfasis en la distribucidn vy mercadeo

(Bressani, 1976&).



Calidad nutritiva y métodos para
valor nutricional de los alimentos

Se ha demostrado que la deficiencia

t 1 po

aque afecta a la mavoria es més de cuan

titativo

avaluar el

nutricional

cue

cualitativo; las  ingestas de proteina v de  obtros

nutrientes 8% normal cuando Y cubrean

43
&

reguarimientos  caldricoes, existiendoe sin

capciin de una deficiencia inherente de vit

2

poblacidén de la Sierra (Ferroni, 1982). Ror

reconnce gue la altas prevalencia de des

g
CE

N

ierra obsdec a la baja

alimentos wvegetales, & su alto contanido
digestibilidad inadecuada v bajo contenido

{Muhoz,

El S Rvw]

nutrlicion
da engrgia
cle

e

todos low

ambargo la

amina & en 1
obtro lado se

&n

&

no laos
residucs,

oroteinas

procaesamnle DresServa & % 5
retardando el deterioro, mejora la palastibilidad v
textura, ademds  elimina microorganismos indeseables,

toaxinas, factores antidigestivos o enzimas;

de gue los mnétodos de proceszamiento son ben

muchos  aspectos, algunas nutrisntes son

perdidos v obros  son  alterados haclendo

compuestas bioldgicamsnte no disponibles

£

Una proteina o buena calidad de

digestible v proporcionar  cantidades
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recomendadas  se expresan en proteinas de este tipo
(FAC/OMS/UNU, 1985). Dentro de los métodos para evaluar

@l valor nutriclional de los alimentos, podemos oitar:

3. Método quimico

b Método bioldgico

o. Métodos mateméticos.w Aante la desventaja de los
métodos bioldgicos en lo gue respecta al costo, tiempo v
otros  factores tales coﬁo los  resultadeos obtenidos
dependsn del amincédcido limitante v de su disponibilidad
vy balarnce como de la presencia y ausencis de materiales
interferentes (Rabaidek, 1983; Pellet, 1989), se han hecho
intentos para predecir resultados de prugbas biloldgicas a
partir de ecuaciones o madelos:; Alsmever ef al., (1974),

i de analisis de

Jmbs

predice el wvalor de PER a art

T

aminedcidos: método de  correlacidn wvalores de PER
corregides a 2,5 para la casein Con amincacidos
especificos. Las correlacionss simples fusron mavores de

¢, 90. Las ecuacionss propusestas por Alsmeyver 8t 3l1.,

{(1974) fusron los siguientes:

(1) PER: ~0,6844 + 0,456 (Leu) -0, O«’l»? (Pro)
(2) PER: ~0,488 + 0,454 (Leu) ~0,10% (Tir)
() PER; ~1,816 + 0,435 (Met) ~0,780 (Leu) ~0,211(His) -~

0,944 (Tir)
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Extas ecuacionss presentan clertas limitaciones;

por ejemplo la ecuacidn 3 &8 un estimador realistas del PER
cuande s& uss  fuentes protéicas a partir de pollo,
cersales y levaduras. Las ecuaciones (1) vy (2) fueron

ot

insficientes en predecir el PER  de- alimentos
conteniendo poco o nada de pollo o carns. Lags tres
aouacionas fallaron en predecir el PER con exactitud en

productos contenisndo pescado o frijoles.

Gross, (1980), propone un método de prediccidn
del valor protéico (PPY):; modificado por Morup v Olsen,

itados por Mufioz, (1983), utiliza datos del balance del

nitrdgsenc  &n humanos. Las @cuaclones propuestas  por
andlisis de regresidn sorn:

(1) Pv¥= 10513 gLiaOél ® gérommé b gSulfm71 ® QTP@OL4 »

gTripmm

(2) g= ; atestigo <= Areferencia
areferencia
g = Areferencia ; Atestigo <= areferencia

Atestigo

N
[}
N

Ane ™ Flee * Paron T st Y Prreo T At T Nl ® 100

ales

;.4;

Gref ma/a de A A, esenc

~~
D
Nt

Lis 141
arom(Fe + Trip) 212
Sulf (Met + Cis) 89
Treo 99

Trip =Q




Por otro lado Mufioz et al., (1983), encontrd

cosficientes de correlacidn bajos para determinaciones de

la cealidad proteinica de 41 fuentes alimentic

)—-.
-

incluidas entre ellas mezclas de lupine con diversos

careales v lUuping mas papas, Sa ancantrd un coeficiente

de correlscidn de 0,53 entre el valor de PRY v @l PER.

Exta baja correlacion se explica porgus se ha comparado el

reguarimiento de un organdismo en crecimienta (rata) con el

de un hombre adulto. & diferencia del Score quimice, @l
FRY tiens la ventaia de tamblén tomar en cuents &l exoaso

dae un aminecdcido en la dieta, lo gue podria ser el factor

-
b3

sponsable de la disminucidn de la calidad de la proteins

(Mufioz, 1991).

Fri la actualidad existen muchas formulaciones
daesde €l punto de ista de calidad protéica, basadas
anicamente en &l computo guimico. Sin embargo, ha sido

necesaric considerar ademids obros aspe @LUQ de las mezclas

alim

rs\
5]

Debido s gque las formulaciones con cémputos
aguimicos cercanos a un Gptimo pusden ser progucidos a un
costo sustancialmente mas bajo. Traver ¢t al., (1981);
mencionada por Mufioz, (1991), planted un método grafico

basado en computadoras empleando un programa en Fortran IV

para evaluar la calidad protéica de mezclas alimenticias

de tres elementos considerando variaciones

para cads uno de ellos, Calculd los valores de contenido

protaico, costo v score guimico para cada una de las

caombinaciones, postericrmente graficd los resultados en
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una IBM 1627, determinande lineas de contorne, para un

contenido constante de proteina, costo v score quimico:

postarigrmants se suparponen estos griaficeos determinando

Greas de formulacidn fTactibles, con un contenido protéice

(PY entre 18 v 22%, costo (€)Y menor de 20c/lb vy score

rd
auimico de 90 o mads. Presentando la limitacidn del ndmero

de glemantos mansjables al mismo tiempo.

Ballesteros et al., (1984), reporta un método de

glaboracian por programacidn lineal de nusvos productas a

Q\

partir de csreales vy leguminosas La técnica parmite
optimizar una funcidon cobjstiva come la minimizacidn del
costo de producto, dimponiendo ciertas caracteristicas

gscencliales Q restricciones tales cQmao nivel e

o
6]

animeidcidos sscenciales v factibilidad de procesamiento

scuaerdo sl tipoe ds producto a slaborar.

La programacidén lineal, método que Lisne su
fundamento en 1a interrelacidn de los conceptos v té&onicas

cas de cierto rdmero de critericos matemidticos como a1

o
o
&

s

Algebra matricial v el algsbra linseal, puede definirse an

forma sencilla como la maximizacidn o minimizacion de

P

993

AR

alguna Tuncidn sujeta a restriccionss (Cordo . En

Ft

la formulacidn de raciones por programacidn insal la
minimizacidn de los costos estsd restringida nor
limitaciones, bprincipalmente definidas por las materias

primas (alimenteos), necesidades nubtricionales de los

animales, vooo@l precio de las materisas  primss o

«



ingredientes.,

Un método propusstoe  por Miller v Payne;

“i

sta

;-..

mancionados por  Glorio, (1990), para evaluar o]

&

humanas a partiv de tablas de composicidn de alimentos se
i K
basa en una ecuaclion pars opredecir el valor protéicao a

partir de datos guimicos. Ests ecuacidn s la siguiente:

ND&Zalﬁ% = % de Calarias netas protéicas

0 = % de Calorias protéicas

4

H

Pm b % de calorias protéicas regueridas
para @l mantenimiento; 400/score

"Scares” e BCores orotéico basado an datos
gquimicos (Cémputo quimica).

Tagle, (1973), mencions la siguiente

significacidn bioldgica de los valores de MD&&&LO:

- 4 NDDC&l% parmite la mantencidn del peso corporal,

3y desnutricion al BS

@

para provoca cuadros de
suministrado a animales Jovenes, a ls hembra prefada

v & la hembra nodriza.
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- 7 NDCal% permite un crecimiento aceptable a la rata

Joven pero todavia alejado del dptimae.

- El rango de 8 a 10 NDpCal% produce un crecimiaento
Gptime v garantiza el buen comportamiento nutricional

durante la prefiez v lactancia.

5%

LALE Secado de mezclas alimenticias

Los cereales v/o leguminosas (en forma de harina
o gritz) son mezcladas con una determinada cantidad de

agua v, previc molido v homoganizado, son secados a través

de un secador de rodillos calentados a vapor (IIT, 1991;

citado por Ancasi, 1992).

Durante &l secado, por sfecto de la temperatura, se
produce la reacclidn ne enzimdtica de Malllard, que implica
la interaccidn entre azlcsres reductores v aminodcidos

(Braverman, 1980).

La reaccidén de Maillard involucra, aparte del color,
cambios an €l =mabor, olor v en la disminucidn del valaor
nutritive; se pusds sevitar mediante bajas temperaturas,
bajo pH v 8l bloguso del grupo C-0 mediante el sulfito de

sodio, gue resulta ser 1 método mas usado (Cheftel vy

Cheftel, 1983).
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2.4.3. almacenamiento de productos deshidratados

Durante el almacsnamisnto de los alimentos &n
estade deshidratado, pusden surgir diversas reacclones de

deterioro: en primer lugar, desarrollo de inssctos contra

,..g

Jomd

0s ualas

Lu

3¢ adoptan las precaucionss generales de
higiens, asi como embalajes protectores; a continuacidn,
crecimiento de algunos micro-organismos, si bien esto sélo
pusde surglr después de una rehidratacidn.  Por lo tanto,
dada 1a higrqscmpicidad de los alimentos deshidratados
resulta necesario un eambalaie impermaable al vapor de agua
Q 514 alms Cbﬁuml Lo &n condiciones higrométricas

Con los granos de cereales v las harinas

ern silos un traslado localizado de humedad
puade motivar el crecimiento de mohos; para impedir tales
traspases dde  humedsd, conviensg qgue los silos  estén

herméticamente aislados (Cheftel v Cheftel, 1983).

En sl estado de deshidratacidn, las rescciones
anzimadticss, el pardeamiento no enzimdtico, diversas
reacoiones de hidrélisis, la recristalizacidn de azdcares
con formacion de masas (caso de algunos polvos), =6lo se
producen muy lentamente siempre gque se cumpla la condicidn
de que el bajo nivel d@ actividad del agua que se logrd al
final del secado, se mantenga con la ayuda de un embalaje
apropiado. También es importante que la temperatura de
almacenamiento sea iIinferior a los 25°0 aproximadamente.

Algunas opsracionss previas al secadoe, tales como la



praecoccidon o la adicidn de sulfitos, pusden mejorar la
gstapilidad de determinados alimentos deshidratados, psro

no siempre resultan posibles (Cheftel v Cheftel, 1983).

Debido a 14 porosidad, los alimentos

deshidr dos son acusadamsnte sensibles a las reacciones

b

%,

&

oxidacidn oque frecuentemsnte representan el factor
limitante de su conservacion. A veces €8 necesario el
embalaje baje wvacio ocon nitrdgenc, en U material
impermeable &l oxigene v a la luz, para evitar 1a

dos determinados

hel

L“.
<
T
O
[
B
&

oxidacidn de los lipi
pigmentos, vitaminas, sustancias aromdticas, stc. & causa
‘de su fragilidad, los alimentos deshidratados también

deben protegerse contra los gdlpss {(Cheftel v Cheftel,

Para alimentos asacados @ Iinstantaneos pa

{-.)
’D

S

-
Q.
SR

lactantes v nifios, la comisidn FAO/OMS/UNU, (1985

expartos recomiendan limites permisibles {(ver Cuadro 12).
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CuabDRO 12: LIMITES PERMISIBLES DE MICROORGANISMOS EN
ALIMENTOS DESECADOS E INSTANTANEQS

Microorganismes Indicador limite/g

m M

Recuento en placas de asrcobios 103 104

A
N
(e

Coliformes

Salmonsllas O -

Fuante: FAD/OMS/UNU, (1985).

Donde:
m =  Ndamerc o nivel maxime de bacterias/g. Los

raloraes superiores a sst nivel se aceptan

&

provisionalmente ¢ se rechazan. S Usa Para un
programa  de  dos clases para separar los
alimentos aceptables ol los raechazables,
misntras gue en el de tres clases se usa para
separar los alimentos de buena calidad~d@ la de-
agquellos ouyYR calidad @5 aceptable sélg

provisionalmante.

M= Es @l wvalor Jue 568 uUsa para separar  los
alimentos rechazables de los gus tienen uns
calidad aceptable provisionalmente., S6lo se usa

arn Los programas de tres clases.

NOTH - Un  programa e toma de muestras consiste

«

basicamente en gl sstablecimiento de un criterio
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da aceptacidn para un determinade lote. Dicho
criterio se fundamsnta en una serie de andlisis
raealizados por métodos aespscificos sobre  un

namera representative de alicuotas. Pueden ser

programas de dos o tres clases (Jay, 1978).

Heiss, (1977), menciona que la funcidén mas
importante del envasado es suministrar al consumidor un

alimento de igual calidad a la de los productos frescos o
recientements preparados. Cualguier eleccidn del envasado
debe basarse an &l conoecimiento axacto de las
sensibilidades especificas del producto en cuestidn. Es
preciso,  ademis, conocer las condiciones climdticas v las
tensiones mecidnicas mediss a las que va a ser sometido s1
oroducto, asi come las mas desfavorables en su camino del
productor al consumidor, al tiempo transcurrido entre su
produccidn v consumo. El envase $@l@ccimnadm debe sar
practico, lo gue significa, desde @l punte de vista del
envasador, que debs llesnarse facil v rapidamente vy
cerrarse a la perfeccién, vy, desde el punto de vista del
comercliante, que el producto pueds  distribuirse v
almacenarse comV@ni@nt&méﬁt@, Dezde ¢l punto de vista del

P

consumidor significa que el envase deberd ser de un tamafio

Yy

adecuado parsa qgue éste pueda abrirse con facilidad v, si
&8 preciso, tamblén cerrarse, Ademas, @l consumidor

espera gue &l producto sea protegido por el snvass, pSro
-

también espesra desde luego, que dste proporcions  una

LA

informacion abundante sobre el producto, su contenido,



.
condiciones v tiempo de almacenamiento, posibilidades de

uso v demds detalles (ver Figura 1).

GRADO DE PROTECCION CONTRA

PO SNPUORON

LUZ HUMEDAD TEMPERATURA INSECTOS Y MOHOS

] i |
|

e e it e
e o i e e it et

CONTENIDRO CONTENIDO EN

PROTEICO GRASA
PRADUCTO |

CONTENIDO TRANSMISION

EN acUA * DE OLORES

|

FaACILIDAD  EXIGENCIAS MANEIJQ POR PRECTO ATRACTIVO

R

DE MANEJQ MECANICAS - PARTE DEL PaRa LA L
"TCONSUMIDOR VENTA |

;FQCTORES IMPORTANTES EN La ELECCION DE UN ENVASE

FIGURA 1: FACTORES IMPORTANTES EN LA ELECCION DE UN ENVASE

Fusnte: Heiss, {(1977).



2.5, ACTIVIDAD DE AGUA

oy
<
e
o
&
o
o
)

S determina la acti

G, para lo cusal se utilizan

[N
i

de Isotermas de Adsorc
solucionses saturadas acuosas de varlias sustancias. Para
al ajuste de los datos experimentales se utilizan los
métodos de las scuacionegs de G.A.B. vy €l método de la
agcuacidn de B.E.T. (Martinez, 1967). Las isotermas pusdesn
ser uJtilizadas como guia para el almacenamiento,
procasamiento vy empacado con la consiguiente mejora sn la
calidad de los productos alimenticios procasados. El
valor monomelecular le} humedad de momucéga puecle
determinarse, a partir de la isoterma respectiva a través

de diferentes modelos tedricas.

Los modelos Guggenhein-anderson de Boer (6.A.B.) v

Brunaver-Emmett~Teller (B.E.T.), son los mas utilizados en

N

alimentos. En una extensa revisidn de modelos de sorcidn
propusstos, vVan de Berg v Bruin, 1981, citados por Labuza,
(1985), establecisron gque la ecuacidn de 8.A4.B. fue el
major modelo tedrico para alimentos. La ecuacidn tiens

tras parédmetros v @n @l modelo mas empleado  por

investigadores europsos en alimentos.

Para @l cAalculo de los treas paramstros

caracteristicos de la scuscidn de G.AB., ésta pusde

-

axprasarse en forma de una funcidn parabdlica, la que es

ajustada por minimos cuadrados a los valorass

R

*
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. -

gxperimentales de adsorcidn.

La ecuaclidn de G5.A.8. tiens la ventala al compararl

S

con el modelo B.E.T., aue describs en forma cbjstiva las

t

53
o

isotermas de sorcidén hasta valores de Aw de 0,9, mientras
gue gl modelo B.E.T. estd limitada a fw de 0,45 (Labuza,

1985).

Un importante factor gue afecta la estabilidad de los
alimentos s la actividad de agua {(Aw). Tante la
valocidad de las reacciones guimicas como la actividad
microbiana estén directamente controladas poar Aw (Cheftel
v Cheftel, 1980). FEl crecimientn de la mavoria de hongos
s inhibe si la Aw es menor de O,7; en cambio las
lavaduras v bacterias son mas sensibles, regquiriendo para

su dessrrollo un valor minimo de 0,95 (Ingran, ciltado por

,QJ

Martinez, 1967).

La Aw del producto alimenticio estd mas relaclonads
a las propledades fisicas, aguimicas v bioldgicas dus el

contenido total de humedad.

.a oxidacidn de los lipidos es una de las mayores
causas de deterioro en la calidad de los productos
dashidratados almacenados. Los productos de oxidacidn han

- -

sido indicados come téxicos para €1 hombre, pudiendo

<..*

.

originar enfermedadses coronarias v cancer (Pearson, 1976).



Al decrecer la Aaw, la velocidad de oxidacldn decrece

inicialmente, aumentando posteriormente por debajo de la

ManCoapa.

Las reaccliones enzimdticas estan condiclonadas muy
intimamente por la Aw. Cuando la aw btiene valores de 0,25

a8 0,30, la actividad snzimatica cesa por complelLo.

La frescura vy el deteriore de los alimentos gue
contienen ascelites v  grasas  se  debs iﬂV@gtigar COr
frecusncia en el contrel de calidad. El enranciamisento de
los producteos alimenticios pusden deberse a las materias
primas, a una Fabricacidn defectuosa o al almaceramiento.
En general, €l calor, la luz, la humedad v la presencia de

trazas de metales como el cobre v sl hierve aceleran la

\

descomposicidn v enranciamiento de los aceites v grasas

(Pearson, 1976).



ITI. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en &l Laboratorio de

>

Aandlisis vy Composicidn de los Alimentos de la Facultad de
Ingenieria aAgreoindustrial de la Universidad Nacional de
San Martin, en el Laboratorico ds Quimica de la Facultad de
Ingenieria Quimica, Laboratorio de Microbiclogia de la
Facultad de Clencias Bioldgicas, Laboratorio de Control de

-

Calidad v en la Mlanta Piloto de la Facultad de Ingenieria

en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional ds

U

la amazonia Peruana, con una duracidn de cuabro meses,

Z.1. MATERIAS PRIMAS

La

salaeccidn de las materias primas que se utilizd én

ff

a1l presente estudio se hizo teniendo en cusnta el wvalor
nutritive, disponibilidad, costos v gue sus carbohidratos,
grasas v proteinas tengan una slta digestibilidad para

avitar transtornos digestivos de nifos en edad pre-

sscolar. Las materiss primas selscclonadas fusi ron:
- Extracto de malta en polveo, con 3,29% de humedad,
»41% de proteins v 85,38% de carbohidratos.,
~~~~ Lache descremada en polvo, con 2,5%2% de humedad,
34,12% de proteina y 60,21% de carbohidratos.
---- Cocoa en  polvo, con 5,62% de humedad, 17,12% de
proteina v 55,17% de carbohidratos.

- Polen, con 6,08% de humedad, 17,48% de proteina vy

5
1]

, 79% de carbohidratos.



Huevo entereo de gallina, con 71,87% de humedsd,
15,41% de proteina v 2,10% de carbohidratos.

Lecitina de soyva granulada, con 4,79% de humedad,
&

5,70% de proteina v 5,01% de carbehildratos.

b

-

zucar rubia nacional, con 0,97% de humedad v 98,83%

g

de carbohidratos.
~ Q,

~oteina de sova alslada, con 2,50% de humsdad,

B7,75% de proteina v 3,42% de carbohidratos.

EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos de laboratorio

Estufa marca WTB~RBinder de Q0 a 250°C, con circulacidn
de alre forzado, elimina &£l aire hdmsdo por la parts
supaerior donds se ubican dos rejillas.

Balanza analitica marca Sartorius, con capacidsad
maxima de I11 gramos.

Balanza de platos marca Cobos, modelc 202, capacidad
2 Kg. margen de ervor de 2 gramos.

Mutla marca Vernitron-Majestic de 0 a 1200°C,
aparate semi-micro Kieldahlesspafiola, marca Buchi-

alemans, 220v-difasics.

(

-

£

Faui Soxhlet, marcs salecta-aspafiol, modalo

Precisterm, difiasica, trabaja en serie, contiens

termostato  para regulsar la temperatura de los
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Contador de colonia, marca Helligs, 220V, difiésica.
Bafio maria marca Selecta~Espafiola, modelo Precisterm~

Incubadora marca Selecta-Espafola, modelo 206 NQ

Bomba de vacio, modelo 0211-~V4BM-8218C, 220v, HPL/6,
172% rpm, marca Gensral FElectric.

Campanas de Desecacidn.

Jusgo de tamices vibratorios, marca Daviton, potencia

» 1/4 MP, tensidn = 220 ¥,

-

Sscador eléctrico de bandejas, con circulacidn de
alre caliente, 4 bandejas de acero inoxidable de &0
x B0 cm cads una, tensidn 220 V.

atidora Qster, con % velocidades, tensidn 220 V.
Molino manual de disco con tornilleo sin fin, marca

Carona.

-
. Materiales v reactivos

Raesctivos v materiales necesarlios para analisis
fisico~gquimico proximsl, microbicoldégiceo v sensorial.
Reactivos v materiales necesarios para andlil de

minerales (calcio, hierro vy fosforo).

&
=
[N
}_!
sudo
8
e
i
o
B

Reactivos v materiales necesarios para

\

“
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- RcaciLvm“ v matarislaes neCesarios para la

determinacidn de Isctermas de Sorcidn.

2.%3. METODOLOGIA

El presente trabajo se desarreolld de acuerdo a la

metodologia siguiente:
~~~~~ S realizaron  andlisis  gquimico-proximal & las
v carbohidratos).

- fe elabord el flujo preliminar de proceso para el
alimanto, &n el cual se Tueron determinande los pardmetros
adecuados para cada opsracldn del procesa, Luago s
determindg el flujogramas Tinal, para posteriormente pasar
a una evaluscidn del progucto obtesnido en el aspecto
fisico~guimice, microbicoldgico v organoléptico. Durante

¢l almacenamiento se @vaIQé los pardmetros fisico-guimicos
v microbioldgicos. Se elabord un programa computarizado
para evalusr las Tormulaciones utilizando las nmf@rias
primas (extracto de malta en polvo, cocoa en palvo, leche
descremada en polvo, azdosr rubia nacional en polvae, husvo
@nter@iﬂ& gallina, 1l ina grandlada v proteinas de sova
aislada), en base a su disponibilidad -y costo. Las
operacionss del flujo expsrimental gue s pr@één@a an la

Figura 2, comprende: -



PESADO DE FORMULACTION/

MATERIA PRIMA SELECCION
E INSUMQS MATEMATICA

|

[
. Tiempo:5,10,15 v 20 min
{ ME ZC1LADO Fvaluscidn Ssnsorial de
Difersncis (consistencia,
colar v sabor)

i
{

l CARGA DE ;

BANDEJAS f

Tzﬂmpo“uw,dd v S50 min
g Temparatura de alres:

L - BO,90 v 100°C
t SECADO ?Evalué@iém Fisico-guimica
(humedad v proteina) v
gstadisticamaente a@n un
D.B.C.A.
Iu'

!
{ [
§ENFRIQMIENTO ;
f

|

iy
i Molino manual
[ MOLTENDA Tamices variables

?

e
. ! En envases e
I ENVAZADRO vidrio transparentea

|

i .
| Tiampo &0 dias .
; ALMACENADRQG tT@mp@ratura ambisnte

FIGURA 2: FLUJOGRAMA EXPERIMENTAL DEL PROCESAMIENTO DE UN -
ALIMENTO FORMULADO A BASE DE EXTRACTO DE MALTA
PARA LA ALIMENTACION DE NIRNOS EN EDAD PRE-
ESCOLAR



Formulacién v seleccldn de las

Para la formulacidan,

e determindg la

minerales, fTibra,

cads una dea

(base seca).

S determind el

o s
\»‘2 \\-

istentes en la

o

las

e

& o
e had

calcularon lo

mezcla, como

amincidcidos esenciales

materias primas en 100

S¢  convirtieran los

abtenidos del total de

&4

o)

g de mezcla a 100 g o

Por comparacion con el

(
calcu

z

referencia orotainag

).

cantidad

Q85

ot
&

BS

de aminoidcido

axpresada como porcentaje de las

la matodologia

cantidad de’

grasa y carbohidratos

lag materias primas

contenido
cantidad

ma e

aminogramas

rasul tado

e

@l

mezclas

wtilizada fue la

proteinas, vitaminas,

apartada por

an 100 g de mezcla

Y
&

de amincacidos esanciales

suministr

da proteinas

rias primas.

-

tedricos en 100 ¢ de

e

la sumstoria de los

aportadas por cada una de las

g de mezcla (en base secal.

valores de los aminogramas

proteina suministrada en 100

proteina.

aminograma de la proteina de

la leche de wvaca) (FAO,

FCOre (SR

9]

pratéico  gue

prasante an mencr proporcidn

necesidades que para



a los

. 1.

&@an

obt

sigulente

base

@rerr

abla de referencias.

La selaceclidn de las formulaciones s @an phase

siguientes

Calidad nutritiva de las meszclas, en base &

calificacidn protdéica, de vitaminas vy mingeralss.

Cubrir un guinto de los srimientos de energia y

nutrientes diaries para nifeos &n 1dd pre-~asonalar

calculados tedricamenta.

Facilidad de procesamiento tecneldgico.

Aceptabilidad del producto final.

Disponibilidad de las materias primas.

Calculco del porcentaje en base himeda de las materias
primas a utilizar

Los calculos tedrices para las formulaciones se hacen

a 100% v expresado en base seca (B.S.). Para

el porcentaje en base humeda (B.M.) se utiliza la

ralacidn:

Jomd
e}
(o]

B.M.

(x) = e S s e i i - e ¢

Ho(x) x (r M. "«

[y
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e

M

SECA

Donde ;
% B.H.(x) = Forcantaje an base hUmeda de una
harina x
% B.S.(x) = Porcentaje en base secs de una

harina x

&)

(s % Porcantaje de humedad de 1
harina x

Factor de humedad

F.M. E

o % B.8. (e, p, ©, 1, a, lec, h v P) = Parcentaje
s base seca del extracto ode malta, polearn,
cocos, lechs descremada, azlcar rubla, lecitina,

husvo v proteinsg de sova aislada.

- Ho(s, p, ¢, 1, a, lec, h v P) = Porcentaje de
humedad del extracto de malta, polen, cocos,
lechs descremada, azlcar rubila, lecitins, husvo

v proteina de sova ailslada.

El anexo 3, muestra el programa de conversion de base

a base hdmeds en el programa de FOXPRO 2.1.



b. Pesado

Esta operacidn se realizd utilizando urna balanza,

caon la finalidad de determinar el rendimiento.

o, Mezclado

Se realiza en una mezcladora mecanica, en esta
operacidn se ensavaron tiempes de 5, 10, 15 v 20 minutos
de mezclado con la finalidad de homogenizar los
componentes de la mezcla. %S¢ mezclaron todos  los

z

ingredientes a excepclidn del aszdcar, para un adecusdo

pa -
%

procesa  de deshidratacidon en el secador, segin 1

ny
o
[#]

gepecificaciones v pardmetros de maguinaria. Las nmuestras
Ffusron gvaluadas por anadlisis sensorial (color,
consistencis v, apariencia genaral, vy contrastables
astadisticamenta, ANYA v  Prusba d@- Duncan al 5% de

probabilidad.
d. 'Carga de bandejas

Momogenlzads la mezcla s8 proceds & cargar  las

bandejas del secador, teniendo en cusnta que sl sspesor

~

del lecho debs fluctuar entre 2 a2 &6 cm para 1a r én

e

al

@
y
e

zac
de un adscuado secado segun lo recomendado por (Fellows,

1994 ).



= Secado

-

Cargado las bandelas, la mezcla homogenizada =e

procaede al secado con circulacidn de aire caliente, an

3

@esta operacidn se determina el tiempo v temperatura de

&

de secado para lo cual se ensayvaraon tiempos de 30, 45

N
Jois

ir

@

v &0 minutos v temperaturas de alre de 80, 20 v 100°C,
Los datos fuesron svaluades por andlisis fisicos guimicos
(humedad v proteina), los mismos que fueroh comparados v
analizados estadisticamente mediante un Disefio en Parcelas
Divididas &8n un Diseiio an Blogue Completamente

Aleatorizado (DRCA).
f. Enfriamiento

Opsracidn gue se realiza al momento de Lransportar @l
producto deshidratado desde el ﬁ@cador>ha$ta gl molina.
Con la finalidad de evitar que el producto capte humsdad
del medio ambilente, se realiza con la mayor raplidesz

posible.
. Molienda

Fl oroducto semiterminado v enfrisdoe s reducido a
particulas finas utilizando un meline de discos en forma
manual, con la finalidad de determinar &l grado de finura

se utilizdé un Jusgo de tamices N 20, 32, 45, 60, 6xx,



F

. Envasado

iste an vertir producto  an

'Opérﬁcién auUE Ccons
envases de vidrio transparente, dosificado con avuda de
una balanza hasts obtener el peso deseado, inmediatamente
se procede al cerrado manual con la finalidad de svitar la
absorcilidn de humedad por parte del producto ésta operacidn
26 lleva a cabo con la mavor rapldez posible.

Se obtienen tres mezclas, las cuales son somstidas a
avaluacidon sensorial de preferencis en un disefio en Blogue
Completamante al aszar (DBCAY con la finalidad de obtener

@l producto final.

1. Almacenado

El producte final se almacena a condicliones de

temparatura v humedad relativa del medic ambiente (37°C v

pectivamente ). Sa realizaron andlisis fTisicow

]

86%, res

(a

aguimico cada guince dias durante dos meses, sensorial

-

(Preferancia) v microbioldgico Los controles

i
i

microblioldgicos del producto final se realizaron sntre los

dos primsros diss v a los dos meses después de haber

o

-

alaborado el  producto para comparar las  condiclones

o sanitarias de procesamiento, ma n;>u1@a an @l

anvazsado v la estabilidad durante el almascenamienta a

-

temparatura ambienta.



3.4. METODOS DE CONTROL

3.4.1. Analisis fisico-guimicos

a. & las materias primas y al producto final

S realizaron las sigulaentes determinaciones:

humedsad, oroteins, grasa, Fibra cruda, ceni zas,

carbohidratos (A.0.A4.C., 1980).
b. a6l producto final

Fl andlisis de minerales (calcio, hierro v fésforald,

se- raalizaron siguiende los métodos recomendados {(Lotti vy

F1 analisis de wvitamina @& (caroteno), se realizd

siguiendo el métode recomsndado (Winton, 1947).

£l pH v la acidez total expresado en porcentals de
Farico  se determind de  acusrdo al  método

recomendado (Lotti v Galoppini, 198&).

Los azlcares reductores se determind medliante el

método D.N.S., recomendado (Winton, 1947).

Para determinar la actividad de agus se utilizd el

método astatico de seoluciones saturadas acuesas de varias



sustancias v se construveron las isotermas de adsorcidn a

27°C  asproximadamente. Para el ajusts de los datos
axparimentales se utilizaron los métodos de las ecuaciones
de G.4.B. v &l método de la ecuacidn de B.E.T., (Martinez,

1967).

(]
b
8]

¢

La energia se calculd utilizandeo los factores

.

atwater, para la energia disponible recomendados poar 1a

8]

FAQ/OMS/UNU, (1985): estos factores son de 4 Keal/gramo de
proteina, 4 Kcal/gramo de carbohidratos v 9 Kecal/gramo de
grasa. S multiplican estos factores por €l contenido de
los carbohidratos, proteina v grasa determinados en el

-

andlisis proximal.
F.4.2. Andlisis microbicldégicos

Al producto final se realizaron los sigulentes

controles recomendados por Mossel v Quevedo (1967):

= Numaracldn de microorganismoes aserobios, mesdéfilos v
viables totales,

---- Coliformes totales

- Zalmongllas

o MHongos v levadurss.

3.4.3, Evaluacion sensorial

a. Prusbs de diferencia; =se realizd en la prusba de



mezclado com la finalidad de sele onar el tratamiento de
mavar aceptacidn, usando para ello un grupo compussto por
10 panelistas semientrenados, mediante ¢l método de puntos

o calificacidn. S presentaron a los panelistas 3

ff}
o
@

muastras codificadas sometidas a diferentes tiempo

mezclado {ver “ormahw 1, e&n a1l Anexe 5). Con  los

3 -

resultados abtenidos sze realizd &)l andlisis de varianza

[

(ANYA) para ver 51 existe o no diferencias significativas

entre los tiempos de mezclado utilizados.

b. La prusbs de preferencia se realizd mediantse el
métado "Score’; comparandoe  con un producto  comercial
{(Ovaltine): se evaluaron las caracteristicas de sabor,
olor, color v consistencia, utilizando la sscala heddnicsa
de 5 puntos, donde: 1 indica male, 2 indica regular, X, 4,

- -

v 5 oindican bueno, muy bueno v excelente respectivamente.
*
Las muestras se presentaron como bebids a cada panelista,
reconstituide con l@ch@ de vaca (45°C), 1 una relaclon de
15 grames del pro lucta /100 ml de leche de wvaca, con la
finalidad de mejorar la composicion nutritiva de los
productos. L.as muestras fusron s@rvidas 20 ml
aproxim.d amente  en  vasos  de vidriao transparente, de
acuerdo a las recomendaciones de Mackey, (1984). El panel
gstuvo conformado oor 20 PErsonas sami-~aentrenadas
wtilizando p»r la presente prusba &)1 Formato 2 del Anaexo
&. Lo resul tados ;Q'ﬂam@ti&rwﬂ al ANVA v a la Prueba de
Dunecan él 5% con la Tinalidsd de determinar la mejor

mascla.



C. La prusba de aceptablilidad a nivel de consumidores,
comparando con  un  producte  comercial  (Qwaltine), se
utilizé para la prusba 1 Formate 3 del Anexo 7. LOs
panelistas (nifios de & a 7 afics de edad) en un ndmesroe de
20 asvaluaron el grado de aceptabilidad gue tiesnsn la
mezela 1, I w IIT con respecto 21 producto comercial.
Los resultados se sometisron al aNVa v o a la Pruebs de

DUNCAN al 5% con la finalidad de determinar la mezocla de

mayvor acsptacidn entre los consumidores,



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERISTICAS DE La MATERIA PRIMA

En el Cuadro 13, se& muestra los resultados del
analisis guimico proximal dde las materias primas  en
estudic en donde se observa gque &l contenido de grasa v
carbohidratos del @xtracto de  malta en palv& (G
ligeramente superior al del arroz con cédscara tomado como

referencia para los céalculos matemiticos, mientras gue su

contenido de  humedad, protsina, fibra v ceniza s
inferior, las mismas gue hicieron wvariar de 5-8% los
rasultados de  la  composicidn quimico-proximal de las

mazolas obtenidas.

CUADRO 13: COMPOSICION auIimMIco PROXIMAL DE LAaS
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS EN ESTUDIO (BASE
HUMEDA )

GRASA
(%)

CHO
(%)

FIBRA
(%)

CEMIZA

4° { CH
(5 (%)

: O
PRODUCTOS (%) )

o
&

}
|

Extracto de malta
en polvo 2,291 3,411 2,5 2,52 2,9 85,38

} ! )
fzucar rubia 0,972 ? 3 0,2 198,83
Leche descremada j s
an polvo 2,52134,172 2,34] 0,81]60,21

!‘.',

Muevo ent. de galli na??l,,7 15,41] 9,87
Cocoa en polvo )

Frot.

jat]

islada de sova

17,48

Palen ) &,08

6,1 ’ 0,45

Letic. de sova granul] 4,79 1,501 5,01

J,70}03,0 { -

Fuante: Laboratorio de Control de Calidad — UNAP.



Frn los resultados del andlisis guimico-proximal dsl
azGcar rubla s observa gue €l contenido de humedad

encontrado  (0,97% en base hdmeda) e inferior a lo

8

{J 4

repartado por Collazos, (1993}, aus sefala un contenido d
1,5%  en baze hdneds. =i mismo, el contenido de
carbohidratos (98,83%) v cenizas (0,2%) determinados se

asamnaia con lo rsporta ﬁo por @l mismo avtor cuves valores

son de 98,3% v 0,2% en base hdmeda respectivamente.

La leche descremads en polve, presenta en base hdmeda
U contenido pratéico de 34,12%, aue a3 supsrior a 33,6%
reportado por Collazos, (199%): con respecto al contenido

de grasa (” 24%) v ceniza (0,81%), son similares a lo

S g

5
D
]
=
@
O
vl
}-.
<
[
3
G
=
[y
S’h
@
p——r

indicado por &l mismo autor (2,3% v 0,8% resg
Fl ocontenido de humedad (2,52%) ss infsrior a lo gue
reporta @l autor (4%); no existe fibra en la composicidn

por lo gue ez 100% digerible por el organismo humano.

El nuevo entero de gallina, presanta una composicidn
an base himeda de proteina, 15,41%; grasa, 9,57%; ceniza,
1,05% v humedad, 71,87%: mientras Jamieson y Jobber,
(1276), raepartan para &1 misme producto valores de
proteina, 12,8%; ceniza, 0,8%; grasa, 11,8% v 73,6% de
hrumedad . aui mismo, Collazos, (1993), Qit& VA1lores para

proteina, grasa, cenize vy humedad de 13,2%, 8,2%, 0,9% v

9%, respectivamgnte.

by
&

El  contenido de humedad (5,62%), proteins



(17,12%), de grasa (8,75%) v de Tfibra (5,76%) para la
cocoa en polvoe, son inferiores a 8,7% de humedad, 19% de

9% de  fibras, wvalores

\
]
1}
)

e
<

{3\

proteina, 17,1% de grass
reportados por Collazos, (1993); sin embargo el contenido
de ceniza (7,58% v carbohidratos (85,17%) 300 SUDErLOres

a los wvalores reportados por €l misme autor (7,4% para

cenizas v 47,8% para carbohidratos).

La proteing de sova aislada en polvo, presenta un

contenido de humedad de 2,5%, grasa 1,46% v ceniza 4,87%,

[ o 0.

encontrandose en el range de 6,0% mximo de humedad, 5,5%

maximo de ceniza v 1,5% de grasa reportado por Almanza et
al, (1994), con respecto al contenido de proteina, el

alor encontrado en el presente Lrabalo s 87,75%.

Los wvalores ancontrados para el polen, proteinas
(17,48%), humedad (&,08%), grasa (&,1%), Tibra (0,45%) v
caniza (4,1%), son similares a lo reportado por Marguina,
(1984), gquien indica que el polen contiensg 17,16% de

proteina, 7,81% de humedad, 6% de grasa, 0,44% de fibra vy

1,73% de ceniza.
4.2. FORMULACION MATEMATICA DE LAS MEZCLAS

En el Cuadro 14, se muestran las sisete formulaciones
obtenidas en base seca, usando €]l programa Formulacién del

B

Ansxa 1.



CUADRO 14: PROPORCIONES DE LAS MEZCLAS (g/100 g BASE
SECA) GENERADOS POR EL PROGRAMA FORMULACION

L & £ I O N E &
COMPONENTES e e e e S S S S Sttt e e S S S Y S S S B

i
Q
X3
=
<

Extracto de

malta &n polvo 6 E7 Zé 37 Z8
Polen 11 10 11 10 9,
Mueve de gallina 10 10 Q 10 10
Cacoa en polvae 11 12 11 5
Leche descremada

@an polve
Bracar rubis
Lacitina de sova
granulada 1 1 1 2 2,0 1 1
Protaeina de sova

alslada - e 1 1.5 2 @

i1 O

13 16 10 1
17 16 26 2

.
b o

Costo/Kilogramo 7,71 7,25 7,69 7,16 7,12 7,66 7,95

Las siete mezclas alternativas fueron determinadas an

base a las siguientes restricciones:

“““ El contenido de lecitina de soya y de proteina de
ﬁoya alslada no debe excedsr del 2% sn base 38CA Para no
dismimuiﬁ la calidad protéica del producto final, dabido
a que aumenta  porg ancima oe 10 @l NDpCal% calculado

tesdricamente.

- La cantidad de azdcar no debe ser menor de 15% ni
mavor de 30% en base seca,psara lograr un producto con un
grado de dulzor derntro del rango de variacidon de acuerdo

al gusto del consumidor.



- &7
- £l contenido de leches descremada en polvo no debs

axcadar del 16% an base seca, Dor su alto cosbto.

= El contenido de polen apicola no debe exceder del 11%

an base secas por su alto costo.

- El contenido del extracto de malta en polvo debs ser

seca, @€n ls mezcla para mejorar &l valar

caldrico.
= Fl contenido de cocoa en polvo no debe exceder al 12%
& base seca, Ppor sy alto costo v para facilitar el

maezoclado.

----- El contenido de husve enterc de gallina no debe
excadar del 11% en base seca, debido a su alto costo vy

facil deteriaoro.

- La suma total por mezcla alternativa debe ser igua

a 100% an bass SSCA.

Erv @l Cuadro 15 se presents el contenido de calorias,
proveinas, grasas, cenilzas, carbohidratos, vitaminas, v
minerales an base seca aportadss por cada una de las
formulaciongs tentativas. En dicho cuadro se observa gue
&l contenido protéico Fluctida de 13,80% a 17,02% en base
seca, ste rangoe recomienda la FAQ/OMS/UNU, (1985) para

alimentos slaborado a base de ceresles gug han de



P

mezclarce con aguaAantaﬁ de su consume. Asi mismo, s
absarva agus el aporte de carbohidratos fluctda entre 63,3%
a &7,4%, mientras gue el contenido de lipidos va de 5,9%
a 7,5% lo que demusstran el aceptable éport@ nutricional

desde el punto de vista energético va que la presencia de

ambos Tavorece una eficiente ubtilizacion de las proteinas.

CUADRO 15: COMPOSICION PROXIMAL DE LAS MEZCLAS
TENTATIVAS (g/100 g BASE SECA)

-
3
x
=
o
e
3
ot
fa
R
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COMPOHEHTES wmwwMMWWWWWWWwwwWWWWWWMWMWWWW;WWWWWMWWWWWWWM

~
=

Fnerg. Cal 820,1 780,0
CHOM g 16,6 15,6
Grasa g 7,4 7,
CHO g £3,%
Fibra g
Ceniza ¢

s

s

786,4 825,60
16,8 17,02
6,4 &, 40
64,7 64,50
4,4 4,40
2,% 2,30
3,6 21%,%
0,7
1,7
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Fésfora mg 472 04, 418, 02,8 32 3749, 70,70
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1,70
0,6 3,40
62,7 68,90

176,9 194,40
1064,9 1171,30

Mierra. mg
¥it., & mg
Yit. Bl mg 48,9

Yit. BZ mg 194,7 1
vit., Bé mg 1171,4 10
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vit. ¢ mg 98,9 » 8, » 80, 89,3 97,90
¥it. D3 mg 2,4 s 2, s s 2,2 2,40
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En el Cuadro 16, se presents €l aporte diario d

nutrientes de 30 g de mezela de las siete formulaciones

£

tentativas v @l porcentaje gue representa este aporte
diario con respecto al 20% de las recomendaciones diarias

de nutrisntes dadas por la FAD/OMS, 1985, donde podemos

apreciar que las vitaminas del compleio B (Bl, B2, Bé v
B12) v la vitamina C no presentan deficiencias en ninguna
de las siete formulaciones, siendo las formulacionaes 1, 3

v 7 las gue contienen mavor cantidad de estas vitaminas.,

0

2E an un

{.

Todas las  formulaciones prasentan deficienci
99 ,83% de vitamina A, lo mismo ocurre con la vitamina D3

donds existe deficiencias de 64% a 71,5%, siendeo las

formulaciones 1, 3 v 7 las gus presentan menor deficienc

ot
&

(64%) con respecto a las demis.

Con respecto a los mineralss, el hisrro es el gus

deficiencias siendo lazs formulaciones 4

in

presenta mavore

N

v B o las gue presentan mavor deficiencia (82% v 80,8%
respectivamente) con respecto a las demds, mientras gus
las Tormulaciones 1, 2, 3, & v 7 presentan deficisencias de
TR, 6%; T2,4%, 73,8%, V9,6% vy 79,6% respectivamente. L.as
formulacionaes 1 v 3 presentan menor deficiencia de foésforo

(20,3% v 21,53%), seguidas por las formulacionss 2, 6 vy 7

(24,08%, 30,49% v 30,49% respectivamente), presentando

13

39,12%). Las formulscicones 1, 3, & v 7 pressentan menar

8}
~~
R
0
\.:
53]
PN
a®
«
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[
Yo
£}
\
I
-
i
i
-
0
i
C\l Y
hed

deficliencia en cuanto a calci

36,04% respectivamsnte).



Las formulacionss 7 v & presantan me

@n cuanto al aparte de proteina (10,7

e

R

nee

&9

!

seguidas por las formulaciones 1 v 3 (12,63% v

las demas Tormulaciones presentan mayor

Jﬁf}ﬁi@ﬂ 51 &

porcenta

En cuanto a energia aportada, las formulaciones

v 7 pressntan menor porcentaje de defic

ey

O5% v 22,36%) con respecto a las demés

3

iere

farmylacion

1,

-t

I\.n)ll



CUADRO 16:

CONTRIBUCION PROMEDIO DE LAS MEZCLAS TENTATIVAS AL 20% DE LAS
DE INGESTA DE NUTRIENTES PARA NINOS EN EDAD PRE-ESCOLAR

RECOMENDACIONES DIARIAS

20% DE LAS f 0 R H U L A C I 0 N 3 S
RECOMENDACIONES
HUTRIENTES DIARIAS FAO/OMS/ { 2 3 4 3 6 7

1995 PARA NINOS

EN EDAD  PRE- #.0. iR A.D. 4R 4.0, 4R 4.0, %R 4.D. %R A.D. %R AD, 4R

ESCOLAR
Energia Cal 319,00 244,03 17,13 234,00 13,35 245,46 76,95 235,74 13,89 223,39 70,09 235,92 73,96 247,48 17,64
CHOM g 5,70 4,98 87,317 4,68 82,11 4,83 84,74 4,14 12,63 4,41 11,37 5,04 88,42 5,11 89,85
Calcio  ng 100,00 70,17 76,17 61,50 61,50 59,87 49,87 47,44 47,64 51,36 51,36 64,08 64,08 63,96 63,96
Fésforo mg 160,00 127,95 19,97 121,47 75,92 125,35 78,47 90,84 36,77 97,41 60,88 111,21 69,51 111,21 " 69,51
Hierro mg 2,50 0,66 26,40 0,49 27,60 0,66 26,40 0,45 18,00 0,48 19,20 0,51 20,40 0,51 20,40
Vit, 4 ng 90,00 0,18 8,20 0,18 4,20 0,18 0,20 0,18 0,20 0,15 0,17 0,18 0,20 0,18 0,20
vit. 81 ng 0,16 20,67 12918,75 18,81 11756,25 20,647 12918,75 18,81 11756,25 16,95 10593,75 18,81 1175,25 20,67 1291875
Vit., 82 mg 0,20 58,41 29205,00 53,07 26535,00 58,41 29205,00 53,07 26535,00 47,79 23895,00 53,07 26535,00 58,38 29190,00
Yit. B ng 2,10 351,42 16734,28 319,56 15217,14 351,42 16734,28 319,47 15212,86 287,61 13695,71 319,47 15212,86 351,39 16732,86
Vit. B12 mg 0,24 12,18 5075,00 11,07 4612,50 12,18 5075,00 11,07 4412,50 9,96 4150,00 11,07 4612,50 12,18 5075,00
Vit. ¢ ag 8,00 29,87 370,87 27,15 339,37 29,64 370,50 26,64 333,00 24,12 301,50 26,79 334,87 29,31 367,13
yit. D3 mg 2,00 6,72 36,00 0,66 33,00 0,72 36,00 0,46 33,00 0,57 28,50 0,66 33,00 0,72 36,00

Leyenda: 4.0, : fporte diario de nutrientes de 30 g de mezcla en base himeda.

oo
=0

Porcentaje del aporte diario con respecto a la quinta parte de las recomendaciones diarias de nutrienies por la FADJOMS, 1985.



Fr @l Cuadro 17, se presenta el "Computo Quimice” v

1

&

cantidad de calorizs de origen -protéico gus seran
reslmente utilizadass para procesos de sintesis tisular
(NDpCal%) de las siete formulaciones tentativas 1los gque se
obtuvieron de los wvalorss tedricos de la cémposiciéﬁ cles
amincacidos de cada una de las materias primas. Fusran
calculados de acusrdo al método propussto por Miller vy
Pavne, (1961), citado por Gloric, (1990), que se incluvysan
@n el programa FORMULACTION (Anexo 1) v en el programs
AMINOL (anexo 2); los -cusles utilizan el método
reconandado por el comitéd FAG/OMS/UNU, (1985) de un patrdn

amincacidico de la proteina de la lechs de wvaca como

51

i

proteina de referencia; en todos los caseos el amincdcido
limitante @3 la lisina, con esta informacidn se selscciond
la proporcién de cada mezcla que ofrecisa el mejor

aminograma: determindndose el "Score Proteico”, sl cual

£3]

4]

sstd directamente relacionado con los wvalores de 1
proteinas utilizadas standard. Evaluando los resul tados
obtenidos matematicamente del cémputo guimice leos cusles

fluctlan entre 85%,0% a 88,1%, del NDpCal% que varia de 9,9

En

2 10,92, de la composicidn guimica proximal en bass a3 suU

contenido preotéico, caldrice vy disponibilidad de las
materias primas se selecciond las formulaciconses 1, 3 v 7,
las cusles s dencominareon Meszela I, Mezela II vy Mezcla II11
para su estudio, andlisis v proceso tecnoldgico. . El
contenido protéico tedrico an base seca de las mezclas I,
Iz v 1171 fuaron e 16,6%, 16,1% Y e 17,02%

raspactivamentea, lo qgus demusstran gue las mgzclas



selecclonadas apartan un porcentaje aceptable de
proteinas. El computo guimico es de 85,2% para la mezcla
I, de 85,0% para la mezcla II v de 86,1% para la megzcla
11T, v el NDpCal% de 10,8%, 10,6% vy 10,9% para cada
mezela estudiada, lo gue indica un balance adecuado de
amincacidaos. Estos valores se encuentran equilibraﬁoﬁ 2
sU maximo valor al correlacionarleos tomando en cusnta gus

et

@l "Score’ proteinico no ssa menor al 70% de la calidad de
la proteina en referencia segin las normas de la Comisidn
del Codex Alimentarius para alimentos de uso infantil-

),

i\}

Programa Conjunte FAR/OMS, 1972 - 1982, (Chavez, 199
por otro lado, respecto al contenide protéico, no debs ser
maenor- al 15% en base seca, Iindicando gue los alimentos
glaborados a8 base de ceresles v leguminosas e mezolan en

agua antes de su consumo.

La  significacidn bicldgice de los  wvalores del
NopCsl%: en el rango ds 8 a iO NDpCal% produce  un
cracimiento optime vy gasrantiza el busn comportamiento
nutricional durante la prefiezr v lactancisa, considerando
gque los mamiferos que dan de lactar reguieren considerabls
atencidn, Simpscen et al, (1957), mencionado vor Gleorio,
(1990), han demostrado que la calidad proteinica de la
leche materna depende de la cslidad v nivel de ingesta

5 -

para la sintesis de proteina mamaria v exstd correlacionads

[

con los cambios de peso del lactante. A wvalores de 7,0
NDpCal%, permite un crecimisnto aceptable 2 las ratas pero

lejos de lo éGptimeo, a menores porcentajes permite  un



Tl -
mantanimiento de DEB 0 pEro DINOVOCAE cuadros e
desnutricidn. Las Normas Chilenas - PERULAC, (1989), para
productes  "Cerelac” indican un contenido en protsinas
entre 10,12% a 11,88%, a un 3J,0% maximo de humsdad,

mientras gue para los productos Nestum' indica una

variacién entre 5,36% 3

‘
s\)

25% @n prot as, estos
productos =in smbarge son dirigideos para nifios de pscho
(no menores de 3 meses nil mayvores de 12 meses), nifios de
corta adad (hasta 2 afios) v hasta para nifios de edad ore-
éﬁmalar v escolar (Chavez, 1992). 0Obteniendo un éxito por

su aceptacidn a nivel nacional e internacional, debildo a

sy oalts wxcﬁ]ﬁnfi& a la calidad total.

CUADRO 17: - COMPUTO QUIMICO, AMINOACIDO LIMITANTE Y
NDpCal% DE LAS FORMULACIONES PROPUESTAS

F O R”R M U L 4 ¢c I 0 M E 8
A M I MG nd‘\f C I D 0 S AR T S S A AR a0 1 S S S B e M B T S S 19 I S A RIS G St AU T AR LA MU 010 A U Mt SRR AT AR AN SR M NI RS A B i e w
1 2 3 4 5 & 7

Lisina 85,17 85,31 85,02 88,15 87,49 86,17 86,12
Metioning +

Cistina 121,92 123,464 120,19 134,05 128,62 119,89 119,96
Treonina 104,72 106,06 104,65 110,96 109,32 105,39 105,58
Histidina 102,44 102,64 103%,15 109,92 107,52 104,46 105,35
Isoleucing 106,62 108,59 106,34 112,2% 111,64 108,11 108,04
Fenilalanina +

Tirosina 38, 2¢ 89,06 89,14 91,58 90,53 87,16 86,82
Triptafano 98,99 99,18 28,14 100,84 8,94 8,31 98,95
Yalina 100,%7 101,88 109,28 104,57 103,44 99,78 9,69
Leucing 97,02 9?,30 97,25 100,38 100,01 @7,12 97,02
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Computo
guimico 85,17 85,31 85,02 88,15 37,49 86,12 86,12

MOpCald 10,80 10,40 10,60 9,20 10,20 10,90 10,90

® S Lisina



En los  Cusdros 18, 192 v 20 ss° presentan  los
aminogramas tedricos de las mezclas selsceilionadas (I, IX
v II1I, respectivamente), siendo la lisina sl aminodcido
limitante en las tres mezclas con computos gquimicos de

B7,63%, B7,58% v 88,8% respesctivamente.

Laos  procedimientos matemdticos seguidos para 13

H
3

aobtencidn del ocdmputo quimico gque de manera ﬁimilaf
realizaron para las siete formulaciones, se muestran en €l
arexo 2 {(programa utilizado para la obtencidén del cdodmputo
auimico, NDpCal%, ate, ). Comparando los valores

ancontrados por  procedimientos matemiaticos - v por @l

)._J

orograma wutilizado, éstos valores son muy Si @R &N

cuanta al contenido de proteinas v score protéico; por lo
tanto, el programa del anexo 2, pueds ser utilizado para
cualguier cbro tipo de mezclas v otros insumos, acortarndo

de ézta manera gl tilempo para la obtencidén de los

resul tades.



CUabDRO 18: AMINOGRQNQ TEQRICO DE La MEZCLA T
HATERTAS ¢ Proteing Lising Metionipa Treonina Histidina Isolescina Fenilalaning Triptofano Valina Leucina
PRINAS B.S. % t Cistina ¥ Tiresing
Futracto de
palta en polve 3¢ 1,2694 01113 0,09% 0,114 0,073 0,1117 #,2535 - 0,1612 0,412
Azdcar rubia 15 - - - - - - -
leche descresada 16 5,600  0,4368  0,1848 0,2464 04,1512 0,2632 0,5712 0,078 60,3584 90,5320
Rueve entero 0 54780 0,383y 0,123 0,2575  0,120% 4,2958 0,5095 0,093 0,316 06,4711
(ocos en polve 11 2,2284  0,0787  0,0203 01,0363 - g,0309 0,0900 - 0,085t 0,0787
Polen 11 2,0473 01265 40,0785 0,1014 10,0949 0,0905% 0,1079 0,0414  0,1112  0,1510
Leciting de sova 10,0599 0,003  0,0007 0,002 0,0016 0,0030 0,0034 0,0007  6,0030 0,005
Total en 1064
de pezcla 16,6834 1,1404  0,6940 0,7582  0,4415 0,7954 1,5355 0,2136  1,0805 11,4851
Total de cada
aa de 100g de
proteina 6,835 4,1718 4,5446  7,6463 4,1658 9,2038 1,2803  6,4765 8,9017
Proteina de ref,
Fa0 (1985) 1,8000 31,3000 4,4000  2,7000 4,7000 10,2000 1,4000  6,4000  9,5000
Conputo quinico

% 87,6346 126,4182  103,2864 98,0111  101,4000 99,2333 91,4560 101,1953 93,7021

aa linitante : Lisina
Score protsice : B7,63%
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CUADRO 19: AMINOGRAMA TEQRICO DE LA MEZICLA II
HATERTAS ¢ Proteing Lisina Metionina Treonina Histiding Iselescina Fenilalaning Triptéfano Valina Leucina
PRIKAS B.S. ¢ t Cistina t Tirosina
Extracto de
galta en polve 36 1,269 0,1113 6,099 01143 0,0733 0,1117 0,2538 - 0,1612 0,412
fzicar rubia 14 - - - - - - - - -
Leche descreaada 16 5,6000 10,4368  0,1848 0,2464  §,1512 0,2632 0,512 0,078 03584 0,532
Hueye entero § 04,9303 0,351 0,281 0,237 0,1085% 0,2662 - 0,4585 0,0838  0,325¢  0,4240
Cocoa en polve 11 2,2284  0,0787  0,0203 60,0363 - 0,0309 0,0900 - 0,085 0,0787
Polen o 2,0473 01285 0,0785 0,1014  0,0949 0,090% 0,1079 00414 0,1112  0,1570
Lecitina de soya 10,0599 10,0036  0,0007 0,0023  0,0016 0,0030 0,0034 0,0007  0,0030  0,0051
Total en 100%
de pezcla 16,135 1,1020  0,6647 0,732¢ 0,429 0,7655 1,4845 0,2043  [,0443 11,4380
Total de cada
az de 100g de
proteina 6,809 41195 4,5390  2,4618 4,7442 9,2002 1,261 46,4728 89119
Proteing de ref,
Fa0 (1985) 71,8000 3,3000 4,4000 . 2,1000 4,7000 10,2000 1,4000 64,4000  9,5000
Compute quimico .

(%) $7,5589 124,8323 103,1591 98,5852  100,9404 90,1980 90,4357 101,1250 93,8095

aa ligitante : Lisina

Score proteice

= 87,568



?’ 8 .

de la proteina de cada

alimento, obteniendo 81,05%,

proteinico parsa 1las mezclas

ancontrandose ambos valores

ingrediente

I, 11

80, 84%

v TIT respectivamenta;

arriba de

lo

prasante

82, 59%

de

recomsndado

%

&N @)

Car

CUADRO 20: AMINQGRAMA TEORICO DE LA MEZICLA TII
HATERTAS ¥ Proteina Lisina Metionina Treonina Histidina Isolewcina Fenilalanina Triptéfamo Valima Levcina
PRIHAS B.S. ¢ t (istina t Tirosina
Extracto de
palta en polvo 35 1,2341  0,1082  0,094¢ 0,111 04,0713 0,108 0,2465 - 0,1567  0,2345
Azicar rubia 20 - - - - - - - - - -
Leche descresada 15 5,2503  0,409% 90,1733 06,2310 0,1418 0,2468 0,335% 0,0735 06,3360 0,4988
Hueve enfero 10 05,4781 04,3835 0,3N 0,2575  0,120% 0,2958 84,5095 0,0031 0,316 04711
focoa en polva & L2535 0,049 0,011 0,0198 - 0,0169 0,0491 - 0,0464  0,0429
Proteina aislada
de 50y3 71,8000 0,10%1  0,0218 0,0709  0,0473 60,0909 0,1019 0,0218 0,090 0,1528
Pelen 12,0413 06,1285 0,0785 010014 0,0949 0,090% g,1080 0,0414  0,1112 06,1578
Leciting de sova £ 0,059 0,003  0,0007 0,0023  0,0016 04,0030 0,0034 ' 0,0007  0,0030 0,008
Total en 100%
de rezcla 17,0852 1,1833  0,6943 0,7940  §,4774 0,8525 1,511 0,2305  1,1058 1,3622
Total de cada
aa de 100q de
proteina §,9259  4,0638 4,64713  2,7942 4,9897 L 5,131 1,349 46,4722 9,143
Proteing de ref.
FAD (1985) _ 71,8000 3,3000 4,4000  2,7000 4,7000 10,2004 1,4000  6,4000 9,5000
Coaputo quinico

(%) 88,8000 123,1000 105,6000 103,5000  104,2000 89,6000 96,4000 101,1000 96,2000

as linitante = lisina
Score proteice z 88,8%
Ery Jos Cuadros 21, 22 v 23, se determina sl coOmputo
de amincdcides corregido en funcidn de la digestabilidad

&



la Comisidtn del GODEX ALIMENTARIUS pars alimentos de uso
infantil-Programa Conjunto FAQ/OMS, 1972-1983, (Chavez,

1992).

Los  datos  de  digestibilidad de las proteinas
utilizadas para realizar los chdloulos de los cuadros 24,
25 yvﬁé =on datos tedricos d@t@rminadeﬂ mediante &l métodao
asl balance en 8l hombre v en la rata.

Lo alores de digestibilidad de la proteina del

e

colen (0,88%), (Marguina, 1984), v de la harina de
cacahuate {(¢,91%) tomado como referencia para la cocoa en

polvo, (Pellet et zl, 1989), se determinaron mediante sl

método del balance an la rata. Para los demids valores de
digestibilidad de la proteins, mediante el método del
balance an €l hombre; siendo 0,75% para el extracto de
malta, referide al arroz cersal; para la leche desnatada
an polve ¢,95%, para el husvo entero de gallina 97% vy

para la probeina de sova alsladas v lecitinag de sova

granulada 0,95%, (Pellet et al, 1989).



CUMNDRQ 21: DETERMINACION DEL COMPUTO DE aMINOACIDOS CORREGIDO EN  FUNCION DE LA
DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA PARA LA MEZICLA I (BASE HUMEDA)
DATOS ARALITICOS CAYTIDADES PRESENTES
= Factor  Prot.
COHPOHENTES Peso CHON LIS HeC TRE RIS  I30 FENHTIR TRI yaL LEU digesti  (g) LI8 §l TRE HI3 130 FEMITIR  TRI yal LEY
{a) (g/100g) |¢ 2g/g Prot. y{bilidad AxB=P < 8 3
A B { ] £ f 6 K I J i ] 100 Pxl Pxb Pt Pxf Pxé Pxit Pl Pxl Pk
Extracto de malta 159,0105 3,410 87,68 78,29 90,03 57,77 87,98 199,11 - 126,98 190,03 0,75% 5,47 475,40 424,49 488,14 313,21 477,03 082,83 - - 688,49 1036,34
Aricar rubia 84,700 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leche descremada 70,1140 34,120 78,00 33,00 44,00 27,00 47,00 102,00. 14,00 64,00 95,00 0,95% 23,97 1865,99 789,46 1052,61 445,97 1124,38 2440,15 334,97 1531,87 12272,68
Huevo entero 151,8550 15,410 70,00 57,00 47,00 22,00 54,00 93,00 17,00 66,00 84,00 0,97% 23,40 1638,07 1333,86 1099,85 514,82 126365 2176,29 397,82 1544,47 2012,49
focoa en polve 49,7860 19,120 35,30 9,10 16,30 - 1390 40,40 - 18,20 35,30 o0,91% 9,50 334,02 86,62 155,18 - 132,31 384,57 - 363,63 336,02
Polen 50,0780 17,480 41,79 38,35 49,54 46,34 44,21 52,73 20,24 54,33 74,70 0,863 875 540.3% 353,37 433,23 405,24 386,62 461,14 176,99 415,12 470,04
Lecitina 4,4825 5,707 60,63 12,13 39,41 26,21 30,53 56,5 12,13 30,53 84,88 0,95 0,26 5,82 L,iL 16,09 6,13 12,94 14,49 3 t1 12,9 1,03
TOTALES 550,0000» 1,27 4871,35 2990,91 3239,08 1885,94 1396,93 4559,45 912,84 4815,77 4344,00
frinodcidos ag/g de proteina (total de cada aa/total de proteina) 68,35 41,97 4545 26,46 4T .66 92,04 12,81 4477 89,02
Coabinacidn tipe
de referencia 78,00 33,00 44,00 27,00 47,00 102,00 14,00 64,00 95,00
ng/g CHOM
Ddmputo de aa de la mezcla:f.a./g proteina dividido por distribucion de referencia 0,8763  1,2718  1,0329 0,9800 1,0140 0,9024 0,%150 1,0120 9,931
fedia ponderada de digestibilidad de las proteinas. Suma de {proteina ¥ factor {Px¥)
dividida por la proteinz total ' 0,9249

Coaputo ajustado en funcidn de la digestibilidad (0,8743 x 0,9249)

0,8105 {81,052)

3 Pellet et al, (1989).
£ Harquina, (1984)



CUADRO 22: "DETERMINACION DEL COMPUTO DE AMINOACIDOS CORREGIDO EN FUNCION DE La
DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA PARA LA MEICLA II (BASE HUMEDA)
DATOS AHALITICOS CANTIDADES PRESENTES
e Factor  Prof.
CONPOHENTES Peso CHON LIS  ##C  TRE  HIS IS0 FENSTIR TRI YAl LEG digesti  (g) L1s e TRE H1$ IS0 FEMHTIR  IRI YAl LEY
(o) fa/1009) ¢ ag/g Prot. ybilided AxB=P ¢ ag a
] B { ] E f & i I i K _ ] 100 Pyl pxd Pt Pif Pxé Pxi Pl Pxd- PxX
Extracto de malta 162,2230 3,410 87,68 78,29 90,03 57,77 87,98 199,71 - 124,98 190,03 0,75% 5,53 485,05 433,10 498,05 319,58 484,71 110419 - 102,45 1051,25
fzicar rubia 70,4060 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leche descreaada 71,5210 34,120 78,00 33,00 44,00 27,00 47,00 102,00 14,00 64,00 95,00 0,95% 24,41 1903,%9 805,37 1073,82 458,94 1147,04 1489,31 341,47 1561,92 231847
Kuevo entero 139,4250 15,410 70,00 57,00 47,00 22,00 54,00 93,00 17,00 64,00 86,00 0,97% 21,49 1503,95 (224,65 1009,79 472,67 1160,19 1198,11 345,25 413,01 184771
focoa en pelve 50,7870 19,120 35,30 9,10 18,36 - 13,90 40,40 - 38,20 35,30 0,91% 971 342,74 88,36 138,17 - 134,97 392,28 - 370,97 342,74
~ Palen 51,0400 17,480 61,79 38,35 49,54 46,34 44,21 52,73 20,24 54,33 TA,70 0,%6%% 8§97 551,29 342,16 441,99 413,45 394,44 470,46 180,58 484,73 484,32
leciting 4,5760 5,707 40,63 12,13 3,41 26,2?’_50,53 56,59 12,13 50,53 34,88 0,95% 0,26 15,82 Lo 6,8 15,19 M, 310 13,19 2015
TOTALES 550,0000 10,37 4802,46 2896,81 3192,21 187L,50 J336,54 6469,72 890,67 4351,22 6266,46
Aninedcidos agfg de proteina {fotal de cada aa/total de proteina) 88,29 41,19 45,39 26,62 47,45 92,01 12,67 64,73 89,12
Cosbinacion tipo
de referencia 78,00 33,00 44,00 27,00 47,00 102,00 14,00 64,00 95,00
ng/y CHOM
Computo de aa de la mezcla:A.a./g proteina dividide por distribucién de referencia 0,8755 1,2482 10318 09859 1,009¢ 0,9021 06,9050 1,0114 0,9381
Hedia ponderada de digestibilidad de las proteinas. Suma de {proteina ¥ factor (Pui)
dividida por 1a proteina total 0,9234

Coaputo ajustado en funcin de la digestibilidad (0,8755 x ¢,9234)

0,3084 (30,843)

L Pellet ot 3}, (1989).

4] Harquina,

{1984).



CUADRD 23: DETERMINACION DEL

COMPUTO DE AMINOACIDOS CORREGIDO EN

FUNCION DE LA

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA PARA LA MEZCLA III (BASE HUMEDA)

DATOS AMALITICOS

CANTIBADES PRESERTES

Factor  Protf.
COHPOHENTES Peso CHOR LIS #tC  TRE RIS IS0 FENHTIR TRI YAl LEU digesti  {g) L18 ke TRE HIs 180 FENtTIR 7RI Y4l LEY
{a)  (g/1009) ¢ #g/g Prot. Hbilidad 8P |¢ B '
A B ¢ b £ F & H I i § ] 100 Pyl Pxb 1413 Pxf Pxb Pxb Pxl Pl Pk
Extracto de malta 155,0615 3,410 87,68 178,29 90,03 57,77 87,98 199,711 - 126,98 199,03 0,758 5,288 443,65 413,99 476,08 305,49 465,24 10%6,07 - 671,47 1004,88
fzicar rubia 86,5315 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leche descremada 65,9285 34,120 78,00 33,00 44,00 27,00 47,00 102,00 14,00 64,00 95,00 0,958 22,495 1754,61 742,34 989,78 407,36 1057,26 2294,49 314,93 1439,68 2137,03
Huevo entero 152,3115 15,410 70,00 57,00 47,00 22,00 54,00 93,00 17,00 66,00 86,00 0,97% 23,471 1642,97 1337,85 1103,14 514,36 1267,43 2182,80 399,01 1549,08 2018,51
{ocoa 2n polve 26,4935 19,120 35,30 9,10 18,30 - 13,90 40,40 - 38,20 35,30 0,913 5,066 178,83 44,10 8257 - 10,42 204,67 - 193,52 178,83
Proteina aislada  9,0200 87,750 60,63 12,13 39,41 26,27 50,53 56,59 12,13 50,53 84,88 0,95% 7,913 479,88 96,001 ILL,9% 207,93 399,94 447,91 96,01 399,44 471,83
Polen 50,1820 17,480 61,19 38,35 49,54 46,34 44,20 51,73 20,24 5433 74,70 0,84%% 8,772 542,07 336,41 434,56 404,49 3B7.81 462,55 177,55 474,58 472,81
Legitina 4,4605 5,702 40,83 12,13 39,41 26,27 50,53 56,59 12,13 50,33 84,88 0,95% 0,2 15,40 3,08 19,01 6,67 12,83 1431 3,08 12,83 21,5
TOTALES 550,0000 13,261 5077,36 12975,78 3408,07 2050,30 3660,93 6462,86 990,58 4743,10 705,45
Aninodcidos ag/y de proteina (total de cada aa/total de proteina) 9,31 40,62 46,50 27,99 49,97 90,95 13,52 44,74 91,83
Cosbinacidn tipo _
de referencia 18,00 33,00 44,00 27,00 47,00 102,00 14,00 44,00 95,00
ag/q CHON
Computo de aa de la mezcla:f.a./g proteina dividido per distribucion de referencia 0,889 1,2310  1,0570 11,0370 1,0630 10,8920 0,9660 1,010 0,9630
Hedia ponderada de digestibilidad de las proteinas. Susa de (proteina x factor {Px#)
dividida por 1a proteing fotal 0,9284

Computo ajustado en funcidn de la digestidilidad {0,8896 x 9,9284)

0,8259 (82,59%)

¥ Pellet et al, {1989).
L+ Harquina, {1984).
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4.%. PRUEBA DE MEZCLADRQ

En el Cuadro 24 se reportan los valores de las
proporciones selecclionadas de extracto de maltas en polvo,
nolen, leche descremada &n polvo, cocoa en polvo, lecitina
de sova granulada, azdcar rubla v proteins de sova alslada

an pelve en base ssca v oan base humeda. Estos wvalores

cantidades de

B
34

reportados nos  psrmitirdan calcular la
materias primas a pesar por cada mezela. La operacidn de
pesado se resalizd en una  balanza analitica son la
finalidad de obtensr la mavor exactitud. Sin adicidén de
agua s8 mezclaron a excepclon del azdcar rubia para evitar
Aau caramelizacidn durante al secado; s il@vé a cabo con
una batidora Oster de cinceo velocidadss, adicicnando los
iﬁgr@di@nt@a en el sigulente orden: huevo entero, polen

leche descremada, lecitina de sova, extracte de malta,
proteina de sova alslada v por Gltimoe cocoa en polvo,
alcanzando una humﬂdad prome jio'd@ 40,05%,. ECste ordsn de
adicidn de  insumeos facilita la  operacidén logrando
rezlizarlo @n menor tilempo, pere si adiciconames la cocea
an polvo en primer lugar o en el intermedio de &
operacidn, dificulta el mezclado debido a gus la mezeola se
vuslve muy consistents evitando un buen mezclado con los

demds ingredientes vy aumentando el tiempo de secado.



CUADRO 24: PROPORCIONES SELECCIONADAS

PRODUCTOS I

Lo}

% Base [% Base |% Base {% Basze
Secs Himeda Seca Himeda

|

[ 28,911 26
Polen 11 9,096 11
Huevo entero 10 27,610 9

o
]
H

1

o
35 { 28,193

!

!

3:3
B
&

"8
C.!

Fxtracto de malta Z6 29,495
9,280 11 9,124
25,350 27,693
Cocog en polve 9,052 11 9,2%4 ’,ul7
Leche descremada 12,748 16 15,005 87
fzlcar rubia 11,764 146 12,801 20 15,775
Lecitina de sova 0,815 1 332 1 0,811

o
P
&

Proteina de soya
aislada

1,440

Humedad de l1a
mezela

38,210

e
n
o~
2
e

TOT AL IOD 000 160 100,000 100 100,000

b e
§ s LA O

|
|

En el Cuadro 25, s observa el esunen de  los
promadioes del andlisis sensorial de diez (10) panelistas

semi-~antrenados  para las mezelas I, IT v III, ouwyo

promedico de  los  atributos  evaluados sitdan  a los
tratamisentos 1 v 2 (5 v 10 minutos de mezclado
respectivamente) con U calificativo de malo; al

tratamiento 3 (15 minutos de mezelado) con un calificativo
de bueno, mientras gue al tratamiento 4 (20 minutos de

merclada) lo sitdan con un calificativo de muy bueno.




CUADRO 25: RESUMEN DE LOS PROMEDIOS DEL ANALISIS
SENSORIAL POR ATRIBUTOS

WEICLA I I MEICLA T1 MEZICLA IT1
CARACTERISTICAS NG DE TRATAKIENTOS { NG DE TRATAMIENTOS NG DE TRATAMIENTOS
Tl 17 13 T4 [ T 12 3 14 Tl 7 13 14
Color 1,20 1,50 3,60 4,30 { 1,30 1,40 3,30 4,40 1,40 1,40-h4,00 4,40
Consistencia 1,50 1,70 3,40 4,20 { 1,60 1,90 3,50 4,40 1,70 1,80 3,60 4,50
fipariencia {
general 1,60 1,80 3,60 4,50 1 1,80 2,20 3,70 4,7¢ 1,70 1,90 3,70 4,80
?ROHEOIO 1,43 1,67 3,53 4,33 I 1,57 1,83 3,50 4,50 1,60 1,70 3,77 4,57
Leyenda: T1 = 5 pinutos de mezclado

I& 5 minutos de mezclado

12 = 10 ninutos de mezclado
= 15
= 20 minutos de mezclado

Los Cuadros 26, 27 v 28 presentan los resultados del
ANVA para las Mezelas I, II v II1I, donde observamos que

existe alta diferencis significativa entre tratamientos

Y

para los atributos de color, consiztencia v aparisncias

ganeral al nivel de 5% de significancia; v la prusba de
Duncan al 5% de probabilidad se aprecia en sl Cuadro 29,
el cual indics para las Mezclas I v II entre los
tratamientos es diferente sstadisticamsnts, en la Mezcls

TIT los tratamientos T3 v T4 son iguales respecto al

atribute color, efecto atribuide al menor contenide de

COCOs. Con respecto a los atributos de consistencia v
apariencia general, existe diferencia significativa entre

lns tratamientos sometidos a 20 minutes de mezclado, con

respecto a 1os tratamientos sometidos a 15, 10 vy 5



- 8 C) o~
minutos, mientras entre mezecla vy mezcla son iguales
estadisticamente porque €l contenido de s6lidos totales

son similares.

i.r‘

De los resultados, cbservando )l promedio se concluye

gue @l Tratamientce T4 (20 minutos de mezelade), sera

tomado come tiempo final o adscuado para la gperacidn, va
gque las caracteristicas sensoriales (color, consistencia
v ooapariencia gensral) que presantan las Mszclas  son
busnas, s decir presentan uniformidad en 8l color,

coheraencia entre las particulas de los ingredientes.

CUADRO 26: ANVA  DE LA EVALUACION SENSORIAL  PCR
ATRIBUTOS DE LA MEZCLA I CON CUATRO TIEMPOS
DE MEZCLADO

CARACTERISTICAS F.w. G.L. S8.C. “C.HM. F F

Tratamiento 3 70,500 23,500 84,53 2,96 ¥%
COLOR Panelista Q@ %,100 0,%44 1,2 2,25 %
Error 27 7,500 0,278

Tetal 59 81,100

Tratamiento 2 51,800 17,267 53,62 2,96 XX
COMSISTEMCIA Panelists G 1,900 0,211 0,64 2,25 %
Erraor 27 8,700 0,322
Total 29 62,400
Tratamiento 2 E,.475 19,825 92,64 2, “é K%
ARARIEMCTA Panelista Q 3,125 0,347 1,62 2, *
GEMERAL Error 27 5,775 0,214
Total. x9 68,375
*k pltamente significativo
* Significativo



CuUADRO 27: aANva DE LA EVALUACION SENSORIAL POR
ATRIBUTOS DE LA MEZCLA II CON CUATRO
TIEMPOS DE MEZICLADO

CARACTERISTICAS F.vY. ~ G.L. 8.C. C.M. F F

¢ {
Tratamiento 3 68,600 22,867 78,04 7,96 %X
COLOR Panelista 9 1,100 0,122 0,42 2,25 %
Error 27 7,900 0,293
Tatal 9 77,600
Tratamiento Z 52,900 17,63% 67,05 2,96 XX
COMSISTEMCIA Panelists 9 Z,100 0,344 1,31 2,25 %
Error 27 7,100 0,263
Total 29 &3, 100
Tratamiento K 54,200 18,067 75%,54 2,96 XX
ARPARIENCIA Panelista Q@ 1,100 0,122 0,52 2,25 %
GEMERAL Lrror 27 6,300 0,233
Total 39 61,600
*% altamente significative
¥ Significativo
CuabDROo 28: ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL POR

ATRIBUTOS DE LA MEZCLA III CON CUATRO
TIEMPOS DE MEZCLADO

CARACTERISTICAS F.y. G.L. §&.C. C.HM. Fc Ft
Tratamisnteo 2 79,200 26,400 134,69 2,96 XX
COLOR Pgnelista 9 1,900 0,211 1,08 2,25 ns
Error 27 5,300 0,196
Tatal 39 86,400
Tratamiento % 57,000 19,000 73,36 2,96 ¥X
CONSISTENCIA Panelists @ 1,600 0,178 0,69 2,25 ns
Error 27 7,000 0,25
Total 3% &5, 600
Tratamiento 2 66,275 22,092 108,83 2,96 kX
APARTIENCTA Panelista Q 1,225 0,136 0,67 2,25 %
GENERAL Error 27 5,475 0,203
Total 29 72,975
XX fltamente significativo

% Significativo



CuUADRO 29: PRUEBA DE DUNCAN (5%) PARA LOS ATRIBUTOS DE
. COLOR, CONSISTENCIA Y APARIENCIA GENERAL DE
LAS MEZCLAS I, II Y III DURANTE EL MEZCLADO

t i MEZCLA z MEICLA HEICLA III
ATRIBUTD | TRATAKIENTO '
PROMEDIO[ MNIVEL DEIP%MM NIVEL DE  (PROMEDIO{ WNIVEL DF
ORDENADD SIPNIFICPNCIAKORDENRDO SIGNIFICANCIA |ORDENADO{SIGNIFICANCIA
N { |
T4 {20 nin)} 4,3 3 4,4 3 4,4 | a
COLCR T3 (15 min){ 3,6 b 3,3 b 4,0 3
T2 (10 min){ 1,5 ¢ 1,4 c 1,4 % b
Tt {5nin}| 1,2 ¢ 1,3 £ 1,4 ﬁ b
l ! ?L I
14 4,2 a 4.4 a | 4,5 a .
COMSISTENCIA(T3 3,4 b 3,5 b 3,6 b
12 1,7 c 1,9 c 1,8 c
11 1,5 c i,6 c 1,7 & ¢
{ ! |
T4 4,5 a 4,17 a 4,8 a
APARIENCIA (T3 3,6 b 3,7 b 3,7 b
GENERAL 12 1,8 c 2,2 c 1,9 ¢
11 1,6 c 1,8 c L7 ¢
i 1 i H
4.4, PRUEBA DE SECADO
Las mezclas I, 1T v 117 fueron secados en un secador

co constituido por urn armario aislado, en &l cual

o
e
i
A

,_.g

@l aire caliente asciende por conveccldn forzada v penetra

a través de las bandejas pesrforadas de mallas sobre 1a
cuales sa ha esparcido el productoe hdmedo en capas de 2 a

& cm de espesor segdn lo recomendado por Fellows, (1994);
el aire hdmedo se elimina por unas rejillas situadas en la

parte suparior

En las pruebas de ensavo para temperaturas de aire de
o+

BC, Q0 y 100°C v tiempos de 30, 45 y 60 minutos, el



contanido de sélidos totales de las mezolas fluctdan de

8% a 60%.

O, sa@ presenta la variaclion del peso de

[

Frn &l Cuadro

o ¥

humedad v oroteina observado durante la operacldn de

secado en las Mezclas I, IT v I1I, utilizando para cada

una oe estas 100 g de musstra.

VARIACION DE HUMEDAD Y PROTEINA DURANTE EL
SECADO DE LAS MEZCLAS I, II Y III.

CUADRO

[N
(e
5

‘ 1 ‘ TIEMFD  DE SECADD  (min)
T DE [HUMEDSD [PROTEING
SECADDINICIAL [INICTAL 30 45 &0
ey () (e

MEZCLASE

sum(g) | Protled| HumCad | Protlad| Huntg) ! Protiy)

80 43,30 7,65 10,78 20,40 12,32 16,65] 13,10
I G0 LG9 13,158 12,20 14,25 6‘,4'&1l 15,25
JREA 7B 17,45 3,28 18,48 3,02 8,61

5 T 57 D75 18,00 11,84 15,141 13,14
X 20 705 14,12 11,05 15,10 3,02 16,38
100 T 7E 17,35 3,25 18,38 ' 3,000 18,62
[ 41,00 774 21,78 10,78 12,34 12,01 15,25 13,18
III @b 43,11 7,78 15,25 13,95 16,05 16,15 7,45 16,35
100 41,22 T TE 5,85 18,25 3,20 19,22 2,85 19,48

Donde:
Hum{g) = Gramo de humedad
Frot(g) = Gramo de proteina

Fuente: Laboratorio de Control de €alidad-UNAP



D
»
i

Frn las Figurss %,4 v 5, se pr@ﬁ@nta los pesos de
humaedad en las Mezclas I, II v 111, secadas a 80, 20 v 100
C de temperatura del alre por 30, 45 v &0 minutos, donde
sa gbserva una reduccidén del agua en los primeros 45

minutos @ incremento de la proteina durante 8l secado. En

ﬁ

la Figura 3 se aprecia gue las mezclas secadas a 80°C par

:

30, 4% vy &0¢ minutos plerden humedad en  promedio de 18,51

respectivamente, alcanzando una

S\}

4,

;‘3

g, 20,72 g, ¥ 29

e}

humedad final que fluctda de 20,34 g a3 15,14 g. Las
pérdidas de humedsd en promedio de las mezclas sometidas
a Q0°C por 20, 45 v &0 minutos, que se muaestran en la
Figura 4 BON de 24,47 <, 28,95 o Y 32,07 g
espectivamente, alcanzando uns humedad final gue Tluctda
de 15,25 g & 7,45 g. Las mezclas secadas a 100°C por 30,

45 v &0 minutos el promedio de las pérdidas de humedad de

:’\

las mezclas son de 34,62 g, 3I&,89 g vw 37,14 g
respectivamente como se muestra en la Figura %, alcanzando
una  humedsad  final aue Fflucktlds de 5,25 g a 2,95 g
ancontrandoss dentro del rango recomandade por las Normas
shilenas~-PERULAC, clitado por Chavez, ( 1992 3.

L& wvariacion del peso de humedad €n las mezcls

&y
ift

secadas a 100°0C de temperatura a 1los 45 v &0 minutos s

minimo (0,25 ¢) debido a qus el proceso de secado llegd

8]

1a etapa de pérdida de agua a velocidad constante,
© & t
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FIGURA 3: UARIACION DE HUMEDAD DURANTE
EL SECADC A 80°C DE LAS MEZC.I-IT v 111
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FIGURA 4: UARIACION DE HUMEDAD DURANTE
EL SECADO A 90°C DE LAS MECZC.I-TT Y 111
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FIGURA 5: UARIACION DE HUMEDAD DURANTE
EL SECADD A 100°C DE LAS MEZ.I-1T Y II1
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Con respecto al contenido de proteina en las tres
maezclas, éste aumenta an peso a medida gue digminuyabel
contenido de humedad, come se pueds aprsciar en las

Figuras &, 7 v 8; secadas a 80°C por 30 minutos se obbtiene

.
—r

an promedic 10,44 g de proteina, a 4% minutos (12,06 g) v

s~

a &0 minutos (13,12 g) (ver Figura &); a 90°C par 30
minutos €l contenido de proteins (13,75 g), a 45 minutos,

-

p g

(15,17 g) v a &0 minutos (16,32 g) (ver Figur r @l

(%]

jo)

o~

contenido promedio de proteina secada a 100°C por 30

%]
Nt
e
j6
o
L]

minutos es de 17,68 g, a 45 minutos (18,69
minutos (18,90 g) (ver Figura 8), notandose una minima
variacidin con respecto a la temperatura entre 45 vy &0

minutes (0,21 g en promedio).



FIGURA 6:UARTACION DE PROTEINA DURANTE
EL SECADC A 80°C DE LAS MEZC.I-IT Y III
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FIGURA 7: UARIACION DE PROTEINA DURANTE
EL SECADO A 80°C DE LAS MEZC.I-TIT Y I11
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FIGURA 8: UARIACION DE PROTEINA DURANTE
EL SECADQ A 100°C DE LAS MEZ.I-IT Y III

14 - Mw_ﬁ__,,.a—————"—“_’_—-‘*
18- yd a _..-_:_—:::'—-—r:f’—"’{: =
v -
174 . {/ P
16 ,/ 5
15J ) / ?/
74
134 ) /}/
-
12-] 4;,»/
11 //,/
18- /
5| .
8
" 15 a 45

TIEMPO (rmin)

—— MEZCLA | —— MEZCLA I —&— MEZCLA Il




Los datos del Cuadro 30, fuaron comparados vy

analizados estadisticamente mediante un disefio en parcelas

i~

dividicas SN un Disafio an Bloogus Completamente

bé

Aleatorizado (DBCA)Y.

Ern cuanto sl contenide de humedad, en 1los sultados
del ANVA de las tres mezclas en estudio, existes diferencia
stadistica significativa entre el tiempo de secado, 1a

temparatura de aire de sscado v la interaccidn de ambos

factores al nivel de 5% de probabilidad. Para comprobar

estas difersncias v detrterminar el mejar tratamiento de
secado para cada mezcls, s sometid a la prusbs de Duncan
a2l 5% de probabilidad,cuvos resultados se aprecian en el
anexo 8, indics para el factor tiempo de sescado (A), en
las mezclas I, II vy III existe diferencisz entre los
tiempos de 30, 45 v &0 minutos. Para el Tactor
temperatura de aire de secado (B) en todas las mezclas no
existe diferencia entre las temperaturas de alire de 80 v
20°C, pere 81 existe diferencia con respectoe a la
tamperatura de aire de 100°C. En la interaccidn de ambos
factores para las tres mszclas, no existe diferencias
estadistica significativa entre la muestra secada a 100°C
por 4% minutes con la muestra secada a 100°C por &0

axistes diferancia astadistica

bds

minutos; LEro

nificativa entre las muestras sometidas a olros tismpos

w)
L

51

(f
&

v tamperaturas de aire con respecto a las muegstras antes

mencionadas .,



- C) '7 o

A& la temperatura ode sire o

@

100°C v 45 minutos de
sacado se obtiene humedad final de a,ﬁ@%, vooa la
tempaeratura de aire de 100°C v &0 minutos la humedad
obtenida es de 2,99%, encontréndese la primera dentro del
range de 3 oa 5% recomendado por las Normas chilenas-—
PERULAC, citado por Chavez, (1992), siendo minima la
variacidn de la humedad (0,25%) debido a que el proceso de
sgcado llegd a la etapa de pérdida de agua a velocidad
constante, indicando gus el proceso de secado llegd a su

etapa Tinal.

Con respecto  al contenide de proteina en  los

resultados del ANVA de las tres mezelas, existe diferencia

.

gstadistica significativa éntre el tiempo de secado, la
tempgratura de secado v la interacclidn de ambos factores
al nivel de 5% de probabilidad. Yara comprobar estas
diferencias v determinar el mejor tratamiento de secado
para cada mezcls, se sometid a ls prusba de Duncan al 5%
de probabillidad, Canﬂ resul tados se aprecian en el anexo
8, indica para el factor tiempo de secado (A) en las tres
mezclas @ diferencia entre los tilempos de 30, 45 y &0
minutos. Para el factor temperatura de aire de secado (B)
no existe diferencia entre las temperatursas de aire de 80
v 90°C, pero s3i existe diferencia. con respescto a la
temperatura de aire de 100°C. En la interaccidn de ambos

factores, para las tres mezclas no existe diferencia

ca significativa entre la muestra secada a 100°C

)
4
ot
[«3
oty
i
oF
Sud o
.

por 4% minutos con Jla muestra secads a 100°C por &0
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axiste diferencia estadistica

=
-t
=3
fay
oF
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k]
&
=
8}
53
1t

siginificativa entre las musstras sometidas a obros
tiempos v tempaeraturas de aire con respscto & las muestras

antes menciocnadas.

El contenideo de humedad v el contenido de prot@iﬁ&
son inversamente proporcional, es dsci a maedida que
disminuyve @] contenido de humsdad, aumsnts @l contenido de
protaeina v viceversa, A 1a t@mp@raturé de aire de 100°
v & los tilempos de 4% v 60 minutos, la disminucidn del
contenido de humedad ez minimo (0,25%), al igual qgue el
(0,21%)

incremento del contenido de proteins

53]

w

De los resultsdos se concluys dque la temperatura de

de 100°0C v sl tiempo de 45 minutos se bomarsd como los

i
[N
—
@

parametros adecuadeos para realizar la opsracidon ds secado

0

debido a8 gue a esta temperatura v tienpo, las mezolas 1,
IT v III alcanzan la humedad de 3,28%, 3,25% v 3I,20%
respectivamantes Y el 18,48%, 18,38% Y 19,22%

raspactivaments de proteina.

@

4.5, MOLIENDA

Los productos deshidratados obtenidos se reducen de

tamafioc de las

&

tamafio con la finslidad de homogsnizar el
particulas, ademds de permitir un adecusado mangjo de la

mazcla deshidratada reduciendo los costos de smpaguse vy



.

pronesticando un mejor comportamiento durante el Oﬁjt@rior
almacenamiento. Fata oOperacién se realize manuslmente
tratando de simular la operacidn mecanica que resliza un
moline en una fabrics automatizada, durante esta operacidn
se adiciona el azlcar rubla calculada inicialmente para

ada mezcla v 0,2% de CMC con la finalidad de establlizar
v sspesar el alimente al combinarss con agua v para abadir

-

viscosidad v formar geles.

En el Cuadro 31, se presentan los resultados del
andlisis granulométrico para las mezclas I, II v III
raspactivamente, del cual se deduce que éwco ur méagulo de
finura qgue corrasponde Al grado medio, segUn 1a

16n: 0-2; fino, 2-4; medio v mds de 4; grueso

f‘.x
jte

;4.

clasifica

{(Cordero, 1989).

El tamafio de particula estd dadas por &l modulo de
finura, silendo esta definida como la sumatoria de las
fraceoiones del peso retenido en cadsa cedazo multiplicados
par un Factor o ndmera modular, divididas sentre 100, Sin
anbargo para gue el  andlisis granulométrico queds
reaprasentado  feacisntemsnte se realizd =1 indice ds

uniformidad gua clasifics & las particulas de ls siguiente

——X
jmie
o3
5
G
o
@

manara; grueso: medio: fino. El indice de unifor
las  tres mezclas es  1:7:3, este indice ndics la
properecidn relativa de particulas gruesas, medias v finas,

las cuales ne son indicadas por el modulo de finura.



CUADRO 31: ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS MEZCLAS I, II Y III SECADAS A& LA TEMPERATURA DE AIRE
DE 100°C POR 45 MIN

Tamiz  Aberbura de Didmetro medio de Clasific. Matsrial Retemdo (R) Factor para Yalores de Finura (RxF)
NE malla (Micro-  las particulas Cerela o Mezela 10 Merela 11X % x 10-1 Mddulo de
nesy(1) (Microres) (1) (%) Finurall)(F) Mezcla I Mexcla II Mercla 11X
20 341 maymraw e 8341 (e R v 0,10 Q.12 0,10 : 7 3,70 0,084 0,70
32 A7 S5 GEuss 0,29 3,30 ,éd L § ) 1,74 1,80 1.44
45 35a 421 (G 8,19 T30 8,18 . 5 20, 9% 35,00 43,90
S0 250 302 Medio 31,08 Z2,80 - 32,42 “} 4 124,32 130,40 129,68
BHX 230 240 Ml o 3T 55 37,15 35,03 ”“l ’ 3 112,98 114,45 105,09
10X 125 178 Firg 17,35 17,95 16,89 - 2 34,72 35.90 X%,78
1EMY 75 100 Fim 4,12 3574 4,18 t* 3 . 1 4,12 3,74 4,18
Plato menores g 75 Fir B NPy ¥ ha b I -t B o Py 8. 4} JUR 4% 0. 5 S Q.00
Toytal 100,00 100,00 100,00 319,53 319,13 318,77
(i): Cordero, (1989) -

Médulo de Finura=Tobal /100

® Mezela 1T = 319,83/100 =

I
i
-
&

* Mgrcla IT 319, 13/1000 = X,191

#

*® Merola TID= 3185, 77/7100 = 3,157

Indice de umiformidad: Grugso: Medio: Fingg 1:7:3
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4.6, FLUJO DEFINITIVO PARA LA OBTENCION DEL PRODUCTO FINAL

.

En base 2 los resultados de 1las expsriencias
precedentes como en la formulacidn, mezclado, sscado v
malienda s definid el flujeo ds procesamiento adecuado
gque se muestra an la Filgura 9. S8 procesaron un lote de
muestras o1 los andlisis fisico, praximal,
microbiclégico, sensorial (preferencia) v estudic de

almacenamiento (8n envases de vidrio transparente).
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T ambiente
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FIGURA 9: FLUJOGRAMA DEFINITIVO DE PROCESAMIENTO DE UN
ALIMENTO FORMULADO A BASE DE EXTRACTO DE MALTA
PARA LA ALIMENTACION DE NINOS EN EDAD PRE-

ESCGLAR



4.6.1. Balance de masa

Ern los Cuadras 32, 33 v 34, s observa al
balance masicoe por proceso de alaboracidn para la mezcla
I, IT v I1I respesctivamente, donds se muestra pérdida por
saparacidn del azdcar rubia en €l mezclado para svitar su
caramnelizacidn durante el secado, adicionande &l mismo
durante la molienda. Minima pérdida se obtiense en la
oparacidn de molienda por adhesion en las paredes del

saulpo ¥ salpicaduras durante la misma; en ¢l enfriamiento

ganancia en peso por absorcidn de agua por el producto

=
i}

~r s

s paguefiisime, por tal motive no se le toma &n cusnta; &n
el secade s obtiene mavor reduccidn  da  peso por
gliminacidn de BYUA, obtenidéndose finalments un
rendimiento &n base secs de &7,21%, 69,1% v &7,97% para la
maezcla I, I1 v III respectivamente, que evaluando respecto

a procesos automsatizados se pusde calificar como regula

o
-
M

va que é@stas fabricas logran de 98 a 99% de eficiencia en

hase seca (Fabrica PERULACY, Chavez, (1992).



CUADRO 32: BALANCE MASICO POR PROCESO DE ELABORACION
PARA LA MEZCLA T

GAMANCT A/ PERDIDAS/ PERDIDAS/ BalAaMCE
PROCESQ ADICION SEPARACION MERMAS (Kg)
5 l Kg 3 Ka | 3 | ke |
Formulacién = - o - - } - 10,0000
Mezclado - - 11,76411,1764 -~ = 8,8240
Secado - - - - 38,23713%, 7740 55,4500
Enfriamiento o - = - o 5,4500
Molienda
- adicidn de { |
azicar 21,585[1,1764 - - 6,6264
- Adicion de [ &
CHC 0,200[0,0133 ~ - = - 6,6397
2,000(0,1328 &, 5069
Envasada - 0,100{0,0065% &, 5004
REMDIMIEHMTO (B.H.) % 65,0040
REMDIMIEMTO (B.S8.) % 67,2080
cuaDRQ 23: BALANCE MASICO POR PROCESO DE ELABORACION
PARA LA MEZCLA II
GaNaNCTIa/ PERDIDAS/ PERDIDAS ; Bal aMCE
PROCESO ADICTON SEPARACION 4?Pﬁﬁ° ? ka)
} |
i 3 t Kg ; % Kg ;
Farmulacidn o - o - 10,0000
Mezrclado -~ - 12,80111,2801 8,7199
Secado _ - - LA -~ 36, CJI 2,1842 5,5357
Enfriamiento - = o - 5,5357
Molienda |
- fdicidn de
azricar 22,1241 ,2801 - - &,8158
- pdicidn de _
CHe 0,20010,013¢6 &,8294
l,?uD 0,1352 &,6942
Envasado - - - - 0,120{0,0080 6,68672

REMDIMIENTO (B.H.)
RENDIMIENMTO (B.S.)

66,8620

69,1080

&2 e




CUADRO 34 BALANCE MASICO POR PROCESO DE ELABORACION
PARA LA MEZICLA TII

1 GANANCIA/ PERDIDAS/ PERDIDAS/ BALANCE
PROCESQO { ADICIONM SEPARACION HERMAS (Kg)

|
] {
% Ky S Kg % 2 Kg 1
Formulacién o - - o = - 10,0000
Mezclado - o 15,7331 ,5723 - - 8,4267
Secada - - - Za,06935,2923 5,1344
Enfriamiento o - - - - - 5,1%44

Molienda
adicién de
azucar 30,642)1,573% - - - - &, 7077

~ fdicidn de

CHc 0,200]0,0134 - - - 6,7211

2,000(0,1344 &,58467

Envasado o = - . D,100]0,0066 6,5801

REMOIMIENTO (B.H.) % G5,8010

REMDIMIEMTO (B.S8.) % 67,9762

4.6.2. Aanalisis fisico-quimico de las mezclas

Frn &l Cuadro 35 se pressnta la omposicion
aguimiceo~proximal, aszi como @l contenido de vitaminas v
minarales de las mezclas. S observa gue an téErminos
ganarales la cantidad de proteina de las mezceclas I, II v
IIT (19,35%, 19,25% v 20,53% en base seca respectivaments)
HBON valores oue YOS AN los reguisitos minimos

recomendados por CODEX (Fa&O, 1982), mencionado por Chavesz,
(1992), para Foérmulas infantiles, pere no supera .8 la
cantidad de proteina recomendada para mezclas ricas en

ocroteinas (ver Anexa 4).

El contenido de humedad de las mezclas I, I1 vy
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117 e de 3,45%, 3,40% v 3,35% respectivamente, 1o cual se
considers dentro del rango éptime para productos "NESTOM"
(6% maxime de humedad para un contenidé graso de 0,2% a
2%)y para productos "CERELAC" (3% de humedad, ocon un
contaenido grase que varie de 7,13% a 7,83%, de acuerdo a
Normas Chilenas -~ PERULAC, 19892, citado por Chaverz,
(1992). La cantidad de grasa que fluctlda de 5,25% a 5,36%
a3 @levada vy estd en relacidn con la concentracidén
protéica, pero se encuentra por debajo del rango aceptable
para eoroductos "CERELAC" v para mezclas ricas en proteina
v opor encima del rango a:@ﬁtablénpara productos "TNESTUM" .
Fn cuanto al contenido de ceniza v fibra éstos cumplen con

los requisitos para mezolas ricas en proteina (FAD/OMS,

).

N

ks

1972), mencionado por Chavez, (199

2

En las tres mezelas el contenido de minsrales

(calocio, fasforoe v hisrvo) v vitamina & (caroteno), ocan

1

respacto al Codex alimentarius para mezclas ricas &an
proteinas (FADB/OMS, 1972 - 1982) s6lo s deficiente en
vitamina @A vy ademis 3 la guinta parte de los
requerimientos de nutrientes diarios recomendados por la
FAQ/OMS/UNU, (1985). Respschto al cont@nidovd@ fibra gue

fluctla de 1,24% a 1,32% es adecuads desde sl punto de

vista nutricional.

n

Los valores de pH (5,77, B,72 v 5,74 para las

&

mezclas I, II v IIT respectivamente), observados en @l

bl

Cuadro 3% dndican aue los productos son ligeramente



- l Q ? w
dcidos, hecho gue concuerds con Desrosier, (1982), pues
menciona qgue los alimentos del hombre tanto de oarigen
animal como vegetal son ligeramente Acidos: los cuales

sntando la

&
S
5

@gstédn dentro del rangoe de 5.0 a 6.8, preas

k)

vantaja de impedir @l corecimiento de microorganismos

Sligrosos
Con respecto & la acider titulable expresada ean
% de scido sulfirico determinado para las tres mezclas,

G

)-h

estan ligeramente por encima del rango de  wvari

]

30

{"4’1

in sado para mezclas elaboradas en bsse a cereales,
leguminosas v frutas (0,20% a 0,22% H2804), (Huayapa,

199

‘3

0), este sme explica por la pressncia elevada de

extracto de maltz en polvo vy leche descremada en pelvo

S

{(Fennema, 1985

SAE wMalﬁg I, II v 111 presentan porcentajes de

3

in

BIICHTES reductores e 1,678, 1,458 Y 1,858,
respectivamente, 105 cuales tianan importancia
significativa para la conservacidn de los  alimentos
durante el almacenamiento por la reactividad de éstos con
los grupos amina e las proteinas, ocasionando
consecuentemente un  pardeamiento no  enzimidtico  por

-

formacion de compuestos melanoidines, (Braverman, 1980).



cuabRO 35: CARACTERISTICAS QUIMICO~PROXIMAL , CONTENIDO
DE MINERALES, VITAMINA Y  PROPIEDADES
FISICAS DE LAS MEZICLAS (BASE HUMEDA)

E
DETERMIMACTQOMES l I ! i1 111

Componentes mavores:

Energia Kcal 289,970 389,250 390,160
Humedad (%) 3,450 400 x,350
Proteina (MWx6,25) % 18,680 185600 1;,u40
Grasa % : 5,250 , 280 5,360
Fibra % , 240 *,JOO 1,320

1
Ceniza % 4,380 4,580 4,490
Carbohidratos £ 67,000 66,840 &5, 640
Companentes menores: -
Calcio mg K 437 328,040
Fasforo mg 224,23 207,441
4]
|

295,740
120,040
4,440
0,174

1

Mierro mng 6,002 6,254
Wit. A (Caroteno) mg 0,218 0,264
Propiedades fisicas:

firicares reductores 1,678 1,458
{ Glucosa )

fAcider Titulable 0,246 0,248
(% de H2S04)

pH (20°C) 5,770 5,720

Yitamina A 1WI = 0,6 g Caroteno

Fusnts: Laboratorio de Control de Calidad v Laboratorio
de Quimica - UNAP,

4.6&. %, Actividad de agus

Los datos experimentales fusron ajustados a la
gouacidn G.A.B. v de BLE.T. mediante el método de minimos
cuadrados, determindndose en cada caso gl valor de la
moncecapa v la acotividad de agua. Los resultados obtenidos
e prasentan en ¢l Cuadro 36, en el cusl 58 pusde obssrvar
guas al valor de humedad de la monocapa segidn €1l modelo GAB
varia entre 7,42 a 9,41 g.agua/l00 g.m.s. v de 5,64 a &,87

g.agua/lo0 g.m.s. segln €l modelo de BET con un contenido
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graso gue varia entre 5,25 a 5,36%, mientras que Yargas,

e

daterminG parsa una

N’

1978Y, citadog por Chavez, (1992
mezela instantidnea a base de guinua vy sova un valor de
monocapa ode 5.4 g.agua/io0 g.m.s. ¥ para una mezcla

precocids de arroz, guinua v malz opaco II obtuve un valor

o

de monocapa de 6,7 g.agua/lof g.m.s., los mismos  gue

varian con un coantenido graso antre 3,0 a 7,2%.

-

Las diferencias encontradas en 1os valores de la
monocapa e deben s las variaciliones en sS4 composicidn

aguimica e cada mezecla { prataeinas, grasas v

INCLE  de  grupos

carbohidratos) , a la presencla o aus
hidrofilicos de las moléculas proteicas v de carbohidratos
del Qfoducﬁo { Cheftel v Cheftel, 1983). La wvariacidén en
el wvalor monomelecular entre las dos ecusciones empleadas,
s@ debe a gue @n la ecuscidn de 8.A4.8. 3¢ pusden emplear
todos  los wvalores experimentales:; mientras que @€n ls
souacion de B.E.T., s6lo se ubtilizan valores hasta una Aw

le ajuste del modalo G.4.8B. es busna,

X
3

@

de 0,5, La calidad
lo cual es corroborado por wvarios investigadores (Bizot,

1983 Gimeno, 1985, citados por Buendia, 1992).

El valor de la monocaps encontradsa para las tres

mezclas an estudio comparadas con su hunedad promedio de

.
HY

.;
i

O

2.40%, - Indican una mayear capacidad e adsor
posiblemente a la presencia de grupos activos capaces de’
adsorver agua, demostrande gue el tratamiento térmico

sometido durante el procesce no ha originasdo deterioros



[
oh

e

proteinas

responsables

(1987

\._/

las grasas son

adsorcidn.

Los valore

con

0,26 a 0,29 los

an el gus no

microorganismos,

sotividades

Cheftel,

CUADRO 36:

gnificativos

(aminodcidos) v

citado por

sl modela

@5 posible el detericro por el de

110 -

de los grupes activoes representados por las

de la adsorcién del agua, segin Martinez,

Huayapa, (1920), el mismo que sefiala que

hidrofdbicas v no son responsables de la

5 de actividad de agua (Aw) calcoculados

de G.a.B., fluctlan entre 0,35% a 0,38 v de

calculados con el modelo de B.E.T.,valorss

sarraollo de

daebidoe a que éstos  ss  inhiben a
de agua por debajo de 0,6 - 0,7 { Cheftel v

VALORES DE HUMEDAD DE MONOCAPA Y ACTIVIDAD
DE AGUA DE LAS TRES MEZCLAS.

Humeadad
(g agua/100 g.m.s.)

monomolacular g

MEZCLAS

G.ALB.

|
]
|
|

L
4
i

~d
Y
]
i
[N
N
(o]
04
[N

<
£

o
P
8




- l l 1 e

4.6 .4, Evaluacion sensorial (Preferencia del producta)

a4 fin de conocer el comportamiento de las
mezolas seleccionadas cuando éstas son consumidas en farma
liguida se evalud los atributos de sabor, color, olor v

consistencia v ls aceptabilidad a nivel de consumidores.

Aantes de preoceder con las pruebas se disend una
preparacidn standar {(receta) para las tres mezclas con
adicidén de lechs de wvaca hasta cubrir 8l 20% de los

aguerimientos nutricionales diarios de nifios en edad pre
. Esta receta consistid en 1% gramoes del alimento

mas 100 ml. de leche de vaca, sirviérndose s temperatura de

Er &l Cuadreo 37, se cobsarva los resultados del

parfil de caracteristicas realizadas a las mezclas I, I

.,1

v IIT con un patrdn de referencia (muestra comercial),

;—6.
o
)._,\
»
}_.J
&
i

cuye promedic de los atributeos esvaluaddos

cuatro musstras con un calificativo de busno.
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CUADRO 37: RESUMEN DE LOS PROMEDIOS DEL ANALISIS
SENSORIAL POR ATRIBUTOS

MUESTRHRA

)

ATRIBUTOR

KSabor
Color
Qlor

Consistencia

PROMEDTOS

: o -
o e
€4 £
N BN
D .

2 Y]

J A
i 1
=N
fy
L]

Leyvenda: A = Testigoe (muestra comercial)
1§ Mazols 1
'™ o Mezcla II
D= Mezcla IIX

Los  resultados del aNva se encuentran en el
Cuadro 38 para las cuatbro muestras, donde obssrvamos Jgqus
existe alta diferencia significativa entre muestras para
los atributos de sabor, color v olor al nivel de 5% de
significancia, mientras que en €l atribute consistencia

existe diferencis significativa.



CUADRO 38: ANVA DE LA EVALUACION. SENSORIAL POR
ATRIBUTOS DE LAS MEZCLAS I, II Y ITII CON UN
PATRON DE REFERENCIA (PRODUCTO COMERCIAL)

CARACTERISTICAS F.v. G.L. §8.C. c.M. F F

Muestras % 8,500 2,835 14,678 2,78 %
SaBOR Panelists 19 5,300 0,279 1,446 1,78 ns
Error 57 11,000 0,193
Tatal 79 24,800

Muestras 3 10,837 %,613 9,846 2,78 k%
COLOR Panelista 19 5,437 0,286 0,780 1,78 X

Error 57 20,913 0,367

Total 79 37,187 A

Muestras

0LOR Panelista 1
Error 5
Total 7

0 22,160 2,78 %%
F 0,920 1,78 %
5

Mugstras
COMSISTENCIA Panelista
Erraor

8 : 7
8 0,428 2,650 1,78 ns
3

Total 8

~f L
RSt R ]

% altamente significativo
X Significstivo
ne Mo significativo

Para comprobar gstas difersencias v determinar 1a
major muestra s sometld a la Prusba de Duncan al 5% de

probabilidad gue se aprecia en el Cusdro 29; respecto al

Cax

sabor v color, se encontrd gue no existe Jdiferencila
significativa entre la mezcla III v la muestrs comercial;
sxistiendo diferencia con respscto a las mezclas I v 11,
L ]
parce no existe diferencia entre estas dos Ultimas mezolas:
en cuanto al atribute de consistencia, no  existe
diferencia significativa entre las cuatro musstras, son
Sdguales. En el atributo olor existe diferencia entre la

muastra comnercial con respecto 2 las mezclas I, I1 v 111,
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pero ne existe diferencia entre éstas mezclas, porgue al

18]

alor a polen gue presentan las muestras en estudio no

]
3

de agrado para los panglistas. De los resultados

ot

concluye qus la mezcla I vy ls muestra ocomercia

\
3]

s

£

presenta @l mejor perfil e caracteristicas @r

&

comparacién con las mezolas T v IT.

CUADRO 39: PRUEBA DE DUNCAN (5%) PARA LA PRUEBA DE
PERFIL DE CARACTERISTICAS PARA LAS MEICLAS
I, IT Y III CON EL PATRON DE REFERENCIA

GTRIBUTO MUESTHQS:PROMEDIO ORDENADOINIVEL DE SIGN.

4,05 a
v 4,00 a
3,40
3,35

SABOR

D wm DO
oo

4,10 Fo)
4,00 a
Z,40 b
X,25 bl

COaLOR

S m DT

DO D
2
ol
o
(o)

CONS

1
'

¢

STENCIA

[EX IR
PN BB
[oRHE OS]

SRR IRV

5}

Layvenda: @& = Testigoe (muestra comercial)
B = Mezcla I
o5 Mezocla II
D = Mezela IIT
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En €l Cuadro 40, s muestran los res ultwdcs del aNvA

para la Prugbsa de aceptabllidad realizados a las mezclas

I, I1 v IXII con un patrén de referencls (wPQﬁUGtO‘
Com@réial), donde  notames que existe alta difersncia
significativa entre las musstras v diferencia entre los
panelistas. Para comprobar estas diferenci v determinar
la muastra de mavor preferencia se sometld a la Pruesba de
Duncan al 5% de probabilidad que se aprecia en el Cuadro
41, notando gue no existe diferencia significativa entre
la musstra comercial v la mazela IIT por lo tanto hay una
aceptabilidad uniforme para ambos productos por parte de
los consumidores, s decir, aue pusden consumir el uno o
sl otrao sin ll@gaf a notar diferancias v por lo tanto
tensr la misma aceptacidn; pero si existe diferencia con
respecto a las mezceclas I v IT. Entre las mezclas I v IT
no existe diferencia, presentan un promedio de sceptacidn
menor con respecto a la muestra comercial v & la mezcla

IIT.

CUADRO 40: ANVA DE LA PRUEBA DE ACEPTACION PARA LAaS
MEZICILAS I, II Y III CON UN PATRON DE
REFERENCIA (PRODUCTO COMERCIAL)

F. DE VARIACION "G.L. &.C. C.M. - Fo Ft

Muastras 3 &3,037 21,012 84,385 2,78 *xX
Panelista 19 4,637 0,244 G979 1,78 *

Error 57 14,215 O,24%9

Total 7 81,889
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CUADRO 41: PRUEBA DE DUNCAN (5%) PARA LA PRUEBA DE
ACEPTACION A LAS MEZICLAS I, II Y III CON EL
PATRON DE REFERENCIA

MUESTRAS RROMEDIOQ QRDENADRQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA

o
i
N
1

- 1,65 o)

= Testigo (muestra comercial)
= Mgzcla I

x Maszcla 11

= Mezcla III

Levendsa:

om D

—

{

Ry

4.7, ESTUDIO DE LAS MEZCLAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO
4.7.1. Caracteristicas fisico-quimicas

Lasm condiciones medic  ambientales de
temperaturas y humedades relativas promedio fueron de 37°C:
v 86% respectivamante durante el tiempo qgus durd el
almacenamiento; en el Cuadro 42 se presenta los conbroles
de humedad, azdcares reductorss, pH v acidez.

Respecto a la bhumedad s@ pusdse observar un
ligero incremento debido a la alta proteccidon de los
factores externcos por parte del envase; éi@ndo la humedad
de la Mezcla III el gue s incremsnta mas como s aprecla

an la Figura 10, este incremento de humedad es debido al



astado de agus presente aenn @l alimento gus  es  tan
importante para  la establlidad del mismo, comg  su

contenido total; se pusde explicar este

SEENSO PO CUs

’

)

los constituventes guimicos presentes, movilizan
parcialmente el agua v  probablemente  suU  reactividad

guimica ( Cheftel v Chaftel, 1983).

Respecto al contenido en azdcares reductores se
hallan muy cercancs al 2,0% lo cual es significativo parsa
1a conservacidn del alimente durante ¢l almacenamianto por
la reactividad de estos con los amincdcidos o protﬁlna“ Y
sea durante la deshidratacidn v almacenamiento por largoes
pariodos. Durante la operacidn de secadoe podria haberse
producide estas reaccionaes debido al efecto del calor pero

arn minimo grado, al igual como en el almacenamiento (37°C,

L}

B86% H.R. v 2 meses). Ery la Figura 11 s muestra 1a

£

variacidn minima del contenido de azdcares reductores
durante =1 slmacenamiento, debido al factor humedad oue
fluctlds de 3,35% a 3,45%%, encontrandose cerca al 3,0% qgue
mancicona Jamieson y Jobber, (1976) como un contenido de
humedad que avanza lentamente la reacclidn de Mavllard, asi
mismo a pH bajos el ascurecimiento no enzimatico s muy
lento; en cuanto a la temperatura de almacenamiento

.

manciona gue la reaccldn tiene un coclents de temperatura

o

(Q10) muy alto, del orden de 4 a & en el intervalo de 15

PR 3 -
a Zz5 "C,

pera la tempsratura de 3I7°C no ha producido un

as de este conjunto de reaccionas

afecto marcado an las Tz

debido a gue la humsdad se mantiens alrededor del I,0%.
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0
3

[N
[y}

En cuanto al pH gque s observa @n la Figura 1
o sufrean mavores incrementos debido a la bajs humedad de
las mezclas v oa la alta proteccidén de los factores
axtarnes  por parte del envese:; respecto a ‘la acidex
titulable expresada en % de dcido sulfdrico que s€ observa
@ la Figura 13 estan ligeramente por encima del rango de
variacidén indicade para mezclas elaboradas &n base a

cereales, laguminosss v Trutas (0,20% a 0,22% ds H2504),

(Huayapa, 1990), esto se debe posiblemente a la presanci

&

+

da  leche descremada en polvo en la formulacidn, sin
anbarga, la variacidn gue sufre durante €l almacenamiento

@ss minlimo.



CUADRO 42: CONTROL DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LAS MEZCLAS

DIAS DE ALMACEMAMIEMTO

MEZCLAS AMALISIS
' 2 15 30 45 &0

Humedad (%) 3,450 3,480 , 5,490 3,500 3,540

I fzlcares reductores (% de glucosa) 1,678 1,688 1,694 1,694 1,698

pH {20 °C) 5,770 5,780 5,790 5,790 5,790

Aacidez titulable (% de H2804) 0,246 0,267 0,272 0,281 0,288

Humedad (%) Z,400 3,410 %,440 Z,460 2,490

I 1 Azlcares reductores (% de glucosa) 1,458 1,464 1,586 1,596 1,598

pH {20 °C) 5,720 5,740 5,740 5,750 5,740

facider titulable (% de HZS804) 0,248 0,258 0,269 0,274 0,271

Mumedad (%) 2,350 3,380 2,440 3,500 3,530
111 azlicares reductores (% de glucosa) 1,856 1,866 1,888 1,940 1,940
pH (20 °C) 5,740 5,780 5,780 5,780 5,780
facidez titulable (% de HZS04) 0,264 0,269 0,274 0,276 0,276

Fuante: Laboratoric de Control de Calidad — U.N.AQ.P.
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FIGURA 10: VARIACION DE LA HUMEDAD
DURANTE EL ALMACENAMIENTO
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4.7 .2, Evaluacidn microbioldgica

Can el fin de evaluar las condiciones higiénicas
del producto final se efectud el andlisis microbicldégico,
cuyos resultados se presentan en @l Cuadro 43, los cuales
fusron comparados con los  requisitos microbioldgicos

recomendados por la FAQO/OMS, (1982) v por ICMSF v APHA,

N

(1976), citados por Corderao, (1988).

§

S obsarva @ &l Cuadro 43, aque los
microorganismos asrobicos mesdfilos viables es bajo para
lags tres muestras; Refai, (1981), citado por Buendia,
(19923, manciona que los gérmenes viables no  estén

scilonados con la salud de las parsonas,

&
oot
&
:"}

En la numesracidn de coliformes, de hongos v
levaduras, €l valor encontrado para las tres mezclas fue
bajo de lo cusl se desprende gue hubo buenas condicionss

higigénicas en los lugares donde se procesd el producto.

En cuanto a  los wmicrogrganismos patdgenos,

causantes de enfermedadess en el hombre B0,

cual

Staphvlococous aureyusy,  eastuvieron aw

-

demusstra gue el producto final obtenido estd apta para el

CONsuUmng NUumanao.

A base de los resultados  obtenidos  podemos

W
-5
33y

ermar gque &l procesao de secado en @l secador de bandeijas

&
g



coadyuvd a la reduccidn de la cargs microbiana, inclusive

o durante la elaboracidén

las gue pudia haber ingres

del producto.

Los resultados del andlisiz microbioldgico a 60
dias de almacenamiento muestran un ligero incremento en
las tres mezclas, de micreorganismos aeroblos mesdafilos
viables v de hongos v levaduras pero aldn musstran vwlormf
muy  por debajo de los maximos  recomendados  por los
organisnes pertinentes, mientras que los resultados de los

Salmonella =p v Staphvlococous

andlisis de Coliformes,

resultaron negativos como al inicio el

almacenamiento; entonces podemos afirmar que la humedad

final de las tres mezclas es @l adecuado para lograr una

2

conservacldn buena del alimento v 2] snvass elaglido es gl

.

adecuadoe por gue permite mantener la calidsd del

T
o
2
C;
e

an farms eficiente protegiéndols de lox factores externos.



CUADRO 43:

Y 86% DE HUMEDAD RELATIVA

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS Y DURANTE EL ALMACENAMIENTO a4 37°C

M Z ¢ L A 3 REQUISITAS
, 11 ITI
MICROORGAMISMOS Fao/oMs ICHMSF Y APHA
Diss de lmacena. Dias ode glmacena. Dias de almacena.
(1982) (1976)
2 &0 2 40 2 &0
Microoganismoes aerobicos mesdfilos y ? . , , )
viables (UFC/g) 14 %10° 16 %10° 24 x10° 27 x10° 24 x10° 27 x10° 104 g 104 g
Coliformes totales (WMP/g) <3 3 <3 <3 < <3 e 20 g Mo mayor de
| & 100 cel/g
Mumeracicn e Escherichia coli E - - - -
Staphylococcus aureus (NHP/g) fusente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente -
Salmonellas ausente  Ausents  Ausente Ausente Ausente Ausente pusente Mo debe
en 253  en 25¢g en 25g  en 259 en 2h8g  en 25¢ an 25g existir
Hongos v levaduras (UFC/g) 2 5 4 7 3 4 Mo maygr

de 10 2

Fuente:

Laboratorio de Microbiologia-UNap



V. CONCLUSIONES

- De siete mezclas

planteadas

s@ selecclonaron tres an

a la calidad nutritiva, procesamiento tscneldgico v
acaeptabillidad, dichas mezelas pressntan  la siguiente
formulacidan:

M £ Z C i A )

PRODUCTOS

fan

]

G
k3

Ha

Base
meda

% Base |[% Base (% Base [% Base
Seca Mameda Seca Himeda

Extracte de malta
Polen

Huewo enterc
Cocaa &n polve
Leche descremada
fizacar rubia 15
.eciting de sova
Proteina de soya
aislada

36 193
11
(';7

11 9
16
16
1

ToTal

100,000

100 100 (100,000

zoelaron

me

dal azdcar

por 45 minutos @noun

2 a8 & om; luego

caloulada

B EUCaT

crc., El envasado

rubia

SE

UE

e

homogaeneamente

O
cador

molie

inicialmente

resllzd manualmente

los  ingredientes a

" 20 minutos, secados a 100°C

aléctrico

manual donde se

nada adicionas
para cads mezcla v 0,2%
an envases de

vidrio transparente, dosificadeo con ayvuda de una balanza

hasta obtener el peso desesado (220 ¢g), inmediatamente se

procedes a8l osrrado manual. El rendimiento del proceso
we .

tecnoldgico s de 68,1% en base seca v s¢ almacend a I7°C



i
H

o Las pruebas sensoriales de prafersncia determinaron
& la mezcla 111 como la mejor, cuvas caracteristicas san:
Hum@déd E,35%, 19,84% de proteina, 5,36% de grasa, 1,32%
e fibra, 4,49% de ceniza, 65,64% de carbohidratos, 295,74
mg de calcio, 120,04 mg de foésforo, 4,44 mg de hierro,

-

@ aztcares reductores (% de

el

C,17¢ myg de wvitamina @&, 1,854
glucosa), 0,264 de acidez titulable (% de Hzﬁoﬁ, 5,74 pH

v oun médulo de Finura de I,157.

- Loz wvalores de humedad de monocapa v Aw de las tres
mezxclas, calculadas por la ecuacidn de B.A.B v de BLE.T.

san 1as sigulentes:

Humadad monomeolecular Ay

(g agua/l00 g.m.s. )

MEZCLAS |

G.A.B., B.E.T. G.A.LB. B.E.T.

o,
~4
Ey
™
i
o
N

5,97 0,38 0,29

Iz 8,10 i

|
|
t G, 36 0,28

IrI 2,41 t &, 87

s Durante sl almacenamisnto las caracteristicas
microbioldgicas de las mezcelas s encontraran en los
limites recomendados por la FAQ/OMS (1982) v por el ICMSF
v APHA (1976), citados por Corderce, (1986). Se hiclieraon
controles de humedad, azlcares reductores (% de glucosa),

oM v acidez titulable (% de H;X%), lo cual indica



variacidn de los valores medidoes para las tres mezolas en
sl periodo de 2 meses de almacenamiento, por lo tanto una

probable inestabilidad en el tiempo:

# Para la MEZCLA I la humedad varid de 3,45% a8 3,54%,

los azdcares reductores de 1,678 a 1,698, sl pH de

2,77 a 5,72 v la acidez titulable de 0,246 a 0,288,

* Para la MEZCLA II la humedad varid de 2,40% a 3,45%,
log azdcares reductores de 1,458 a 1,598, el pH de

2,72 2 5,74 vy la acidez titulable de O,248

{3
[
«
¥

# Para la MEZCLA ITII la humadad varid de 3,;35% a 3,53%,
los agdeasres reductores de 1,856 a8 1,940, el pH de

74 a 5,78 v la acidez titulable de Q,2864 a 0,276,

La prueba sensorial de aceptacidn, indica Gue N0
gxiste diferenciaz sstadistica significativa entre la
muastrs comaercial (Ovaltina) v la Mezcls 11D, por lo tanto
hay una @c&ptabilidad uniforme para ambos productos por
parte de los consumidores, psro si existe diferencia

astadistica con respecto a las Mezolas I v TII.



RECOMENDACIONES
iva in vitro

VI.
salidad nubritiv

valuacidn o
formulads.

- Realizar una
¢ in vivo de proteinss cada mezcla
evaluacidn econdmica financiera

~acduceciGn a  nivel

D& S
cue

uns
1a

----- Realizar
musstre  la  factibilidad de
producto v obros sucedinsos.

asta

e

industrial
nto con mingrales y vitamins

diar

;—J.
..J

simie

SBRrioguec
nutrientes

----- Realilzar un
a 1o0% reguerimientos de

de acuerdo
adad pre-escolar.

35

31

)28
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1)

ENDIr

IF @Iy
@8, 56

ENDIF
IF
B9,
ENDIF

[

sAY

<>0
SAY

LOT<>G
56 8AaY

iF uUY()Q

@10, 58
ENPI!

@5, 20

@ 7,10
@ 8,10
@ 9, 10
@io,10
@11,1¢
@lE,lO
@13%,10
@r4,10
@15, 1¢
@16, 10
@17,1¢
@18, 1¢
@219, 10
@B20,10
@z21,10

sAY

SAY
SaY
SaY

say

Sey
SaY
20y
20Y
a4y
QQ\#
SaY
SaY
SAaY
8AY
aayY
2ay
Sey
SAY

TCOSTO POR

@ 7,39 GET
@ 8,39 GET
@ 9,39 GET

"COMPOSICION PORCENTUAL DE LA

11,71

78 PUY

"EXTR. MALTA "

"POLEN ="

"HUEVO =

pEsialaials b

GET

GET

GET

GET

EM P

po P

HU P

oooP

ICT

.

IcT

IcT

IcT

MEZCLA"

T TN
R A
R
REiEiE T

U

4"

"LECHE DESC. = GET LDE PICT
TAZUCAR RUBIA =" GET AZU PICT "4, 44"

"LECITING

"PROT. DE SOvaz"

"ENERGIA
"HUMEDAD
PREOTEINA
"GRASA
"CARBOMIDRATO
“FIBRA

g

"CENIZA g

"CalLcIo
"FOSFORO
"HIERROD
"“ITﬁMINQ A mg=
“VIT Bl{tiam)mg="
WIT D:(,lboﬁmg

"WIT Bé&(niac)img="
mg="
mg="
"YITAMINA D3I mg="

"VIT B12
VITAMINA C

"{(~)DEFICIENCIA"
Bl PICT ",
32 PICT "4t .
B3 PICT "#is
B4 PICT "H4bdtid .
BS PICT "4,

PICT “Ha4tds .

PICT HdHtds .

PICT b4,

g="

kg DE MEZCLA="
Calz"

g -

"

GET
GFET
GET
GET
GBET
GET
GET
GET
GET

=" GET

GET
GET
GET
GET
GET
GET
GET

LCT

s0Y

a1
Az
a3
A
AL
RE
a7
a8
A9
~LG
ALl
~12
~13
~ld
AlD
alaé
ALz

PICT

RICT

GET AlS PICY

PICT
pPICT
PICT
PICT
PICT
PICT
RICT
pICT
pPICT
prc
pIC
PI
pIC
pIC
PIC
PIC
pIC

M

Ui

Vb 8

NITIL R
"
B
"
T I
i
AR
T
"B
"4

T
T
T U
T

T

T

it
CHA
UL

U A
U
T UHg
U

U 4R

R 2T

225220

A
HH
T2
A
SRR
R T
SRS
CRRE
SRSt
R
A
FHay
S
HHE

Rt

WA
H 4t "

A

H
4t Zi
R
SR

R

A EL D



BLE,32 GET B9 PICT "#4#d8 . Sdduy”
B16,39 GET B1Q PICT ", gddsas”
B17,39 GET BLL PIOT “Hds . disaas”
BI8,29 GET BL1Z PICT “H#EH#d., daadss”
B19,39 GET B13 PIOT 4. digass”
@20,39 GET Bld PICT "###Hy. dddaus"
BR1,39 GET BL1S PICT #4484, $84488"
@22, 39 GET Blé PICT #4444, $aidiy”
BR3,39 GET BL7 PICT "##Hid., gaaas”
@ 22,60,24,80 BOX

CLEAR GETS

WarrT "

DO AMINOL

CLEAR GETS

@ 23,61 SaY "REPETIR?(S/NY: " GET R
READ

IF R <> "8
EXLT

ENDIF
ENDDRO

"

Fryrel



ANE X O 2

AMING 1

CLEAR
Q=3 950XE+G, GRIXPEE, TR2EK M2, 640XCHZ, SQ2¥LDHE . 857868k +

7 ll.‘.‘ *L’"

PR2QQIGIRESO, LBGIXPH0 ., BAGHH4Q, 208¥ 40, FERLDH0 . OXA+O, 9%
ML=EM¥X100Q/97.482

M2=PO*100/93
MIxHUX1CO/24 .1
MA=CCHLOO/9L . &
Mr“Lﬁf*lOG/O*N
MeE=AZUX100/98.
M7= TOYVXOO/OS
NIzpML=~EM
NZ=Mz-R0
NEZME L

N =20
NE=ME~.DE
N&=ME-G U

NF M7 --S0Y

MW (NLANZENIFNAFNESNSENT ) /S (MUEM2+MB+ME+ME+MEHMT JH 100

1R

W=Q*7Z /100

YP=Z¥PR/ 100

SRYPRAO0 /W

AL=3 . A3GBOKE+12 . 47312%PHE8 34X+ 10, 1BSEKCH2 1 . 83D+

G B4TLO0B27HS

ARE3, 06896KEST . T41940%P+3Z 1 22%H+1 . 2E5I0KC+9 . 240X LD+

11.36842105%8

AZ=3 . 528TAXESLO. Q0000KPHEE | 74X H+6 . 859 10KC+H12 . 31KLD+

36 . 947 36B42¥E

A4z 2EAZTHRESLD | 354840% P12 O5KH+

24.63157895%3

A5=3. 4ABZEKESD . 924 TEOKP+ET . BEXHFO . 5BOSOHCH1 3. 15KLD+
.3&ﬁ4”f06‘”

AG=T . BRTEDREF 1O, 645 16XPHE0, 94%H+12 . 08ETHC+28 . 54XLD+

i“"z (‘\F""ﬂ lt’f‘\*(’\

a7= 4.08602%P+9 , ZLORMHFD . 697040+ . 9ZOKLDY

11.36842105%8

AB=4, DT TQOKRE

47. Zu”4 1 3

A9 m?o*rri%.as B7HF+47 . LOFHT 18, LLESHCH26 . S8¥LD+

OO{L“?‘?']Y

{;\!

CAROACKCHT | BEOXLD+

S LEKMHA 1L Q2IEFCHLT 2 LF LD

@m((ﬂl/PQ\/tl\¢100

Ry ?



Bl*“lI“TN "
BR="MET+CIST "
BZ="TREONT NG "
Bd="HISTIDING
BE:"ISOLEUCING .
B&="FENIL+TIRQS"™
B7="TRIPTOFAND "
B8 "val. INA "
B9z " LEUCINA "
ev 1=({{(AL/PR)/C1)*100
22 (((A2/PRY/C2)H100
Pwa({{ﬁﬁfpﬂ)/Gﬁ)*lﬁo
BYd= (((A4/PRY/C4Y*100
BYS= (({(AS5/PRY/CEIX100
BY&= (A& /PRY/CEYX100
9\7 (((A7/PR)/C7)¥1L00
=(((BR/PR)Y/CBIF 100
BY@x(((ﬂ@f@ﬂ)/C@}*loo
SET INTE OFF
@ 5,20 S4Y "AMINOGRAMA DFE LA MEZCLA"
@ 2,10,15,50¢ BOX

@ 5,15 GET Bl
@ 5 28 GET AL PICT "4 fan"
@ 5,39 GET BYL PICT "###. 484 %7

IF G>BY]

G ((AL/PR)/CLIKLOC

ENDIF

2 &,15 GET BZ

@ &,28 GET A2 PICT "Hif4. #ay"

e,

@ 6,39 GET BY2 PICT "#4##. #4484 %7
IF G»BYZ2

6= ((AZ/PR) /C2)%100

ENDTF

@ 7,15 GET B3

7,28 GET A3 PICT "#i##. gae”
B 7,39 GET BYZ PICT "Hid. 848 %
IF &G>BY3

G=({(AZ/PR)Y/CIIRI00

ENDIF

@ 8,15 GET B4

B,28 GET Ad PICT "#Hi#d., $aa"
5,39 GET BYS PICT "4, ##4 %"

£

™M

S

1"

)

1

)

)

® ®

IF G>BY4

Gz ((ad/PRY/C4Y¥100

ENDIF

@ 9,1% GET BS

@ 9,28.GET A5 PICT 4444 H4s"

@ 9,39 GET BYS PICT "Hi##. #ig %"
IF G>BYS

Gz ((AS/PR)/CEIX100

ENDIF

@ 16,15 GrT Bé :

B 10,28 GET A& PICT "d#ad4. 4ba"

@ 10,39 GET BYS& PICT "###. #8448 %
IF @G>BYé

il 2



G=((AG/PR) /CE)*100
ENDIF
@ 11,15 GET BY

@ 11,28 GET A7 PICT "Hi#t##h.
B 11,39 GET BY7,PICT "#i#.

IF GHRY7

'''' (A7 /PRY/C7IXI00
FNDIr

@ 12,15% GET BS

@ 12,28 GET A8 PICT i .
@ 12,39 GET BYS PICT 4.

IF G>BYB
a= ((A8/PR) /CB)*100
ENDIF

@ 13,15 GET B9

@ 13,28 GET A9 PICT "4,
@ 13,39 GET BYY PICT "4,

IF G>BY9
G= ((A9/PR)/CT)I*100
ENDIF

@ 17,18 SaYy "SCORE = "GET 6 PICT "HH44,
D= ((G/100)*SP* (54-5P)) /(54
@ 18,18 84y "NDPocal% = "GET D PICT "#i##.

PHEYRX100

219,18 SaY "PROTBH = "GET OH PICT "##H#.

CH=WX100

2 20,18 SAY "CALBH = "GET CH PICT #4444,

PI=PRELQQ

@ 21,18 3AaY "PROTBS = "GET PS PICT #i##,

cax ﬂflOO
B 22,18 S8ay ”LQLB“

if

@ 23,18 8aY "HEBH(%) = "GET X PICT "4
"GET 8P PICT "H4HH.

@ 24,18 SAY "P% 5
SET INTE ON

"
e K"

T
HHs %"

2T
HHy %

1

----- (400/G))

"GET CS PICT 4,
A

Eid
4"
et
ittt "
R
Had "

T



ANEXQ 3

PROGRAMA DE CONVERSION DE B.S. A B.H.

SET TaALk QFF

SET ECHO QFF

SET TaT QFF

SET SCOR QFF

O WHILE .7,

CLEAR

B1,20 85aY "Fecha: "+0TOC(DATE(Y)
@1,40 24y "Hora: "+TIME()
bsEM=0.,0 :
bapPQz=¢.0
sH=Q,Q
LsCC=Q.0
bul.DE=Q,
S TAYANEL I
bsl.LT=q.,
bsR0QY=Q.
hEM=0.,C
HWROxG.Q
FHU =0 L O
hCoC=0, 0
FLDE=CQ.O
A ZU=Q. 0
h.CT=Q.C
hS0Y =@, 0
FiH=0.,0
2,12,14,60 BOX

3,25 Say "INGRESQ DE DaTOS"
4,15 SaY "PORCENTAJE"

0D DD

-

IR

2 5,15 8AY "INGRESE % bs EXTR.MALT =" GET bsEM

R E T

@ 6,15 SAY "INGRESE
B2 T

@ 7,15 SAaYy "INGRESE % bs MJUEVO =" GET bshl
T T

@ 8,15 S8aY "INGRESE % bs COCOA =" GET bsCC
VAL

@ 2,15 84y
UL e

® 10,15 SAY "INGRESE % bs AZUCAR RUB. = GET bsAZu
RT3 2

@ 11,15 8aY "INGRESE % bs LECITINA =" GET bslCT
TR L R

@ 12,1% 8aY "INGRESE % b
BT

READ
TOT=bsEM+bsPO+bsHU+bsCCHos LDE+bsAZUtbsLCTHosS0Y
@13513 SayY ”TQTQLWWWWWWWWWWWWWWMMWMWWW}x“ GET TOT
CHAd L

@ 14,12,35%,60 BOX

@ 15,20 SaY "HUMEDAD DE,LOS INGREDIENTES"

@ 16,20 Say "PORCENTAJE"

bs POLEN =" GBET bsPO

af

"INGRESE % bs LECHE DESC. =" GET bslLDE

PROT. DE S0Yax" GET bsSOy

&

RICT

PICT

RICT

RICT

pICT

PICT

PICT

RICT

RIC



t

@ 17,15 8AY "INGRESE HUMEDAD EXTR. MALTA =" GET hEM PICT
VR

@ 18,15 SAY "INGRESE HUMEDAD POLEN =" GET hPO PICT
AR B

@ 19,15 SAY "INGRESE HUMEDAD HUEVO =" GET hHU PICT
R A |

@ 20,15 SAY "INGRESE HUMEDAD COCOA =" QET hCC PICT
A A

@ 21,15 SAY "INGRESE HUMEDAD LECHE DESC. =" GET hLDE PICT
AR

@ 22,1” “mv "INGRESE HUMEDAD AZUCAR RUB. =" GET hAZU PICT
"

@ 23, L” ?ﬁY "INGRESE MUMEDAD LECITINA =" GET hLCT PICT
i

@ 24,15 SAY "INGRESE HUMEDAD PROT.DE S0YA=" GET hSOY PICT
T

READ

CLEA GETS

CLEAR

Fh= (bsEM/ (100~hEM) )+ (bsP0/ (100~hPO) )+ (bsHU/(100~hHU) )
+(bsCC/ (100~ hPP)ﬁ%(bJ!DF’(lﬂO WLDE) J+ (bsAZU/ (L00~hAZUY)
+(bsl.CT/ (100~hLCT) }+ (bsS0Y/ (100-hS0Y))

BhEM (udrmrzoo)’fzmn ----- hEM)*Fh)

B0z {(bsPOX100Y / (1G0~nPO)*F)
Btz \HJHU*IOO)I(lﬁ L YRF R )
Bhoo= (i CHIQGOY/(LOO~ROCCY*¥Fh)
BhlLDEx (b&LDF*lOO)/(iﬁO HWLDEY®FR)

DhﬁzU (buﬁiuﬁlﬂO (1na~hﬂ1uﬁwrh;

thY“(hqu\*iﬁO)/(iOO -hS Q\)‘Fh)
@ 2,12,1&,62 BOX

@ 4,17 8AY LA FORMULACION EN BASE HUMEDA ES LA SIGUIENTE"
@ &,44 SAY "PORCENT."

@ 8,22 sAaY "EXTRACTO DE MALTA =" GET BhEM PICT
CHAE L

2 9,22 SaY "POLEN =" GET BhPO PICT
UL

@ 10,22 Say "HUEVD FRESCO =" GET BhHU PICT
UL e

@ 11,22 Say "COC0a EN POLVO =" GET BhCC PICT
U

B 12,22 SaY "LECHE DESCREM. POLVO =" GET BhLDE PICT
TR

@ 13,22 SAY "AZUCAR RUBIA =" GET BhazZU PICT
CHAEE *il#!t'

@ 14,22 8AY "LECITINA NO PaSTEU. =" RET BhLCT PICT

i ﬂﬂﬁ

@ 15, SﬁY "PROT. DE SOYA =" GET BhS0OY PICT
U S

TOT= BthﬁShPQluh'UiFuCF55hLDE%BhﬁZU$b{ BRSAQY

("1 I & 2 :_'3 f"‘ (‘} \ T r} T /\l L [ep—— \ poes ' C E T T O T ":) T ;: T
T ﬁ“ﬂ"

READ

CLEAR GETE

PRI

| e



@ 23,61 SAY “REPETIA?(S/N): " GET R
READ

IF R <> "g"

EXIT

ENDIF

ENDDO



ANEX O 4

COMPOSICTION NUTRITIVA RECOMENDADA PARA MEICLAS
RICAS EN PROTEINAS

Componantas Unidades por 100

jte]

Proteina Por lo menos 20 g

Grasa La mavor cantidad posible

Humedad e preferencia 5 ~ 10 g

Total de cenizas : Na més de 5 g

Cenizas insaclubles an
acido ' Na més de 0.05 g

hazsta 10 g

Fibra cruda No mas de 5 g

| Yitamina A 1300 UI (como palmitato de
vitamina a, equivalentes a
400 meg retinel
Tiamina 0.3 mg
Riboflavina 0.4 mg

Niacina 5.0 myg

Falato GL.2 mg

Vitamina BLl2 2.0 my

aeido aschrbico 20.0 mg

Vitamina D 4Q0. 0 UI

Calclio 10,0 mg (como fosfato o
carbonato

Hierro 10.0 mg (como compuesta
de calidad alimentaria
corn suficients hierro
wtilizable)

100.0 meg (como yodato o
wOduro)

Y ad

SR Y SO SIS ST SV N SV .

— e e e o= et =t rarene i ten i e e et e et e rerd =1t et ev e et s E e et eemrann s

SIS

Fuente: Fag/omMs, (1972).

44



ANEXO 5

FORMATO 1
FICHA DE PRUEBA DE DIFERENCIA
N 8 S v h e ke v e wow o n n e [0 o
e o = S L oF N
Praducto:r ..o e o
Instruccioness
Califigque @l color, alar, sabor,

consistencia v gradoe de dulzor de las tres muestras
presaentadas, usando la siguiente escala:

Excelente

Muy bueno :
Bueno :
Regular

Malo

= B g B

CARACTERISTICAS SEM3ORIALES

HUESTRAS

|
|
? 48 ;
|

e, s

{
co LﬂPrCON 313 TﬂNCIﬁ%(PﬁPTEHFIﬁ GRAL .|

|
B
|

T Y

e
3
~

O S

OBSERVACTIONES : Lo .o n v e e ke e e e ke e ek e e e ke ke e e

L T T T T R T A T S T T S R S S S S VI PU VPR R S T T S R Y

T T R T T T T T T T T R T S S S S

Y )



ANE XQO 6

FORMATO 2

uuuuuuuuuuuu

uuuuuuuuuuu

uuuuuuuuuuu

Instruccionas:

Califigue @l color, alor

. sabor,

consistencia v grado de dulzor de las tres muestras

presentadas, usando la siguiente escala:

Excelente

Muy bueno :
Bueno

Ragular

Malo

= Ry B

CARACTERISTICAS SENSORIALES

e s o

MUESTRAS

IO SU A

£
COLOR{OL

|
|
|
|

e A e A
[#5] N
e ]

e e w D e e

GR;SHSOa COMSISTENCIA
|

]
|
|
|

e A T 0 2

PR T T R R T T T R T T

nnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnn



ANE X O 7

FORMATO 3

FICHA DE PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Instrucoionas:

Ba le aestd presentando tres nuestras  de
alimentes instantaneos, margue con una X su preferencia.

S S

Me gusta mucho

[

No me gusta

S

Ma gusta un poco 5

B G E R A N s v i e e e e e e e e ke

P T T T T T T S T O R S S S S S T T )

I T T T T T B R R R S R T T N R ]



DISENO

A NEXOC 8

EXPERIMENTAL PARA EL SECADO DE LAS MEZICLAS

T1

s

Las

LOT1

LiTs’

LAT2

LZ2T1

L2T2

| |
t LOT2 ‘
| |
| |

Dande :

Tiempos
minutos)

e

s@Cao

LG, LI Y L2 = T mowralUIa de secado (80, 90 v
100 °C)
Variables respusstas = % de humedad v % s
oroteinas
* Resul tados de las observaciones de las mezclas
daspués del secado '
VaRTABLE HMUMEDAD
IYFMP I TIEMPQS 0 F SECADC
MEZCLA
(°C) ; al t az f a3
b1 i Lx£<l Z 25?21,?7;20,38 20,40‘?0 [Lﬁ &0 36,65 16,

{
I b2 ; 6,75 ;16 24 15,75;1“§23 12,800112,171 8,511 6,48 &5,45%
b ‘ E,Slt 5,25( 4,99 3,?52 Z,QSt 3,31§ Z,100 3,021 2,94

) ! }

bl 20,02 ihO F4120,66118,23 18,00;17,77t15,12 15,14115,16

i
I b2 ;l5,5241557 14,98111,20111, 5;10,39 S,10( 8,021 7,94
] ; 5,35 Bl OB REL OZ ZLL 3,25 q,l?i L,081 Z,00 2,92

{ [
bl z22,01§21,78 21,55 19,50?19554i1“,38§13,20|15,?5 15,30
111 h2 .£15,73;1¢,25 14,77110,20110,05 0,90§ 7,39 7,45 7,51
bz { 5,501 5,851 5,90 5,00! 3,20; 3,40i 2,901 2,951 3,00

r



VARIABLE FROTEINA

MEZCL#

!
TEMF.

11

bz 14,20014,12114,04(15,31{15,10({14,89116,31116,38116,45
17,35(17,30(118,20 118,38 (18,55 118,53118,62{18,71

bl

]
111 b2 14,00 {13,98{13,95116,21116,15{16,09[16,29{16,35116,41
b% 18,31118,25[18,19(19,20{19,22{19,24{19,21 19,48{10,75
.

Donde: ai = Tiempos de secado (30, 45 v &0 minutos)

bi = Temperatura de secado (80, 90 vy 100 °C)

* Interpretacion estadistica del Cuadro de la wvariable
humedad parsa la mezcls I. Para dicho efecto se ha
confeccionado la siguisente tabla de totales, para l1a
interaccidn al x bl.

[
2] 82 | ak
|
b1 I 66 61,20 49,95
!
b2 j 48,72 4 34, 6Q 25,44
bX 1 15,75 l G, 84 Q,06
* Caloculos estadizsticos para 81l ANVA
a. Térming de Correccidén (To)

Te = (22, 53422, 284 .0k $,02+E594)2 = XBTL,457

IxIZn3

L2



b. Suma de Cuadrados del total (SCT)

. fuma de cuadrados de tratamientos (80t)

0

‘ A ”
S0t v (66, 755448, 725, . 125 “1 24” Ouzﬁ - Te = 1289,66
*

m

,\i

A

. Sumas de adrados del srror (8CE)

SCE = 8CT -~ 8Ct = ¢,8362

Suma de cuadrados de A (8Ca)

e

R e D e et NS~ JE
B0 = (55 25 AR TRt 15, 7B (5 a2 R B T BA Y A (A 9505, 449, 0515 - Te
3 x 3

BCH = 121,

f. Suma de cuadrados de B (80B)

. - - 2 2
BOB = (8 7550 20049 D50 (A8 7245 S 25 A4 ) 5 (15, 7549, Bt 2.080% - To
I x 3

BOH = 1141,52

. Suma de cuadrados de la interaccidn AB(SCAR)

B[CAB = SCt -~ BCA -~ BOB w 26,617

MEZCLA T:

ANALISIS DE LA YARIANZA-YARTIABLE HUMEDAD:

FUENTE DOE VARIACION G.L. s.C. C.M. F.C. FL(s%

Tratamiento

& 2 121,5268 60,7634 1307,99 3,55
B © 2 1141,5213  570,7606  12286,16 3,55 ¥%
AR 4 26,6171 &, 6543 143,24 2,93
Errar 18 0,8362 0,0464

TOTAL 2é 1290,5014

XX Altamente significativo



ANALISIS DE LA VARIANZA-VARIABLE PROTEINA:

FUENTE DE YARIACIOM G.L.

0
&3

C.M. F.C.

Fr{5%)

Tratamiento

&

AR

Errar 1

21,7445
170,1501
23,8613
0,0698

10,8722  2803,73%
85,0750 21 2
0,9653

0,0038

pa TR S S BN

3,55 %k
3,55 %k
2,93 %%

Tarad 26 195,8256

XX Altamente significativo

PROMEDIO DE LAS INTERACCTIONESD

VMariablae Mumedad

Variable Proteins

QE{EO,40'1@§@B bl th ?8?1? 3s

3,02 b3

* Calouleo del errar standar (8d)
Para la humedad :

Para la proteina: Sd = (C.M"E./r)ms = (0,0698/3

sd = (C.M.E./r) = (0,8362/3)" = 0,52795
0.5

2 454



MEZCLA I1:

ANGLISIS DE LA VARIANZA-YARIABLE HUMEDRAD:

FUENTE DE YARIACIOMN  G. L. $.C. .M. F.C. Fr(sg

Tratamiento
&

2 11,8338 55,9169  179%,48 3,55 %X
B . 2 874,7795 437,3897 14028,89 3,55 %%
AR 4 18,8601 4,7150 151,23 2,93 *x
Error ' 18 0,5612 0,0312

TOTAL 26 1006 ,03446

kX% fltamente significativa

ANALISIS DE Lo VARIANZA-VYARIABLE PROTEINA:

FUEMTE OE WARIACIOM  @.L. g.C. C.M.

71
f
[
P

FL(5%)

Tratamiento

& 2 24,2163 12,1081 2115,98 3,55 X%
3 Z 193,2213 94,8106 §441,71 ZF, 55 &%
AB 4 32,7717 Og9429 82,42 2,9% ¥X%
Error 18 2040 0,0114
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* Caloulo del error standar (8d)
. 5 0.
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MEZCLA TII1X:

ANGLISIS DE L6 VARIANZA-VARIABLE

HUMEDAD
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ANALISIS

DE LA MARIANZIA-YERIABLE PR
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PROMEDIO DE LAS INTERACCIONES
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) Calculo del error standar (8d)

- Para la humedad : Sd = (C.M"E./F)ms =

Para la proteina:

(0,7170/3)" = 0,488876

sd = (C.M.E. /)% = (0,2568/3)% = 0,292570



Resumen de la Prusba de Comparacion Multiple de Duncan

Variable humedad:

Factor tilempo de secado (A):
a1l az ad
Factar temperatura de secado (B):

Interaccidn (AB):

albl aZbl a3bl alb2 alZb2 aZb2 albld albl alb3

Variable proteina:

Factor tiempo de secado (A):
Al a2 ad

Factor btemperatura de secado (B):

b3
Interaccidnrn (AB):

albl afbl a3bl alb?Z alZb?2 a3b2 albl a2ZbX albi

MEZCLA TI:

Variable humedad:

Factor tiempo de secado (A):
al az a3
Factor temperatura de secado (B):

b1 hZ bX
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