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. I. IWTRüDUCCIOW. 

El Perú es considerado dentro de los paises cuyos índices 

de pobreza son los más elevados, y varían entre 37. a h5X 

de la población total i48i, uno de cada dos niños está 

malnutrido y de cada diez mujeres embarazadas y lactantes, 

siete sufren de anemia nutricional, Casalino\i8i. Cifras 

que seguramente se han incrementado, como consecuencia de 

la aguda crisis económica por la que atravieza el pais. 

Científicos de Alimentos tratan de desarrollar tecnologías 

tendientes a suministrar fuentes baratas de proteín~s 

suficientemente apetitosas para complementar la dieta de 

los pobres, es así como se viene adoptando posibles alter-

nativas de solución tales como la recuperación de 

proteínas en el trigo, arroz, cereales de mayor producción 

mundial, ya que las proteínas presentes en las capas 

exteriores del grano son de mejor calidad que las del 

endospermo, y que dichas capas se encuentran en gran 

proporción en subproductos de molinería. 

El proceso depilado de arroz, genera diversos subpro

ductos, entre ellos el r.íel~n, que en su mayor parte se 

emplea en la alimentación animal. Los estudios realizados 

demuestran que podría ser utilizado con mayores ventajas 

en fórmulas alimenticias para nir.ios. Además, entre las 

diversas leguminosas que existen en la zona de Selva, se 

encuentra el frijol de palo, el cual aparte de su dis

ponibilidad y de poseer buenas características nutriciona-
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les, ofrece óptimas perspectivas de difusián. Investiga

ciones anteriores han demostrado que las mezclas 

.alimenticias cereal-leguminosa, logran una complementacign 

en sus amino~cidos limitantes, proporcionando asi un 

alimento de mejor valor nutritivo. Se ha visto por 

conveniente realizar el estudio para la obtencián de una 

mezcla alimenticia áptima a base de ~elén y frijol de 

palo, en tal sentido, la presente investigacián plantea 

como objetivos los siguientes: 

A. QbJetivo General: 

Presentar una alternativa alimentaria al obtener un 

produc~o de buena calidad con incidencias en sus 

propiedades nutricionales, aprovechando la disponibilidad 

de la materia prima y promoviendo la utilizacián de 

subproductos de industrializacián. 

B. ObJetivos Específicos: 

- Realizar el estudio técnico para la obtencián de harina 

precocida a partir de ñelén, para su posterior mezclado 

con harina precocida de frijol de palo. 

Determinar la formulacián adecuada de las mezclas de 

haririas precocidas obtenidas en base a aminogramas. 

Determinar las características de las mezclas mediante 

análisis físicos, químicos y mlcrobiolágicos. 

Evaluar la calidad nutritiva de la mezcla en base a 

análisis biológicos. 

Estudiar la aplicacián y forma de uso de las mezclas 

obtenidas mediante análisis sensorial. 



II. RE~ISION DE LITERATURA. 

A. Aspectos Generales del Estado Nutricional. 

Se insiste en afirmar que la adecuada alimentación 

de la población es una de las condiciones para lograr el 

desarrollo pleno de las facultades físicas y mentales de 

cada uno de los individuos, JUWACí37.i. La vida de cada 

persona, su desarrollo y la forma en que se interrelaciona 

y se adapte en un ambiente específico, son diferentes de 

las de cualquier otro individuo, y el estado de su salud 

física y mental, siempre está condicionado por sus 

antecedente9 biológicos, Beal\10>. 

La desnutrición es el ~actor que más contribuye a 

la mortalidad infantil en los países en vías de 

desarrollo, donde mueren 40.000 niAOS por día y otros 

tantos millones viven enfermos en la pobr~~a. En América 

Latina es la causa de un 57.~ de las defunciones en niAOS 

de 1 a 4 aAos de edad, de m~s del 50~ de muertes en edad 

de lactancia y de 50 a 7.5~ de fallecimientos en el primer 

mes de vida, y es probable que la información acerca de la 

mortalidad infantil no sea muy exacta, en muchos casos 

los niños que mueren al día siguiente de su nacimiento no 

se registran, Berg(13>. 

La 

proporción 

desarrollo 

desnutrición de la madre incrementa la 

de recién nacidos con bajo peso y con 

fisiológico deficiente. En la embarazada 
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adolescente, muy frecuente en el medio rural, tambi~n hay 

riesgo de peso bajo del recién nacido, por encontrarse 

ésta todavía en etapa de crecimiento y sus requerimientos 

son mayores que los de una embarazada adulta, y la madre 

en periodo d• lactancia demanda mayor proporcion de 

alimentos que esta última, Wadrigalí41>. 

Por otra parte, la desnutricion hace que algunas 

enfermedades infantiles normalmente pocos 9raves lleguen a 

ser mortales, como las infecciones respiratorias y 

gastrointestinales, Berg(13i. Anualmente la diarrea 

provoca la muerte de cuatro millones ~00 mil ni~os 

\4.600.000> en los países del tercer mundo. Cada día 

mueren en América Latina tres mil ni~os menores de cinco 

años a causa de enfermedades respiratorias o 

gastrointestinales. Un niño nacido en un país en 

desarrollo tiene 10 veces más probabilidades de morir 

antes de cumplir un año, que aqu~l nacido en un país 

industrializado. 

La pobreza es definida además por la carencia de 

los servicios más elementales, tales comoa agua y desagüe, 

salud, educación, empleo estable entre otros. En el Rerú, 

en 1991 el servicio de agua por red pública beneficiaba un 

poco más de 7 millones de habitantes i4a~ de la poblacion 

total). El servicio de desagüe por red pública beneficiaba 

a un poco más de 5 millones de habitantes, existiendo este 

·servicio sólo en el área urbana, IWE\35). 
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La salud del poblador peruano comenz6 a 

d~teriorarse desde la época de la conquista, tanto por las 

epidemias, como por resultado del sistema de explotaci6n 

humana, se inici6 la reducci6n de la poblaci6n a centros 

poblados con lo que se increment6 el efecto de lo~ 

contagios, se deterioraron las condiciones de salud e 

higiene y la poblaciQn nativa comenz6 a carecer de la 

complementariedad de alimentos. La raz6n del buen estado 

de salud precolombina, se debi6 en gran parte a la 

política de complementariedad de alimentos, impuesta por 

los incas, en la que un sistema de mitimaes permitía a un 

enclave consumir los productos obtenidos en regiones 

distintas. Uníase a esta práctica la Ley de la Hermandad, 

la que al establecer un sistema de seguridad obligaba a la 

ayu~a mútua, por lo que no había enfermos ni impedidos que 

se quedaran sin cosechas, Antunez(5i. 

En 1972 se consider6 como el aAO de mejor situaci6n 

nutricional del poblador peruano, Antunezí6>, año en el 

que el ¿onsumo en calorías lleg6 a a438 diarias íel comité 

FAO/OMS estableci6 el consumo cal6rico en América Latina 

de 2383 calorías diarias>. Este había sido el ~nico 

momento durante el cual se cumpli6 con la norma 

individual, pero no super6 la norma colectiva, que debe 

ser en 10% a la individual, ~ergara(~4>. Este momento, un 

poco más de la mitad de las familias peruanas no llegaban 

a satisfacer, ni siquiera, el ~O~ de calorías que 

necesitaban, y un poco más del tercio, estaban en 
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situación similar con respecto al consumo de las proteínas, 

Cuadro 01. El d~ficit real prot~ico debe ser mayor porque 

cuando existe un d~~icit en el consumo calórico, 

automáticamente el organismo utiliza a las proteínas como 

~uente de energia complementaria, y entonces se reduce el 

nivel de consumo real proteico. Es por lo tanto, más 

recommndable medir la situación nutricional a través de 

los efectos en la salud de las personas, que medir la 

cantidad de calorías y nutrientes qu~ ingieren 

diariamente, Amat y León<a>. 

En 1~73 se demostró que el RerY ostentaba el más 

alto número de muertes por desnutrición, tenia el a¡,~~, 

Bolivia el 15,4~, ~enezuela el 11,4~ y Chile el ~,a~. 

En 1980 en el RerY, los niAOS en edad preescolar, 

menores de 5 aAos, fue a,a millones, de los cuales l,a 

millones estaban desnutridos y sólo el 0,07. millones eran 

atendidos por acción del gobierno. 

En el pais se requiere una educación básica en 

nutrición, debiendo ~sta iniciarse en las Escuelas y 

deberán llegar tambi~n a los padres, a la familia y a la 

comunidad en general, Bengoa<La>; King(3~); Wightí5~i. Se 

debe usar los medios de comunicación actuales para 

difundir los conocimientos sobre la salud, alimentación, 

nutrición y ponerlo al alcance de todos. 

Es necesario la búsqueda de nuevas fuentes de 
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CUADRO 01: Porcentaje de familias que no sati&facen ni el 

9.0~ de sus asignaciones en calorias y proteínas 

según tipo de residencia en el Rerú. 1~7-a. 

AREA ~E RESI~EMCIA CAlOIHAS PROTEIHAS 

Costa 4~ 23 

Reqit:mes Sierra ~6 44 

Se 1 \'a. ~"1 37 '" 

lima. ~etropolltana. 39 t6 

Tipo de Sr·andes o 1 uda.des ~6 33 

lofia.l ida.d Centros p{lbla.dos 49 31 

Area. rural ~4 43 

PERU ~2 36 

FUENTE~ El agro en cifras. Naletta \s.f.) 

citado por Uergaraí64>. 

proteínas y orientar hacia el consumo de alimentos no 

tradicionales de alto valor nutritivo y de bajo costo, 

como las mezclas vegetales. 

8. §eneralidades del Arroz (Oryza sativa L.i. 

El arroz es un cereal cuya importancia es 

reconocida tanto a nivel mundial como nacional, cuyo 

cultivo se tiene referencia en Asia desde a.ooo aRos a.c. 

Se explotan millares de variedades (sobre 8.000 en la 

India y 3.500 en las Islas Filipinasi, Leandroí40i. 

l. Caracteristicas ~Estructura del Grano. 

El grano de arroz recién recolectado o arroz con 
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céscara, difiere de los demés cereales porque esté envuelto 

por un hollejo constituido por dos cascaras duras," ünidas 

por los bordes. Este hollejo, junto con el germen y las 

capas de salvado, se elimina durante el proceso de pilada, 

Jamieson y Jobber\36>. 

En la Figura 1, se puede apreciar la estructura del 

grano de arroz, cuyas cubiertas protectoras: Pericarpio, 

Tegumento y Aleurona o Cuticula son desprendidos y se 

separan del endospermo durante el descasc~rillado y el 

pulido. El grano de arroz Integral, 

aún conserva el pericarpio. 

debe su nombre a que 

a. Envoltura q Cáscara. Constituida por la lemma y 

la palea con sus estructuras asociadas \raquilla, 

estériles y aristas>. 

1). Pericarpio. Cubierta protectora de 

lemmas 

color 

pardo, conocido como salvado, rico en aceite, proteinas, 

sales minerales y vitaminas, Rafols(55). 

2>. Tegumento Aleuron!l Cuticula. Que 

representan una cubierta interna del grano, es de color 

més claro y que también se separan durante el pulido, 

constituye un 10~ del salvado total separado, y que 

contiene un 85X de aceite, lOX de proteina, 80X de 

tiamina, 70X de materias minerales y fibra bruta, 50X de 

riboflavina y 65X de niacina, Rafols\55i. 

b. Germen q Embrión. Se encuentra en el lado ventral 



_, 
t. aseara. 
\ca.soarllla.i 

Palea 

Endos~enM 

en a.lmid&ni 

cifutas rloas 
en qluten. 

ifrlsta. 

·-;-

Pericarpio 
. i t9'..~~M:rtto 

Hlo!:Ur"l:/rti 

lta.qu 111 ~. 

FUENTE: Guia de Estudio CHH, e i tado. por Naldonado Ut3 i y : 

Rafols<55>. 
·'. 

FIGURA 1.: Estructura del grano de arroz ( Oryza sat i va L ~ i. 



del cariópside. Es la parte m~s rica en nutrientes como 

ácido~ gra~os, aminoácidos, enzimas. Ocupa el 5X de~ volu

men del grano, Barrera(~). 

c. Endospermo. Es el cuerpo del grano, consiste 

principalmente en gr~nulos de almidcin envueltos en una 

matriz proteínica, células ricas en almidcin, además de 

azúcares, grasa!3, fibra cruda y materia inorgánica. El 

endospermo o arroz pilado constituye el ~8 a 7.ax del 

volumen total del grano, ~aldonado(45), Barrera(~}. 

2. Producción Nacional. 

El con!3umo de arroz en el Rer~ data de la colonia, 

época en la cual se inicia su cultivo en los principales 

valles de la Costa Worte, O!Rhelan (50). El cultivo del 

arroz en el pais tiene ya una tradicicin, principalmente en 

los valles costeros del Worte y del Sur íArequipa), asi 

como J'aén, Bagua y los departamentos de Selva Baja, 

principalmente San Nartin, Loreto y Ucayali. 

Aunque los rendimientos en la Costa son altos i5,~ 

Ton/Ha>, el potencial para incrementar la produccign 

arrocera e$tá limitado por la escasez de agua y tierra. 

Por lo tanto, la produce icin futura dependerá mayormente de-

la e><pansión de nuevas áreas, en incrementos de 

productividad en Selva. 

En la zona de San martin, Loreto, Ucayali y Huánuco 

se cultiva Cica 8i Rer~ 65, Inti Carolino, Huarangopampa, 
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Africano desconocido, O'Phelan(50~. 
, 

La producción de arroz para 1983.a 1991 podemos 

observar en el Cuadro 02, donde se puede apreciar que a 

partir de 1983 la tendencia parecia ir camino al 

abastecimiento. Nás aún, en 1?84 lu producc'ion récord de 

1.140.558 permitió el estokeamiento para asegurar la 

atención al mercado interno durante 1905. En contraste, en 

1986 dada la escasez en el mercado nacional, se ha 

autorizado a ECASn a importar 1~0.000 T.N. de arro~ por 

cuenta del estado, O'Phelan<50>. 

3. Industrialización del Arroz. 

El producto obtenido por el orizocultor, 

utilizable directamente para el consumo humano. El 

no es 

grano 

está revestido de sus envolturas \o glumelasi engastadas 

unu a otra, que constituye el "paddy" \padi, palay, "arro:.: 

en paja", o arroz vestido como se le conoce/, 

fmgladette<'•}. 

Proceso Holineria. Comprende cuatro 

operaciones fundamentales: 

Limpieza de arroz. Esto es separado de 

terrones, pedazos de tallo, hojas, semillas de maleza y 

otras materias extrañas. 

DescascaradO. O sea la remosión d~ la cáscara 

del grano de arroz. 
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CUADRO 021 Produce i¿,n nacional de arroz y .~el6m. 

SUPERFICIE 
AlfO REM~IIfiENT~ 

COSHHA~A 
Total Hao. Kqr·s/lta. 

Has. 

1 183
2 

193.6~2 4.161 

1984 241.218 4.723 

198~ 1n.1n 4.~~7 

1986 161.1~3 4.~3~ 

1987 229.46~ ~.813 

1988 219.247 ~. t ~~ 

19U 213.313 ~.117 

1998 184.7~3 ~.221 

1991* 1~3.348 ~.142 

1. Considerado el 0.7.~ 

2. Años 1983 y 1984 segyn RERUí53i. 
• Preliminar. 

t 

PRO~UCCIO~ !fE!. EH 
T.l'!. T. :t. 

-----------
83~.334 ~.641 

1.14&.~~!3 7.134 

3~8.V1 6.143 

n~.1~~ ~.331 

1.168.633 3.183 

1.1:!?.243 7.93~ 

1.1}?1.433 ?.643 

166. 181 6.763 

314.163 5.6?? 

FUENTE1 Boletín Estadístico del Cultivo del Arroz. Oficina 

de Estadística Agraria-DE~. ¡-anisterio de 

Agricultura y Alimentaci¿,n. RerY. Enero, l~~a. 

Pulido del arroz. Consiste en quitar los 

residuos de la cáscara, el pericarpio, el tegumento, la 

aleurona. y el embri¿,n. 

ClasificaciQn de los granos. Esto es separar 

los enteros de los partidos. 

La industrializa.ci¿,n del arroz puede ser efectuada. 

industrial o semiindustria.l, o a. nivel doméstico 

Angla.dette(4). El arroz desca.sca.rilla.do, tal como sale del 

descasca.rilla.dor, es llamado ~:arroz cargo::. Los 

rendimientos obtenidos a partir del proceso descrito se 

diferencian según la. region de donde procede y se 
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transforme el grano, O~Rhelaní50>. 

ARROZ CORRIENTE 

- Arroz pilada 

Polvillo 

- Ñelén 

(Cáscara de arroz> 

COSTw ~ 

::Jaén-Bagua 

6~,0 

0,5 

2~,5 

SEL~w X 

~7.,0 

5,0 

0,7. 

27.,3 L·Ja 1 donado e 42 > 

a. Los productos resultantes. Del procesamiento del 

arroz en cáscara se obtienen los siguientes: 

1 >. Ñrroz Horeno. !-.Aiene a ser el arroz deseas-· 

ca~ado o sin pulir (arroz integral>. Este producto 

conserva las proteinas, grasas, vitaminas y minerales que 

existen en células que constituyen la cutícula, teniendo a 

su vez un menor costo de procesamiento, y'a que suprime el 

blanqueado y lustrado. 

2>. Ñrroz Blanco Q. P.ulido. Es el arroz del cual 

se han eliminado las cá~caras y la cuticula mediante el 

blanqueado y el pulido, Succarí~l>. 

Por otra parte, arroz !!parbolizado!! es el arroz 

vaporizado en cáscara y luego de secado es sometido al 

procesado, resultando ser un arroz más rico en componentes 

solubles en agua que pasan del germen y la ~leurona a la 

porci6n farinácea del endospermo, Leandro(40>. 

b. Sub-Productos. Los subproductos del arroz son de 
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gran importancia económica e industrial, debido a su 

composición y al volumen de producción. 

En el curso de las operaciones, vemos que van 

produciendo subproductos más corrientemente utilizados 

para la alimentación de los ganados y en avicultura, 

Angladette<4>., y en la elaboración de cerveza,. Suc~ar(bll~. 

Seg~n las normas ITINTEC, citado por Succar(61>, se 

define comot 

1>. Polvillo. Al subproducto del arroz que 

deriva del proceso depilado, estando constituido por 

fracciones de cutícula, embrión y otras partes del grano 

que no sea cascara • 

.. 2>. --Arrocillo. Es el .. producto formado.integramen-. 

te por granos quebrados, libres de Ñelén y de P.olvillo. Su 

composición 

blanco. 

química es la misma que el arroz pílado o 

3>. Ñelén. Es la fracción de grano menor de li4 

del tamaño normal del grano entero y que atravieza el 

tamiz ITINTEC N2 12 de 1,68 mm de diámetro. 

El ñelén esta formado por fragmentos angulosos de 

arroz propiamente dichos; o sea del endospermo y de color 

blanco claro, y de germen o embriones desprendidos del 

grano de arroz, enteros o fragmentos de-color cremoso. 

4>. PaJilla. Este subproducto constituye la 
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cá6cara del grano, Succar\~5). 

Angladette\41 manifiesta que son de origen y 

composición diversos y se trata de: 

• Salvado. Mezcla de salvados formados en particular .por 

cascarilla y de harinas bajas de descascarillado, 

recogidas después de descascarillar el paddy. 

• Residuos de blanqueado, o harinas bajas y blanqueado. 

• Los residuos sobrantes del pulido.·· Resultantes de esta 

operación que es la última que se efectwa. 

Niantras que GUERRA y JAFFEí3a), denominan a uno de 

los subproductos del arrozs 

·· ·- ·-Sa-1-vadg.; ·Que la def-inen como la harina de las 

pulituras del arroz. Esta constituido por el germen, capa 

de aleurona, residuos finos de c~scara, algunos granos 

partidos y harina del endospermo, que se desprende durante 

la pulitura de arroz descascarado. El salvado representa 

del 8-15 X de pes6 del arroz ~addy. Tiene un color que 

varia del crema al marrQn y un sabor débilmente dulce. 

La producciGn de sub-productos est~ en funciQn 

directa de la producciQn de arr9~. La producciQn del Ñelén 

es de gran importancia econámica e industrial·, debido 

principalmente a su composicián y el volumen de 

la producción, lo cual podría ser utilizado en 

alimentación humana, Fuentes(3ai. Constituye el l~ del 
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grano de arroz. ECASA entidad que comercializa este 

subproducto exige a los molinos un minimo de 0,7. ~ de 

ñelén del peso total de arroz en c~scara· que ingresa a 

pila. En el Cuadro 2 se muestra la produccign nacional de 

ñ~lén para 1983 a 1~91. 

4 .. Coi!POsición Quimica y Wutricional del .-~rroz • 

El arroz est~ constituido por carbohidratos, 

proteinas, lípidos, minerales, vitaminas y componentes 

orgánicos menores. Dentro de los carbohidratos el 

es el principal constituyente del arroz, 

almidgn 

local iza 

exclusivamnente en el endospermo y representa el 90X en el 

arroz pulido, Vivasibbi. 

En comparacign-con -otros cereales~ el ·arroz- t1~n~·

un valor cal6r1co elevado y aunque su nivel prot~ico es 

ligeramente bajo, su calidad es la mejor dentro de la 

proteina de los cereales en razgn de un mejor balance de 

aminoácidos esenciales, Cuadros 3 y w. 

El arroz no solamente es una importante fuente de 

almidón, su básico constituyente, sinQ aunque en pequeAa 

cantidad de proteinas, minerales y vitaminas, pero ·son 

importantes debido a la cantidad de arroz que se come. La 

principal proteina es la orizenina, que es una globulina. 

El contenido de aceite en el arroz es bajo, representa el 

2X en el arroz moreno y el 0,3~ en el arroz pulido. 

Las vitaminas se encuentran en mayor proporciQn en 
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CVAQRO 03: Composiciones típicas y calidad protéica de 

diferentes cereales. 

1 ~Hlüz HIJ!tE ~t!R&ü!tl PliiíTE I PKiiT, Fl8Rtl 
PER

3 
&RtlltO - - iiRtl:jit -

vtlli vRitT,i. Hit~. iüTitl l+o v. Rlt!S 

!tal z 11 ]¿ 1~ 1-lj 4 2 j~2 1 .~~ 

Trln li 61 jj ~~-~~ 2 j joji 1 ) .¡ i 

tt\'ena lj ~~ 1& ;j-14 ~ ~~ jiJ 

Sorql) 11 Ht 12 4 2 34~ 1, ~1 

t:ebada 14 l,jj ¡¿ 1&-ll.i e! ,; n&. 

t:enttn& 11 11 12 ·i-14 ¿ 2 j¿j 

ilnoz 11 b~ & 6-14 2 ~ jli 2, 1~ 

-Endospermo .. Ji,J ,;,~ &,7 1,6 Hi 2, ~~ 

FUENTE: Potter \54>. 

1 • Datos de Rafols<55i. 
2. Calorías por 100 g. 
3. Bressani ( 1972 i citado por Vivas\66). 
4. UN11SI-l ( 1975)' Citado por Barrera ( 9 i. 

CUADRO~= Valor nutritivo de la proteína del arroz. 

liETERitlltlf~iüM EMiifiSPERitü &ERHEM 

, 
vai~Jr bl!iilifiG'O Ji4,&& i&, 1 

lilgestlbllldad jJ,j& ~,;. ·¡ 

tfPU ~7.2& 61,1 
¡¡. 

PER 2, li ¿,,; 

~ Il-liT (1974>, Citado por VivasC66). 

FUENTE: FA0\1970>, Citado por Succar\61/. 

el arro2 moreno que en el arroz pulido, localizándose 1~ 

mayor proporción en las capas de aleurona. Las vitaminas 

presentes en el arroz son: tiamina, riboflavina y niacina. 

La composición de los minerales del arroz varia con la 
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composición del s~elo, en el cual crecen el arroz. 

Las proteínas del arroz es deficiente en lisina y 

trl?onina, 

azufrados. 

y es relativamente rica en amlno~cidos 

El valor nutritivo del arroz est~ evidentemente 

determin-do por su composición química. Uaria según las 

variedades, las modalidade& de cultivo y el mayor o m~nor. 

grado de industrialización a que se le somete¡ hay que 

tener presenta adem~s que las diversas parte~ del grano 

poseen valores nutritivos muy diferentes, Angladette\4). 

El germen de arroz se caracteriza por su gran 

riqueza en proteinas y lipidos, y por un bajo contenido de 

·glúcidos ·en·. comparaci<iJn· co.n la a-lmendra, Cuadro . 5.- . .:~1 

igual que la composición ácido-aminica de las proteinas 

del germen es diferente de las que tienen las proteínas de 

la almendra. El germen es rico en vitaminas del complejo B 

y en tocoferol, Leandroí~Oi. 

5. Composición Quimica ~ Wutricional del ÑelénG 

Las diversas partes del grano poseen valores 

nutritivos muy diferentes. Rrimero se pensaba que los 

~lementos nutritivos estaban uniformemente distribuidos en 

todo el grano. 

Analizando el grano capa por capa, blanqueando por 

etapas se ll~gó a demostrar que las capas e~ternas de la 



CUAPRO 05: Composici~n de los gérmenes d~l arroz. 

ll P l ~OS CElUl~SA SLUCI~OS tEMIZAS HU"EDAD 
11-lf 

Sermenes de: 
Arr·lio: Itall a 21.31 3.94 13.&3 

Ar~z Sud-Vietn¡m 13.62 33.13 4.22 34.43 5.&3 

• Prótidos totales. 
•• No incluye la celulosa. 

FUENTE: Angladette\4i. 

cariópside difiaren considerablemente en su composición 

quimica y valor nutritivo. De ellas las mas e~ternas son 

de alto contenido de fibra, mientras las mas internas íel 

germen incluido), son ricas en proteínas, grasas y 

vitaminas. 

El ñelén contiene los g~rmenes desprendidos del 

grano de arroz, ya que por lo general éstos no se separan 

y se los encuentran mezclados al salvado y a lás harinas 

bajas de arroz descascarillado, asi como también con los 

residuos de blanqueo, por lo tanto el ~elén no es el 

germen del arroz como lo manifiesta Gu:zmán et all33i. 

El valor químico y nutricional del ~elén, es mayor 

que el del arroz pulido, ofreciendo buenas perspectivas 

para aprovecharlo en la alimentaciQn humana • 

• 
Los porcentajes altos de grasa en el ~elén son 

debidos principalmente a la fracc16n lipidica proveniente 

del germen que lo acampaRa, de las trazas de polvillo que 
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el nalén arrastra, y los de fibra, debido principalmente a 

los residuos celulósicos que lo acompa~an. 

En lo3 Cuadros b y 7., se muestran la diversidad en 

la composición química de los subproductos del arroz, 

influenciado tanto por la variedad del arroz de donde 

provienen, como por el grado de industrializaciQn a que-se 

somete el grano. 

Como se indic~, el arroz debe someterse a un 

procesado. A diferencia del trigo que en su mayor parte se 

convierte en harina, la mayor parte del arroz se consume 

en form• de granos intactos, desprovistos de la cáscara y 

el germen; como en el caso del trigo, cuanto mayor sea el 

grado de pulimento, menor será el contenido restante de 

proteínas, vitaminas y minerales. Tratándose del arroz es 

grave porque éste constituye el articulo base de la dieta 

de poblaciones enteras, Potterí54). 

En muchos pueblos del Asia, la alimentaciQn a base 

de arroz descascarado, provocaba otro flagelo terrible, el 

BERIBERI, por falta de la vitamina 81 o tiamina, 

Leandro(40i. 

6. Utilización del Ñelén. 

La utilizaciGn de los subproductos del arroz ofrece 

buenas perspectivas dadas sus características químicas y 

nutricionales. Se usa en la industria de alimentos para 

animales, pero podría tener un mejor aprovechamiento si se 



CUADRO 06; Diferentes denominaciones de algunos subproductos del arro2 y su composiciQn 

qu~mica proximal. 

SIJBPROl>IJCTOS 

f 
Sal\•ado de ar·r·G% 

- Sin desqr-asar 

- !>esqr·asado 

RIce brin 
i! 

B . i! 
r·e,JJers r-1 ce 

3 
Pulimento de ar-roz 

3 
Savado oon gennen de arroz 

Harinllla" 

Plll idllNS
1 

FUENTE: 

HUitEI>Al> 

s,t-9,6 
3> 

8,6-16,& 
(S> 

9,6& 

11,03 

te,ee 

9,&8 

9,39 

S,73 

PROTEI~A 

t t, J -t~. 3 
,S> 

1 :?,~-18,3 
(S> 

12,]6 

],68 

11 ,se 

13,~8 

t2,S1 

11,46 

AlfALI SI S ( ~:> 
SRASA CENI2A FIBRA NIFEXT . 

1&,f-1S,:? • ~ ·e • ), 1-~,3 61 '6 -36) 1 .J, - '.J 
S> 1 ' (S, 

1 ' 

3, ')-1 .~ 6,&-10,6 :?,2-9, 1 &9, 3-~e. ~ 
(S} (S> (]} 

13,76 11,68 11,63 <11 ,43 

3,76 9,se 6,69 7'),39 

13,28 s,8e 3,88 ~4,86 

t~. 18 16,9& 11,66 43,~1} 

1 ~. 13 7,33 13.~4 41,36 

s,n ~.36 2,61 63,/4 

l. Guerra y Jaffé\32). 3. Tablas de composiciQn de alimentos de EE.UU. y Canad~ 1~7.5. 

2. N.R.C. (47>. 4. Guzm~n et 2li33i. 

(No.> indica n~mero de mue~tras analizadas. 



CUADRO 07: Composición química proximal del salvado de arroz y de los residuos de blanqueado 

y de pulido. 

SIJBPRO&IJCTOS 

* Salvad~ o harinas baJas 
de descascarillad~. 

Francia (Var·.Bari tia> 

Italia 
Sud-Vietn;m (medio 58 vars,} 

* Residuos de blanqueo (Sud-Vietn~~> 

ter. cort& 

2do, COftO 

"ezcla 

*Subproducto de pulido 

Francia 

FUENTE: Angladette\4i. 

H!J:tE~A& 

13,33 

!3,33 

1 !, l2 

! l ,43 

11,74 

11,68 

PROTEIMA 

13,3~ 

11,66 

!8,98 

!4,28 

!3,26 

13,33 

t! 175 

ANAliSIS O:> 
GRASA 

3,~8 

9,33 

7,78 

13,53 

12,36 

16,36 

9,56 

CENIZA 

16,~3 

17,33 

14,33 

7,36 

5,48 

6,98 

4,3! 

FIBRA 

21,00 

19,38 
n, te 

7,28 

2,98 

5, 68 

2,4, 

lll FEXT 

2::', 11 

42,88 

58,e& 

~2,11} 

65,68 

57,4!} 

63,9<1 
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utilizara para consumo humano. 

El ñelén en el país, prácticamente todo era 

absorbido por las fábricas de cerveza en la Costa, 

quedando en la Selva grandes volYmenes sin aprovechar, 

pequeños volúmenes son destinados a la alimentaci6n del 

ganado. 

Por una serie de incovenientes como la baja calidad 

del ñelén ofrecido a las fábricas de cerveza y, el hecho 

de que mientras el Aelen requiere de un tratamiento 

especial para ser utilizado como adjunto, el Gritz, un 

preparado de maíz partido molido, es empleado directamente 

tal como lo presentan los proveedores, lo que ha 

provocado, entre otros aspectos, que las fábricas recurran 

a la utilización del maíz en lugar del Aelen como adjunto 

para la elaboración de la ~erveza, como se comprob6 al 

visitar la fabrica de Cerveza Cristal, Rimac, Lima. 

La utilizaci6n del Aelén en la elaboraci6n de la 

cerveza podría representar hasta el 35X del total de 

materias primas. El otro ~5X ípor Ley) corresponde a la 

malta de cebadaí26i. 

Una mayor preocupaci6n y esmero de los productores 

o molineros de arroz, podría permitir que la industria 

cervecera consuma anualmente toneladas de Aelén como 

adjunto que necesita. Un análisis de Aelén ideal para ser 

empleado en la fabricaci6n de cerv~za, seria: humedad 
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10,5~; proteínas 7,0X; grasa 0,5X; extracto 85X. En lo que 

a su tamaño se refiere debe cumplir con los siguientes 

requisitos a sobre malla 10 (hilos/pulgada~> O,OOX; sobre 

malla 16, 20,00X 1 sobre malla aa, 60X; sobre malla 3a, 

16, oo~;; a través de malla 3a, 4,00X y no debe contener 

harina fina o a través de malla 60 (a6>. 

La harina de pulimento de arroz, ::raspado!:, 

"pulido" o "tia 1 vado •:, en los EE.UU. y el Jap¿,n, constituye 

un material apreciado para la obtenci¿,n de aceite 

comestible de alta calidad y cera, pero la riqueza de 

~stos residuos de blanqueo en lipidos constituye un 

inconveniente 

Angladette(4>; 

para su almacenamiento prolongado, 

el aceite se enrrancia por acción de 

enzimas lipoliticas, se producen ácidos grasos libres y 

deterioran. algunas vitaminas .y aminoácidos. La aplicación ..... 

del calor para inactivar las enzimas lipoliticas 

estabilizan y asi facilitan el almacenamiento, y se 

utiliza par~ la producción de aceite comestible de buena 

calidad, Guerra y Jaffé(3a>. Esta estabilización debe 

realizarse en el mismo momento de su producción en el 

molino. Según Cordero(a1>, las condiciones de inactivación 

usadas difieren ampliamente, y los resultados son 

muchas veces discordantes, así, las temperaturas 

propuestas oscilan entre 7.0 y avo~c y los tiempos hasta 3 

y 6 horas. 

En el Brasil obtien~n como subproducto el ::Farelo!! 



de arroz compuesta de aleurona, germen y endospermo '8~~ i • 

En el "Farelo" de arroz, en virtud de la desintegraciéln 

del germen, esas enzimas están en contacto directo con las 

sustancias nutritivas particularmente el aceite sobre el 

cual actúan la pero~idasa y la lipasa. Esta última, 

produciendo la hidrólisis del aceite, con la formaciéln de 

ácidos graso6 libres, el que puede aparecer en las 

primeras horas de almacenamiento del !!Farelo!! en un 

aumento de 1X de acidez por hora, Costa\aOi. Contiene 

cerca de 15 a 20X de aceite comestible que pued·e · ser 

extraído y refinado, dando un producto de alta calidad con 

propiedades y usos comparables a los del maíz y algodón, 

Vi tt i ( 65 >. 

En molino se obtiene alrededor del 10~ de harina de 

pulimento, del total .de arroz paddy y el contenido 

promedio de aceite en este residuo es del 

Caceres\17). En el Perú considerando la producción nacio

nal de arroz para 19~1 de 814.168 ton., se tendría 81.417. 

Ton. de salvado de arroz, de los cuales se obtendría 

12.213 Ton. de aceite, considerando un aprovechamiento 

neto del 80X el país tiene una riqueza no explotada de 

9.770 Ton. de aceite, asi como la recuperacijn de cera, 

producto que en la actualidad tiene gran demanda. 

Estos subproductos del arroz se utilizan en la 

alimentación de animales, en la fabricación de vino y, en 

algunos paises para la preparacijn de platos caseros; para 
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la preparación de alcohol y otros licores de destilación a 

partir de granos daAados, no utilizados para alimentar 

ganado, LeandroC40); Wendoza(45). 

c. Generalidades del FriJol de Ralo. 

El frijol de palo cuyo nombre cientifico es Cajanus 

cajan, es una leguminosa que tiene procedencia Hfricana, 

Ruiz(59>. Aunque tambi~n seAala, que otros autores la 

definen como originaria de la India. 

Vargas ( 19::53 > , citado por Ruiz(59.>, luego de los 

estudiOS realizadOS en el P.erw, llega a la concluSiQn que 

el nombra vulgar de esta leguminosa es el de ~~Frijol de 

Palo", recibiendo sin embargo otras denominaciones en la 

Costa Norte como las de frijol ~!de toda la vida!!, frijol 

mantecoso, frijol palillo; en la zona del Huallaga C~~traf

se le conoce como ~!P.ushpo poroto~~. 

El Cajanus cajan seg~n Box\1~1, tiene 

sinonimia las siguientes denominaciones: 

Español 

Francés 

Inglés 

: Quinchoncho, frijol de árbol y gandul. 

: Cajan cajan, pois cajan. 

: Cajan pea, grandull, Reageon pea. 

como 

Es una espacie arbustiva erecta, crece en cualquier 

suelo y madura rápidamente. Su producciQn se inicia de 8 a 

10 meses después de la siembra y puede durar hasta 5 aAos; 

la planta puede alcanzar una altura de tres metros. 



El fruto de frijol de palo e~tá constituido por 

vainas aplanadas que tienen una longitud de tres a cinco 

centímetros y un ancho apro~imado de un centímetro. Las 

semillas se encuentran en un número de tres a cinco 

unidades por vaina, son de forma esférica con un di~metro 

de 8 a 10 mm, Box\16>. El color de las semillas es blanco 

cremoso con manchas rojizas muy pequeAas. En la zona de 

Tingo 11aria, se encuentran de diferentes colores, 

t-leza < 46 > , las hay de color blanco cremoso sin y con 

mancha6 rojizas muy pequeñas y grandes. 

1. eroducciém Qg fri jpl lliit ~ ~ tl eerw. 

En el Cuadro a, se muestra los datos estadísticos 

de la superficie cultivada, rendimiento y producciQn del 

frijol de palo en grano verde y seco en el Rerú, durante 

los años de 1979 a 1984. A la fecha no se encuentran 

tabulados los datos del Anuario de Estadistica Agricola, 

Perú. 

2. Comppsición Quimica ~ Nutricional del Frijol de 

Palo. 

Las leguminosas son muy ricas en proteínas, y ~st•s 

son además de alto valor biológico comparados con los 

cereales y otros vegetales, Leandro(40>. Las proteinas de 

las leguminosas son las que más se acercan -en calidad 

nutricio71al .!l:l.las. prote.inas de origen animal, Daza<a3L 

En el Cuadro 9, se presenta la composiciQn quimica-
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CUADRO OB: Producción hlac i o na 1 de frijol de palo en grano 

verde y seco, durante los ar-ios de un~ a J.~84. 

AlfO SUPERFICIE REN~IItiEIHO - PROI>t/CC ION 

TOTAL HAC. CUl TI VA~A ~ HaJ OC.g/t¡a} T.!t. 

SRMW VERDE 

1979 23~· 1, 6~6 344 

1938 ~33 1,269 633 

1931 46~ 1,293 633 

1932 338 1, 269 432 

1933 296 1,257 3't') , .. 
1934 427 1,462 599 

SRAMO SECO 

1979 329 1,333 353 

1938 293 983 2~8 

1931 2H l ,399 332 

1932 229 1,356 243 

1933 253 925 233 

1984 259 932 241 

FUENTE: Anuario de Estadistica Agrícola' RERU, 

Estadistica Agraria Perú, 19.80- 1~84\53). 

bromatológica del frijol de palo y su comparaciQn con 

otras leguminosas, observándose un buen contenido prot~ico 

y una fuente rica en tiamina y niacina. El frijol de· p~io · 

contiene de 18,5 a 22X de proteínas. Al comparar el cante-

nido de aminoácidos esenciales de proteína ~on el patrQn 

FAO, se encontró que es deficiente en metionina-cistina y 

triptófano; sin embargo, es rica en lisina de la que 

carecen los cereales. El frijol de palo presenta 



CUADRO 09: Composición Quimica-Bromatolágica teárica del 

'frijol de palo comparado con otras 

leguminosas. \Contenido en lOO gr. de la parte 

e o mes t 1 b 1 e > • 

FRI.JOl DE 
C~R~OT.~ C~N~RIO · · C~STILl~ S~'IV 

P~LO 

Ccmp-ma'lor-es (g} 

, 
Calor-las <cal> 34~,83 32~,33 131},81} 331,38 321,83 

A qua 18,38 !3,38 13,63 12,'JI} 13,~8 

Pr-ottlna 13,48 28.~3 22.~3 11,83 21,28 , 
Extr-acto eter-eo 1,48 1,23 t ,38 3,93 1,43 

Car-bohldr-atos 66,13 63,38 ~3,31} 63,23 63,31} 

Fibr-a 7,38 4,28 4,78 3,63 3,~3 

Cenizas 3,38 4,53 3,33 4,03 3,'J8 

!tlner-ales (m9} 

Calcio ll4,33 123,33 97,33 99,3!! !29,1}8 
1 

Fos roro 333,83 437,33 337,33 336,33 413,38 

H 1 err-o 2,91} 7,73 7,~3 6,33 9,93 

Vitaminas (mg> 

Car-oteno 3,!t3 3,!t3 3,31 

Tlamlna 3,34 3,47 3,~·1} 8,31} 3,32 

Ri~·' f! a~o•ina 3,2~ 3,21 3,44 8,23 3,23 

!Hacina 2,9~ 1,63 1 l:','l 
')VI 1,36 1 '75 

Ac. Ag.o;¡r·b. red. '1,63 ~.48 2' 13 

FUENTE: Instituto de nutrición, 1~7.5, citado por Daza(a3i. 

valores de NPU de 37,9 X, valor biolágico de 

digestibilidad de 85Y. y PER de 1,7a, Da2aí23i. 

Las semillas verdes del guand¿, o gandul, contiene 

7% de proteína cruda, 0,7X grasa, al,7.~ de hidratos de 



car.bono, y 3,5~ de fibra cruda, y se emplea como 

"Verduras". Su6 semillas maduras \secas> son menos 

difundidas pero de consumo amplio en regiones limitadas, 

Bourges ( 15). 

La mayoría de las legumbres contienen compuestos· 

que pueden 6er t6~icos si ~e les ingiere en cantidad 

suficiente y en algunos casos, fatal para el hombre. Al 

parecer éstos compuestos se vuelven inofensivas por medio 

d9 la cocción, Jamieson y Jobber(36>. 

BRAHAN, 1975, citado por Ruizí:S~i, ·· definiá como 

tiempo de cocción óptima para el g&ndul de ao minutos a 

l21°C y 16 lbs/pulgz de presi6n, ya que mayores tiempos 

disminuye el valor nutritivo. Ruiz(5~i, encontró que el 

tr•tamiento térmico en autoclave a 121~C, 1.l25 Kgicm~ de 

presión y en el tiempo de 15 minutos logra eliminar 

factores antinutricionales, que reporta en la harina cruda 

con 2,19 de actividad ureásica, satisfaciendo los limites 

normales para leguminosas en general de 0,1 a 0,3; 

reportado por LOAYZA (1978), citado por Ruíz(5~). 

DAZA<23i, encuentra que la operacián de extrusión 

elimina los factores antinutricionales de la harina cruda 

de frijol de palo en la medida que emplea altas 

temperaturas. Encontrando valores de actividad ureásica de 

0,01 a 0,07; obteniendo el valor de 0,01 para la mezcla 

que tuvo dos tratamientos en el extrusor. 



D. Harinas Precocidas. 

Podría definirse como aquella harina que eg 

sometida. a un proceso de calentamiento en presencia de 

humedad suficiente, y como consecuencia sufre un cambio 

físico conocido como gelificación, por el cual el almidQn 

de dicha harina resulta modificado, ~ivasí~bi, complemen

tándose la cocción por un tiempo de 5 a 10 minutos. 

Son innumerables los usos que tienen estas harinas, 

presentan una opción interesante como vehículos 

transportadores de proteína y como agentes aceleradores de 

la preparación de alimentos tradicionales, I • I • T • ( 34 i • 

Estas harinas se han destinado a la industria pani-

ficadora, mezclas protéica9, productos formulados, etc. 

Las harinas precocidas presentan varias ventajas, 

•ntre ellas, un menor riesgo al endurecimiento y a la 

infestación por insectos. Disponibilidad constante de un 

producto estable, más fácil de preparar. 

1 & U Almidón ~ sus Propiedades. 

Los almidones son polisac~ridos vegetales, son 

~ustancias de reserva, análogos al glic~geno animal. 

Básicamente se reconocen dos fracciones de almidQn que en 

la naturaleza se encuentran por lo general mezclados: La 

amilosa de cadena lineal, y la amilopectina, en que la 

cadena lineal principal se encuentra interrumpi.d.a .. con 

frecuentes ramifi¿aciones. El arroz contienen de 15 a 35~ 
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de amilosa y de 65 a 85~ de amilopectina,.cheftel(aO>. 

La función nutricional de los almidones es muy 

importante porq.ue constituye después de la hidr..ill'isis 

digestiva en glucosa, la principal fuente de calorías de 

la alimentación humana. Tienen un papel importante en la 

tecnología alimenticia, debido a sus propiedades físico

químicas y nutricionales, Cheftel(20i. El almidÓn al 

estado natural no es soluble en agua fría ni presenta 

absorción de agua o formación de geles. 

La cocción, e.s muy importante y determinante sobre 

todo en las propi~dad~s físicas, químicas, reolc:igicas y 

orQanolépticas, cuando el almid<:in se cuece en calor 

húmedo, los gránulos absorben agua y se hinchan y las 

paredes de la. célula se r-ompen, permitiendo ·en esta forma· 

un acceso más rápido a las enzimas digestivas, por lo que 

el almidón cocido se hidroliza más rápido, Rábinsoní58). 

La cocción ablanda las estructuras celulares y fibrosas, 

"gelatiniza" el almidón, por lo tanto mejora al mismo 

tiempo que destruye las sustancias antinutritivas o 

tóxicas presentes en algunas de ellas. Ror esto el proceso 

de geliflcación puede ser interrumpido o prolongado para 

obtener un producto parcial o completamente gelatinizado, 

teniendo presente que la sobrecocción asi como una coccián 

pobre es perjudicial para el producto final. Escobedoía7.). 

Los almidones de algunos productos tienen la 

particularidad de aumentar su viscosidad en condiciones de 



enfriamiento, a este fenómeno se el conoce con el nombre 

de retrogradación, que viene a ser un cambio que sufren 

los gránulos de almidón, los cuales producen y hacen que 

se .formen agregados de grupos hidro~ilicos en la amilosa y. 

como cons~cuencia de esto, geles rígidos y precipitados 

insolubles, Vivas(66i. 

La temperatura de gelatinizaciQn del almidQn varía 

seg~n su origen v•getal, y viene a ser la temperatura en 

la cual el granulo pierde toda birefringencia, la misma 

que ocurre durante el calentamiento en agua. Los limites 

de temperatura para que esto ocurra es de 50 - 80~ para la 

mayor parte de los gránulos, Lawe 1963, citado por Ríos y 

Kamishikiriyo<36>. 

Los almidones pregelatinizados hinchan directamente 

en el agua fria que retienen bien. Se utilizan en las 

salchichas y para alimentos infantiles deshidratados, de 

rehidratación "instantánea'', Cheftel<aOJ. 

2. Métodos de Precocciónc 

Existen varios métodos de precocciQn de harinas: 

La suspensión de Gritz en agua es cocida y luego 

secada en secador de rodillos calentados al vapor y el 

producto se muele. Por la cantidad de agua evaporada el 

proceso es costoso. 

Otro método usa una cantidad mínima de humedad a 

la v•z que una mayor temperatura. El material h~medo se 



comprime entre rodillos sólidos calentados a gas o a 

vapor, la humedad es baja y el tiempo de contacto con los 

rodillios es corto, el grado de gelificacim~ es menor que 

~n ~1 proceso anterior. 

-Un método más nuevo, utiliza rompimiento mec~nico 

además de calor y presión, este es de extrusián. 

- Es posible producir pregelatinizacián de bajo 

Qrado de modificación, sin recurrir al empleo de rodillos 

utilizando un escaldador al cual se inyecta vapor directo 

y secado con air-e caliente \50~C a ~O~Ci. 

Existen procesos que combinan un tratamiento 

inicial de Gritz con vapor directo y un secado en 

rodillos. Estos métodos producen diferentes grados de 

modificación del almidón. 

Los Gritz precocidos obtenidos por cualqUiera de 

los procesos mencionados se someten a molienda para 

obtener harinas precocidas. 

3. Métodos empleados para 

modi~icación del almidGn. 

medir grado de 

Una primera etapa en la industrialización es la 

elaboración de productos intermedios a través de la 

modificación parcial del almidón. Uno de· los mé>todos 

corresponde al proceso de precoccián, por acción de la 

temperatura en presencia de humedad. Rara lograr la 
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introducción e~itosa de un producto intermedio, producido 

industrialmente, es necesario que este sea capaz de 

reproducir un mínimo de las propiedades ~uncionales 

características del alimento elaborado por métodos 

tradicionales. Este comportamiento ~uncional en el caso de 

las harinas pr•cocidas depende en una alta proporción del 

grado de modificación del almidón, Salazar(~O). 

Existen pocos métodos para evaluar el grado de 

modificación de los productos precocidos. Los m~todos 

existentes, en general, ~ueron dise~ados para evaluar el 

daño del almidón en harina de trigo y se re~ieren a la 

medida de absorción y solubilidad en agua, consistencia de 

suspensiones 

amilógrafo. 

acuosas y curvas de viscosidad en el 

Estos métodos ~ísicos ~ueron evaluados contra el 

índice de dextrosa, método enzim~tico, quími~o, que mide 

en unidades de dextrosa la cantidad de almidón desdoblado 

durante el proceso, con la ~inalidad de indicar el método 

más apropiado para ejercer un control de proceso en 

planta, resultando ser el que mide las características de 

flujo de suspensiones acuosas de harinas precocidas, por 

dar la mejor correlación con un nivel de significación 

aceptable y un tiempo de duración relativamente corto, sin 

requerir instrumentos especiales, I.T.T.(34). 

El método amilógrafo es más aplicable al estudio 

del comportamiento funcional de un producto dado, que a la 
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medida cuantitativa del grado de modificacicin del almid6n 

presente, Salazar(60> 

E. Mezclas vegetales de adecuado valor nutricional. 

Una mezcla de alto valor nutritivo debe 

proporcionar una cantidad adecuada de calorías y proteínas 

de alto valor biol~gico, por otro lado todos 

nutrientes, deben tener una alta digestibilidad. 

los 

Las 

materias primas serán cultivadas en el pais, o ser 

susceptibles a producirse. La me~cla o producto elaborado 

ser¿ adaptado a los hjbitos existentes y tener una larga 

vida durante el almacenamiento, en lo posible que no 

requieran de refrigeraci~n. De fácil manejo, preferible 

que no requiera una preparación adicional previa. De bajo 

costo, incluyendo la materia prima, procesamiento y 

comercialización, 8engoail2i. El valor proteinico de una 

mezcla debe considerarse junto con su valor energético, 

pues la utilización de la proteina depende de la 

satisfacci6n de las necesidades energéticas, FA0<29). 

En la nutrici6n protéica hay dos factores 

Importantes: la calidad y la cantidad de proteinas en la 

dieta. La calidad depende de la proteína en gran parte de 

como se asemeje a un molde de composición aminoacidica 

considerado ideal (Patrón FAOi. De esta manera, gracias a 

un conocimiento de la composición amlnoacidica de diversas 

proteinas de calidad moderada, se han podido formular 

alimentos adecuados que son para aumentar el valor 
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protéico de dietas para niños y adultos, ~ivas\~~~. 

El balance de amino~cidos, juntamente con las 

cantidades adecuadas que de ellos contiene el alimento, es 

lo que constituye al concepto de calidad proteínica, Rios 

y Kamishikiriyo<56>. La nutrición proteínica adecuada no 

debe concebirse en términos de proteína total, sino mcis 

bien como el conjunto armónico de un grupo de amino<icidos 

reconocidos como esenciales, m~s o menos ~O años. 

1. Nezclas alimenticias 

leguminosas. 

cereales ~ 

Las fuentes de proteína animal están fuera del 

alcance económico de las poblaciones, sobre todo de 

aquellos grupos de menores ingresos de . los paises en 

desarrollo que están haciendo esfuerzos titánicos para 

modernizar y elevar sus normas de vida, por lo cual puede 

designárselas mejor como "desarrollándose técnica o 

económicamente", Derrick\24). Ror lo cual deben producirse 

alimentos a base de cereales y leguminosas que estas 

poblaciones es tan acostumbradas a consumir pero 

mejorándose nutritivamente lo que ay~daria a combatir la 

desnutrición. 

Desde el punto de vista nutr ic 'ional, las 

leguminosas por lo general son deficientes en metionina, 

sin embargo son consideradas como buena fuente de lisina, 

otro aminoácido ·esencial comunmente deficiente en las 
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proteínas de los cereales, 8éhar y 8ressanií1li. 

La leguminosa m~s consumida en Latinoam~rica es 

Phaseolus vulqaris, conocida como frijol comú.n. Hay 

muchas leguminosas, como por ejemplo algunas variedades de 

Viqna sinensis y CaJanus caJan, las cuales se encuentran 

entre las legumino~as no consumidas o poco consumidas en 

ciertas regiones: según se ha reportado, estas leguminosas 

no convencionales son una fuente adicional de proteínas y 

contienen significativamente más bajo contenido dél 

inhibidor de tripsina y hemaglutininas. El que no se 

consuma o se haga en pequeRaS cantidades se debe 

principalmente a hábitos dietéticos regionales que no las 

incluyen como parte de la dieta, JUNACí38>. 

Por otra parte se viene realizando intentos de 

recuperar para el consumo humano las proteínas presehtes 

en lo~ subproductos de molinería, que vienen siendo 

utilizados para consumo animal, como el subproducto Rel~n; 

lo cual permitiría un mejor aprovechamiento del arroz, 

cereal de mayor producción mundial después del trigo. 

Como las proteínas en las leguminosas complementan 

las existentes en los cereales, resulta interesante 

comparar el patrón de amino~cidos del frijol de palo con 

el arroz y sus subproductos, siendo factible una 

complementación entre ellos. 



El mejoramiento del valor nutritivo de una proteína 

puede ser logrado no solo con la adición de amino~cidos 

sintéticos, sinó también con la combinación de dos o m~s 

alimentos que puedan complementarse, B~har y Bressani\11>. 

2. ForMUlación ~~tezclas alimenticias. t:l~todo 

Q.§tl_ CóN?uto qujmico. 

Los productos alimenticios ricos en proteínas se 

formulan de modo que contengan de 16 a 25X de proteínas. 

Se utiliza el contenido relativo alto de proteínas de las 

leguminosas los cereales se reconocen como 

fuente de energía. 

El método del cómputo químico o calculo químico o 

cálculo matematico, es un cálculo teórico con referencia a 

un patrón, además teniendo en cuenta el energ~tico, el 

aporte de minerales y vitaminas, esto con respecto a las 

necesidades nutritivas del grupo de la población a la cual 

se destina la mezcla. En 1973, el Comit~ Wixto FAOiOWS, 

introdujo una nueva proteína de referencia: alto 

procentaje de lisina y bajo de metionina y cistina. 

El cómputo químico es el que determina el 

aminoácido limitante en las mezclas, es aqu~l que muestra 

el menor porcentaje de cobertura, como mejor mezcla se 

selecciona aquélla que presenta el mayor cómputo químico 

con referencia a la proteína patrón. 



Cómputo 
= 

químico 

55 

Amino~cido limitante de 
la mezcla iA><> 

Aminoácido es~ncial, patrQn FAO 
est~ndard \At> 

100 

3. Alounas ~ las inyestiaaciongs ~ dJ?sarrollo gg 

mezclas alimenticias ~ Latinoa~rica. 

Con respecto al problema de la desnutriciQn, lo que 

interesa, es el aporte que las leguminosas podrian ofrecer 

como una de las medidas disponibles para solucionar tal 

problema, considerando el uso de mezclas de cereales y 

leguminosas, B*har y Bressani(lli. 

En el Cuadro 10, se reportan algunas mezclas 

proteicas desarrolladas por organismos o instituciones 

vinculadas con la prevención de la desnutriciQn protéica 

-calórica infantil, que se inicia generalmente a partir 

del destete con el reemplazo de la leche materna por 

coladas, atoles y sopas a base de harina de pl~tano, 

féculas, biberones de agua de panela y alimentos 

9emejantes, ricos en carbohidratos, por lo que cobra 

primordial importancia el hecho de que las comunidades de 

bajos recursos económicos cuentan con alimentos de 

destete, ricos en proteinas y f~cilmente accesibles, Béhar 

y Bressani(ll>. 

La Incaparina blanca elaborada a base de harina de 

arroz precocido \69~>, harina de soya precocida 

otros agregados tiene un PER de a,al, en contraste con el 



CYADRO 1Q1 Ne2c:las protéic:as desarrolladas en algunos paises de Latinoamérica. 

PROI>UCTO 

IMapa.r·ina 

Colombihar·ina 

!tal so leche 

COitPOSICION 

Hna. mah amarillo precoo. (53 ::> 
• Hna. de alqodon (21 x> 

Hna, de so~a (28 ~> 

Car·b&nato de oalol¡;¡ <t ::> 
Vlta."'tina A (8,839:~>; Rlbofla\'ina 

U,S,; P. (8,88l3X>; Nl&olna (8,8813 X) 

HM. de arr.n (18 ::>; Hna. soya pr-ecoc. 

<38 ::>; Tlamlna (8,8413 ms> 

Ribofla~lna (8,8268 mq), 

!Hacina (8,311 mg>; Hierro (8,272 mq>; 
Fosfato (8,823 mg), 

Hna. mal&: amar'i lo (63 ::> 
Hna. s.,,a preooc, (25 ::> 
Lec·he desor·emada en PI'J 1 \'O (5::> 

Vitaminas y minerales <2 ~> 

FUENTE; Béhar y Bressani(lli; Vivas(~~i. 

CONTEIU~O I>E 
NUTRIENTES 

Calorlas 333 

Protelna 2] :~ 
&rasa 6,2 :: 

Car-botddr-aws 57:: 

Calarlas 355 

Protelna 13,8 :: 
&rasa 1,41 :: 

Car·bohldr-atos 6],5:: 

Pro te l na 1 S, 2 :: 

PER 

'l '!"'! 

"''"'' 

2,21 

2,43 

CARACTERISTICAS ~EL 

PROI>UCTO . 
, 

P ar·a p rep.arao Ion d~ sopas 
coladas, r-efr·eH,I'JS, eto. 

lte;:o 1 a \'~qeta 1 

Producto p.;;rc·l a lmt:nte 

preoocido , puede consu-
, 

mi r·se despues ·1€ 4-5 mln. 

de cocimiento Hr f.:.rrna .1e 

colados, pasteles, sopas, 

etc. 
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de 2,27 que acusa el tipo corriente de esta mezcla, Béhar 

y Bressaní\ll'J. 

En Venezuela, Guerra y Jaffé(3a>, estudiaron el 

valor nutrícional de cinco muestras de salvado de arroz, 

obtenidas de diferentes variedades. Encontraron que la 

conc~ntrac16n de nutrientes en el salvado de arroz es 

elevada en comparaci6n con el arroz blanco, con 

considerabl• diferencia entre los lotes. El RER, de 

algunas muestras de salvado, estudiados, tienen un índice 

parecido al da la caseína. El aporte en vitaminas y 

minerales del salvado de arroz es significativo en estas 

f6rmulas. 

En el Perú se ha obtenido limitada experiencia 

como: la mezcla PERUVITA, a base de la harina de semilla 

de algodón y la quinua. 

El PROTAL, concentrado protéico de semillas de 
f? 

algodón, utilizado como sucedáneo del trigo. E n U?. :7-.tl , 

Cabieses evalúa la calidad y proporciones de diversas 

mezclas de harina de leguminosas, cereales y 

pseudocereales cultivados en el Rerw, empleando la técnica 

del cálculo matemático fundamentado en el balarice de 

aminoácidos esenciales. A partir de 1~7.7. hasta la 

actualidad, la Estaci6n Experimental Agroindustrial, La 

No 1 i na, Lima, viene desarrollando mezclas vegetales de 

alto valor nutricional. 
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Succar<61>, ha efectuado investigaciones sobre el 

uso de arroz, variedad Naylamp en la elaboraci~n de fideos 

y su enrriquecimiento con soya, utilizando asimismo el 

subproducto del proceso depilado, conocido como Melén. 

Las pruebas bioi6gicas indican un PER de 1,87 y 2,27 para 

los fideos de ,;elén y caseina, respcctivumente. Los fideos 

de Melén con 20% de soya alcanzan un PER de 3,67, frente a 

2,7 obtenida para la caseina, superándola aproximadamente 

en 28X. 

Rui ~ (59>, obtiene harina precocida de frijol de 

palo y lo aplica como sucedáneo del trigo en la 

elaboración de panes, fideos y galletas, con un 10, 20, 

de sustitución, respectivamente; sin afectar 

significativamente las caracteristicas organolépticas y 

mejorando la calidad nutritiva. 

Daza\231, obtiene mezclas olimenticias a partir del 

frijol de palo y maiz amarillo ~Zea mays L.>, mezclas 

precocidas e instantántaneas por cocción-extrusión, encon 

trando un nivel de proteina entre 14 y 18 X y el 

indice de eficiencia protéica <PER> entre l,3l a 2,3?, 

siendo esta última correspond i c::·nte la mezcla 

instantánea, cercano a la caseina \2,531. 

Tello\62>, obtiene una mezcla alimenticia precocida 

a partir de las harinas de maiz, variedad cuban yellow, 

frijol de palo y con adici6n de la leche en polvo, 

reportando un PER de 2,38 y para la caseína de 2,53. 
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VivasC66~ obtiene me~clas precocidas por el proceso 

de precocción en secador de rodillos, 

protéico eran similares 11,39; li,5l y 

cuyo contenido 

10,80 p3ra las 

mezclas arro~:quinua '25/75>; arroz:quinua:maiz opaco-2 

Cl2,~il2,5/75) y quinua:maiz opaco 2 <75125>, 

mente. 

res~ectivD 

8engoa(l2>, elabora sopas deshidratadas a partir de 

arroz, quinua y frijol castilla, realizando la cocción del 

arroz y quinua en autoclave a ll5°C durante 10 minutos 

para el 

castilla, 

arroz y 15 mln. para la quinua ·y el 

cuya cocción se efectúa en agua a 

frijryl 

~ormulaciones ciptimas arroz:quinua:frijol castilla, que 

encontró para los niños ~ue de 71,5:16:12,5 y para adultos 

66:30:4; cuyo contenido de protein3s fue de 13 y ll.?X y 

el valor de PER de 1,8 y 2,1 respectivamente, siendo 2,2 

para la caseina. 

4. Hccesidades alimentarias y calidad nutricional de 

las mezcla. 

Una alimentación equilibrada debe cubrir el 

conjunto de necesidades nutricionales del organismo. Los 

nutrientes son aportadós por el conjunto de alimentos que 

nosotros ingerimos: No hay posibilidad de 11n alimento 

completo, salvo la leche materna, para el niño de pecho 

(menores de 12 mesesi, por lo que ios alimentos se 

complementan entre si. 

El organismo tiene una imperiosa necesidad de 
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nitrcigeno y especialmente de amino~cidos indispensables. 

La mínima perturbaci6n del estado nutricional proteico, 

puede tener consecuencias graves frecuentemente 

irreversibles. En las condiciones de alimentación de los 

paises occidentales, la necesidad protéica global es del 

orden de lg.lkgldia. Naturalmente los periodos de 

crecimiento, gestaci~n, lactancia, etc. originan otras 

necesidades suplementarias, Chefteli20>. 

En el Cuadro 11, se puede apreciar las necesidades 

de aminoácidos en diferentes edades. 

Ahora se cuenta con datos sobre las necesidades de 

aminoácidos en los preescolares, cuyos valores se 

aproximan más a los ni~os en edad escolar que a los de 

lactantes. En el informe de FAO/OMS 1973, no se da ninguna 

cifra para la Histidina en adultos, ahora se están 

acumulando pruebas de que la Histidina es también 

esencial para los adultos en cantidades que pueden oscilar 

entre 8 y 12 mg.ikg. 

La necesidad·de aminoácidos esenciales disminuye 

más bruscamente a partir de la infancia, que las 

necesidades totales de proteínas. La proporcicin del tota"l 

de aminoácidos \Ti que se debe suministrar en forma de 

aminoácidos esenciales \Ei \la relación EITi, disminuye 

con la edad, OMSC~?i. 

El aspecto cualitativo de la necesidad reposa sobre 

la especifica composición de las proteinas en aminoácidos. 
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CUADRO !l.: Estimación de las necesidades de animoácidos 

diferentes edades 

lACTANTES 
AlU MOAC Il>l>S 

0-4 meses> 
( ( ' 
' 1 1 

Feni lala.nlna ~ Tiroslna 12~ 

Histldina 23 

lsoleucina ~3 

leuclna 161 

lf slr1a 183 

"etlonlna. ~ Cistlna 53 

T re~Jr1 1 na. 3~ 

Triptofano 17 

hllna n 
TOTAl &E AniMOACIDOS 

ll4 
ESENCIAlES 

( l > FAO/ONS, 1973 
( 2 i P If·IEDA, et ª-.!_. 1981 
( 3 i TORUI"I, et ª-.!_. 

\mg/l<g 

MlifOS 
(2 a.ños> 
~2} (J} 

6? 

? 

JI 

n 
64 

27 

37 

!2,5 

33 

3S2 

(4} National Research Council, 1974. 
la> No está indicado en (1). 

FUENTE: ONS ( 4 9 i • 

por días>. 

ESC9lARES 
( 13-t 2 ~ñ'üs> 

Al>!JlTI>S 

(1} (4} (1} 

'l"l .,., 14 .. , .... 
? ? 3-2 (a} 

38 23 13 

4~ 44 14 

68 44 12 

27 .,., .... 13 

JS 23 "l 
' 

4 3,3 J,S 

33 2~ 13 

261 216 34 

en 

Chefte1(20>. Existe una fuente protéica cuyo equilibrio se 

considera como excelente: Las proteínas del huevo entero. 

Las proteínas de la leche, también presentan un buen 

equilibrio. Por eso se consideran como de referencia. El 

comité l"lixto de Expertos, Ff~O/ONS ( 1973>, propuso un¿-¡ 

combinación-tipo de aminoácidos correspondientes a una 

proteína ideal, de · eficacia óptima que resolveria 

perfectamente las necesidades del hombre a las diferentes 

edades, Cuadro 12, Cheftel(20). 

Se han producido numerosas fórmulas que ofrecen un 



CUADRO 12: Comparación de distribuciones recomendadas de necesidades de aminoácidos con 1~ 

composición d~ proteínas animales de buena calidad. 

CO~POSICION OBSERVADA 

A~INOACII>O mq/q lactantes ltedla Pruscolar·es EsoCil aru HUH'Ci lect,e de Carne de 
(2-5 años> OIH2 años> 

Adultos 
DE·P~OTEINA CRU~A (mar·qer,) \'G:CG: r-es 

<a> 
Hlstidina 26 (13-36) 19 19 16 22 ')"'! .. , 34 

I sed euc i na 46 (41-!53) 23 23 13 ~4 4-;' 43 

leu~;·!na. 93 (S~-Hn> 66 44 19 S6 9~ SI 

Lis !na 66 ( ~3-76} ~S 44 16 7& -;'S S9 

ltetlonia ~ Cistina 42 (29-63} 25 22 17 S7 n 4& 

Fenllalanlna ~ Tiroslna 72 <6S-liS> 63 .,., 19 93 132 S& .... 
Tr·eCinlna 43 (46-45) 34 2S . 9 47 44 46 , 
Triptofan¡;¡ 17 (16-17> 11 9 ~ 17 14 12 
Vallna 55 <44-H> 3~ 2~ 13 66 64 ~~ 

TOTAl 
- Incluida Histidlna 46& (41JS-53S> 339 24! 127 ~!2 ~34 4-;'9 

- Exotulda Histldlna 434 (391H5~2> 329 222 !!l 49& 477 445 

(a> Composición en aminoácidos de la 1 eche· materna. 
( 1 i Cheftel (20i. 

FUENTE : 01·15 ( 4 9 > , 

(l) 
CO~SIHACION TIPO FAO 
(1973> m~'; PROTEINA 

43 
l3 

se 
3~ 

69 

48 

13 
~3 
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alimento nutricionalmente adecuado y, a condición de que 

se preparen en condiciones higiénicas y se den en las 

cantidades adecuadas, no hay contraindicación para el uso 

de tales productos. Si el producto ha de me~clarse con 

agua antes del consumo, el contenido mínimo de proteina no 

ser~ 1n~erior al 15~ en relaci~n con el peso en seco y la 

calidad de la proteína no será inferior al 70X de la 

calidad de la caseina, FAO/OMS<30). 

F. Evaluación biológica de las mezcl~s. 

Todo nuevo producto alimenticio desarrolladQ para 

consumo humano como fuente de proteinas y calorías, debe 

previamente ser evaluado en animales de experimentación 

por los métodos biológicos. El primer factor que 

condiciona la calidad nutritiva de una proteiMa ~s su 

propia composición en aminoácidos. 

Las. técnicas de evaluación oscilan desde la 

determinación del PER, procedimiento ampliamente usado, 

simple, pero limitado, hasta los ensayos m~ltiples, 

considerablemente caros y complejos. También se incluyen 

ensayos de complejidad moderada, tales como el NPU, ya sea 

por análisis de carcás o por balance de nitrógeno, 

y Young <51>. 

1. lndice de eficiencia protéica SPER>. 

Pellet 

Es la ganancia de peso por peso de proteina 

consumida. La dieta debe tener aproximadamente lOX de 
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proteina, en la que ésta es el ~nico factor limitante del 

crecimiento, el valor PER obtenido al fi~alizar el 

experimento, es comparado con el valor standard de la 

caseina de referencia, Peralta(~2i. 

2. Utilización proteinica neta (NPU>. 

Es la proporción de nitrógeno ingerido que e~ 

retenido. Si la medición de la NPU se efect~a bajo 

condiciones standard, con una ingestión de proteína de IOX 

o menor, el valor se denomina NPU standarizado. Si el 

alimento o dieta se suministra como tal, sin diluciones o 

adiciones, la NPU se denomina operativa (NPU opi, Pellet y 

Youg<51>. 

3. Valor biológico <VDi. 

Es la proporción de nitrógeno absorbido que es 

retenido para mantenimiento yio crecimiento. Si no se 

hacen las correcciones por pérdidas endógenas y 

metabólicas, el valor obtenido se denomina valor biológico 

aparente. 

4. Digestibilidad. 

Se define como la proporción de nitrógeno del 

alimento que es absorbido. Si no se hacen las correcciones 

por pérdidas metabólicas en las heces, el valor se 

denomina digestibilidad aparente. 

PeraltaC52) cita a Crampton y Harris, 197~, quienes 
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dan a conocer el porcentaje de digestibilidad de algunos 

alimentos como harina de sangre con 78X, cebada. 75X, mai~ 

amarillo 54X, trigo en grano 70X. Asimismo ~ Mitchell, 

1927, qui~n menciona un valor biológico de 69X para la 

caseina y filete de buey; ~OX para el gluten de trigo y 

541. para la harina de mani entre otros. También cita a 

M1ller y Payne, 1961, quienes comparan los valores de la 

proteina de diferentes dietas humanas, encontrando la NPV 

para las dietas: papa más carne de 551., papa más pescado 

~7X, trigo más leche qqx, arroz más menestras más pescado 

63X y maiz más menestras más pescado de 571.. 



III. MATERIALES Y METODO. 

El desarrollo del presente estudio se realiz~ en 

los Laboratorios y Plantas Pilotos de la Estación EMperi

mental Agroindustrial, La Malina (Ex Instituto Nacional de 

Desarrollo Agro-Industrial - INDDA), Lima, en los labora-· 

torios de Nutrici~n y de Análisis Biol~gicos del departa 

mento· de Nutrición de la Universidad Nacional t1grariu La··· 

l·lo 1 i na , L i ma • 

Asimismo, el procesamiento industrial del arroz 

paddy a ~in de obtener el ~elén, se realiz~ en el molino 

de la 

CEC0?1il, 

Central de Coope:·rativas (¡grarias del Huallaga 

con sede en la Ciudad de Aucayacu; efectuándose 

los análisis fisico-quimicos en la materia prima, en l~s 

Laboratorios de Análisi·s de Alimentos y de Nutrici~n de la 

Universidad Nacional /1graria de la Selva UI·J(¡S de Tingo 

!·lar ia. 

A. Materias Primas: 

Ñelén, subproducto de la industrialización del 

arroz <Oryza sativai; se recolectó en el molino de CECOilH 

de Aucayacu, obteniéndose dos muestras: 

• Ñelén proveniente de la industrialización del 

arroz, variedad Per~ (ÑA). 

• Ñelén, proveniente de la industrialización de la 

mezcla de variedades de arroz, tal como se 



obtiene en el molino i~B). 

Frijol de palo iCajanus caj~ni, conocido en la 

selva como "Pushpo poroto"; se utilizó la de color crema, 

procedente de la localidad de la Rocca, 

Maria ·· Aucayacu. 

carretera Tinge 

B. Equipos ~ materiale~. 

1. De procesamiento: 

Montacarga manual RAVAGLIODI, 

capacidad, U.S.A. 

112 tonelada de 

Balanza de plataforma, Ft~f·IUl Industrial SJt., 50 

Kg. de capacidad. u.s.n. 

Balanza de platillos, modelo Atlas, 12,5 Kg. de 

capacidad. 

Clasificador y limpiador de granos. !"larca Carter 

Day Company, modelo XT 2, serie 127~. Hinnesota, 

10 Kg/h de capacidad, u.s.A. 

Quebrador de granos con rodillos estriados, 

accionado por motor eléctrico, marca Delcrosa, 

11 110 RPI"I, tipo NV90L·a-·6, 220/2ip,) voltios, 1,2 

HP., 35 Kg/h 6e capacidad, SIM, Per~. 

Estufa-termováscula, marca Duhler. 

Deshidratador Niro, cama fluidizada, 

500, Dinamarcu.. 

tipo 20.5 

Autoclave vertical. Marca F/M/C wn 998 de 170 a 

270QF y de o a 60 Lbipulg' de presión. 

Exhauster. Marca Eertuzzi, Italia. 
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i·lolino de martillos. Narca CHRIGTY, serie 43036, 

U.S.l). 

Molino de martillos. Marca Fitz-Mill, modelo D, 

DAG06, serie N° 8293, EE.UU. 

Tamizador Plansifter, Marca Buhler, tipo hori·· 

~ontal ·Tropcnisolation, tipo KOF/Sn, 1.8 Kg/h de 

capacidad U.S.t":t. 

Selladora de bolsas plásticas al vacio, mar~a 

Thimoniex, modelo UV-32,6/N2 169, Franci~. 

Bandejas de secado de acero inoxidable. 

Bolsas de polletileno de 4 mm. de espesor y de 

papel Kra"ff. 

Vasijas, baldes, ta;::ones, jabas de plástico, 

coladeras, espátulas. 

2. De analisis: 

Balan~a analitica. Marca HIN, 

capacidad 1 Kg. 

1-iufla. !·larca Buhler. 

Centrifuga. Marca Buhler. 

tipo L. 8. · i. 05, 

Colorímetro de remisión.J-larca Buhler,Tipo I•ILU--109 

Determinador de humedad ~~~JS. 

Determinador de humedad. Marca Buhler, modelo 

11()1/1. 

Viscoamilógrafo. Marca Brabender N9 560 tipo ACB, 

220. vo 1 t ios, 60 e ic los, 3 amperios, 700 cm/g usn. 

Equipo determinador de características de flujo: 

embudo estándar, term~metro, cron~metro, vasos 
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erlenmeyer, probetas, Agitador mecánico, 

metálico, mungueras. 

soporte 

Potenci¿metro digital, modelo OP-2041, u.S.A. 

Incubadoras. 

Sano l·lar i. a, con term¿metro qraduado, marca 

i·Jemmcr t tipo TV 500. 

Material de vidrio, reactivos qui.micos, medios y 

caldos de cultivo. 

Animales experimentales de Laboratorio. 

Holtzman. 

Ratas 

l"ledidor micro hematocrito t:tDtll"lS ()I\ITOCRIT CENTRI 

FUGE tubos de hematocrito, 

algod¿n. 

Cubinas de desgustación. 

Cocina, utensilios de cocina. 

tijeras, 

Equipo de panelistas entren~dos y no entrenados. 

C. Descripción del proccsq. 

La presente investigaci¿n pretende elaborar una 

mezcla de harinas precocidas a base de ~elén y frijol de 

palo, excenta de factores antinutricionales, de buen valor 

nutritivo y de aceptables caracteristicas sensoriales. 

Dicha mezcla, va destinada para el consumo del gr~p~ más 

vulnerable de la poblaci~n. 

l. Pruebas preliminares ~definitivas. 

Tanto en el ~elén como en el friJol de palo se han 
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realizado pruebas preliminares en los diferentes 

experimentos efectuados, con mayor incidcnciu en el .~ielcn, 

materia prima que constituy6 ser el de mayor estudio en el 

presente trabajo, a fin de encontrar los pur.lmetros 

óptimos a seguirse en las pruebas definitivas. 

2. Etapas del Procedimiento. 

El desarrollo del presente estudio se efectuó 

mediante las siguientes etapas: 

a. Obtenci6n de las materias primas. 

b. Elaboración de harinas crudas. 

c. Elaboraci6n de harinas precocidas. 

d. Obtención de mezclas de harinas precocidas. 

3. Obtención de Haterías Primas. 

a. Obtención del ñelén. El ,-:ielén se recolectó en el 

mo 1 i no de procesamiento del arra~ de CECOAH \i)I!Cayacn i 

cuyo flujo de operaciones para su obtención se muestra en 

el Anexo 1. 

li. Análisis granulométrico. Las muestras del 

ñelén fueron sometidas ai tami~ador tipo u.s. Standard 

SIEVE SERIES, para determinar los difer~ntes tamaños de 

particulas que conforman el ~erén. 

2>. Obtención rutl_ frijol de palo. Se utilizó el 

de color cremat de la Rocca, Distrito José Crespo y 

Castillo, Provincia de Leoncio Prado. 
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3>. Empacado. t~mbas mater.ias primas se empacaron 

por separado en costales de material sintético y forrado 

en bolsas de plástico con la finalidad de protegerlas de 

la contaminación e inclemencias del clima en su transporte 

vía terrestre a la Estación E~perimental Agroíndustrial. 

La No llna, 

harinas. 

Lima, donde se realizó la obtención de las 

4 •. Elaboración ~harinas crudas. 

Estas harinas se elaboraron con la finalidad de 

hacer comparativos con respecto a las harinas precocidas 

como de las mezclas de éstas. En la Figura 2, se muestran 

los diagramas de flujo preliminares de operaciones 

seguidas en la obtención de las harinas crudas de Aelen y 

fríjol de palo. 

a. Elaboración de harina cruda de ñel~n. El nelén se 

constituyó en la materia prima de mayor estudio en todas 

las operaciones seguidas. 

1>. Limpieza, Clasificación, Seleccián. OperaciQn 

en la que se incidió por tratarse de un subproducto destj-

nado en su mayor parte a la alimentaciQn animal. Se 

realizaron pruebas preliminares y definitivas para la 

operación de limpieza, clasificación, via seca y via 

húmeda. 

a>. Se el 

clasificador-seleccionador de granos, tipo Carter y 
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N'ELEN !=RI.JOL ~E PALO 
Sub~roducto de 1~ En grano 

industrial i ac 1 br1 del .:;.rr-oz 

LIKPIEZA LI~PIEZA 

CLASIFlCAClON-SELECCION 

ACOM&lCIONAftlEMTO 

ltOLIEN&A 

TAIUZA&O 

EftPACADO-SEllA~O 

HARINA CR!JI>A 

CLASIFICACION-SELECCION 

ACOM~lClOHAKIENTO 

(Sol~e de calor> 

QUEBRA&O 

~ESCASCARA&O 

TAftlZA~l) 

EltPACAI>O-SELLAI>O 
HARINA CRUDA 

FIGURA 2: Diagrama de flujo preliminar de operaciones para 

la obtenci6n de las harinas crudas de ~elén y 

frijol de palo. 
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el tamizador plan~ifter, con la finalidad de eliminar las 

impurezas de menor peso. 

b>. Por yia húmeda. Nediante el lavado, 

operación que se decidió realizar de acuerdo al resultado 

del análisis químico próximal efectuado en la harina cruda 

de ñelén, obtenida via seca. El ñel~n se lavó en 

recipiente con agua sometido a agitación con el fin de 

separar las partículas de impurezas. Llevándose a cabo con 

muestras que previamente fueron sometidas a limpieza vía 

seca y las que no lo tenían. Asimismo se efectuó el lavado 

con y sin escurrido luego del lavado. En todos los casos 

se brindó el apoyo manual a fin de eliminar las impurezas 

que persistían. 

2>. Secado. El ñelén lavado y escurrido fue 

secado en estufa a 55°C hasta alcanzar aproximadamente ax 

de humedad. 

3>. Molienda y tami~ado. La molienda fue 

realizada en el molino de martillos, y luego el tamizado 

en el plansifter, obteniéndose la harina cruda de Ael~n, 

considerada desde lo que retiene la malla 10 xx. 

b. Elaboración de harina cruda de frijol de palo. 

Las operaciones seguidas se detallan en la obtención de 

harina precocida de frijol de palo por ser las mismas, a 

excepción del lavado, precocción y secado. 

5. Elaboración de harinas precocidas. 



Las harinas precocida$ de ñelén y frijol de palo, 

se procesaron mediante el flujo de operaciones que se 

muestran en la Figura 3. 

a. Elaboración de harina grecocida de ñel~n. El 

ñelén una vez 5ometido a limpieza optimizada en el 

procesamiento de harina cruda, e inmediatamente despué$ de 

lavado, fue llevado a precocción. 

1>. Precocción. Esta operación se realizg con 

vapor directo del Exhauster (100°C>; por originarse de un 

cereal, no requieren mayores temperaturas y en base a las 

axperiencias de procesamiento del arroz en la Estacign 

Experimental Agroindustrial, La Melina. 

a>. Pruebas Preliminares. Con el fin de 

determinar el mejor tiempo dE tratamiento térmico para la 

precocción. Para lo cual seis \6) muestras de ñelén ítres 

de ÑA y tres' de ÑB> se colocaron en bandejas, con una 

altura de cama no mayor a 0,5 cm, las que pasaron a través 

de la faja transportadora automática del Exhauster, 

expuestas a vapor directo de i00°C y a 7,10 y 14 minutos, 

determinándose el mejor tiempo de precocción en base a las 

características de .velocidad de flujo. 

2>. Secado. El ñelén precocido fue colocado en el 

secador de cabina con lecho fluidizado con una altura de 

cama no mayor a 0,5 cm, a 55°C y por el tiempo necesario a 

fin da obtener ·un producto con humedad gptima para 
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ltEZClAI>O 

EltPACADO - SEllAI>O 
HARINA ltEZClA PRECOCII>A 

AlltACENAI>O 

FRI.JOl ~E PAlO 
En ;rano 

UltP I EZA 
ClASIFICACIOM-SELECCION 

' ACON~ICIOMAitiENTO 

(Golpe de calor> 

' QIJEBRA~O 

• I>ESCASCARA~O 

' lAVAI>O-ESCIJRRII>O 

' PRECOCCION 

' SEtAI>O 

' OREO 

' ltOLmfi>A 

• TAitlZAI>O 

1• 1 

FIGURA ª: Diagrama de flujo de operaciones para la 

obtención de harinas y mezclas precocidas a 

partir de ñelén y frijol de palo. 
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$Om~ter&e a molienda, tiempo determinado en las pruebas 

preliminares. 

3>. Oreo. El producto secado se dejó enfriar al 

medio ambiente, a fin de acondicionarlo para la siguiente 

operación. 

4>. Molienda. Se realizó en el molino de 

martillos marca Fitz/Mill, utilizándose la malla W2 ao, 

r~comendadA en la obtención de harinas. 

5>. TaMizado. El producto molido es pasado a 

través da las mallas del tamizador plansifter, 

determinándose utilizar a partir de lo que retiene la 

malla lOxx y realizándose el análisis granulom9trico. 

6). Empacado-Sellado. La harina precocida de 

ñelén se empacó en bolsas de polietileno de 4mm de 

espesor, sallándose en la selladora de bolsas de vacio. 

b. Elaboración de harina precocida de frijql de 

~. La obtención de esta harina se efectuQ en 

base a los estudios realizados anteriormente con esta 

leguminosa por Ruiz, 1981, y aplicados por Daza, 

Tello 1985. 

1~84 y 

Cabe señalar que en el presente estudio se 

efectuaron modificaciones al Diagrama de Flujo de Ruiz 

1981, incluyéndose las operaciones de Lavado-Escurrido y 

Secado,_ Figura 3, teniendo en cuenta que en los 
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prec:ocidos, la modificación de almidones se produce en 

presencia de humedad, Vivas(66), y además de favorecer la 

destrucción de la carga microbiana, determinándose los 

parámetros óptimos en base a los análisis fisico-quimic:os, 

llevándose a efecto las siguientes operaciones: 

1>. Clasificación~ Selección. El frijol de palo 

se pasó por el clasificador-seleccionador de granos, tipo 

Carter, eliminándose las impurezas. Se separaron 

manualmente granos de otras variedades y especies u otros 

elementos no deseables. 

2). Acondicionamiento. Denominado golpe de calor, 

llevada a cabo en estufa a 70°C por tres horas y media. 

3>. Partido. El frijol de palo en caliente fue 

sometido al quebrador de granos con rodillos estriados, a 

fin de lograr el desprendimiento de la cáscara. 

4>. Descascarado. Operación que permite separar 

la cáscara de los gritz de frijol de palo, utilizando el 

Carter. 

5). Lavado ~Escurrido. Se realizó: 

a>. Pruebas Preliminares. Se lievó a cabo la 

inclusión del Lavado-Escurrido previo a la precocciQn a 

fin de determinar la incidencia del lavado con respecto a 

las características físico químicas de la harina precocida 
• 

del frijol de palo.Las muestras de gritz de frijol de palo 
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con o sin lavado, Fa y Fb, respectivamente, Cuadro 13, 

fueron colocados en las bandejas con una altura de cama 

no mayor a 0,5 cm y sometidas a la siguiente operaci~n. 

b>. Precocclán. Se llevo a cabo: 

a>. Pruebas Preliminares. Las bandejas 

conteniendo los grit~ de frijol de palo se llevaron a 

precocción en el E~hauster \100°C) y en el Autoclave 

\121°C> y a tiempos diferentes, como se indica en el 

Cuadro 13. 

Los parámetros óptimos se determinaron en función 

de las características de velocidad de flujo y actividad 

ureásica de la harina precocida de frijol de palo. 

7>. Secado, Oreo, Molienda, Tamizado, Empacado ~ 

Sellado. Operaciones realizadas en forma 

similar como en el caso del ñelén. Obteniéndose así la 

harina precocida del frijol de palo. 

6. Obtención de Mezclas de harinas precocidas. 

Para la elaboración de mezclas alimenticias se 

trabaja con los aminogramas de los alimentos programados. 

El aminograma del frijol de palo fue proporcionado por la 

FA0(28>. 

En caso del ñelén, por ser un subproducto, tiene 

gran variedad en su composición que depende aparte de las 

causas qu• propician diferente composición química del 
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/ 

CUADRO U: Condiciones de tratamiento térmico y equipos 

utilizados en la precocci~n del frijol de 

palo. 

&KiTZ ~E FRIJvl vE fHlO 

Fa.l 

Fa2 
Faj 

Fa 

:j 1 n 1 it\'ado 

Fbi 

Fl:t2 

Fl:tj 

Fl:t 

Fl:t' 

En Exrra'lSter, il}l}i:·~ ): Tlemp~¡ fmln.i 

i4 

2 i 

i4 

Fa Gritz de frijol de palo con lavado. 
Fb : Gritz de frijol de palo sin lavado. 

arroz, las que implican directamente a este subproducto en 

el procesamiento del mismo, como el grado de :extracción, 

la calidad y eficiencia del equipo de molino, entre otros, 

el aminograma del ñelén fue proporcionado por las tablas 

de composicicin de los alimentos de Estados Unidos y 

Canadá<47i, como arroz para cervecería ~Bre,11ers rice>, 

por su mayor aproximaci~n en su composición q1Limica con la 

materia prima acondicionada del presente estudio. En el 

Cuadro ¡q, se muestran los aminogramas de ambas materias 

primas. 

a. Formulación de las Hezclas. Los pasos seguidos 

para la formulacicin de las mezclas en proporciones 
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CUADRO 14. Contenido de proteínas y aminoácidos 

escenciales del ñelén y frijol de palo. 

Referencias propuesta FA0/01·15, 197.3. 

\\IItEIHOS R'ElEM (1) FriJol d~ P~lo (2} FI'H)/OitS 

~: Pr·ot. 7.6 ., Pro t. 23,9 (1973) , 

Aft!N~ mg,AA. g.AA. mq,AA. q,AA. g.AA, 

7,6 S. 13& g. 23,9 g. 1&3 IJ· 13& IJ· 
\ Prot.(a} Prot. H;> Prot. (a> Pr-ot. (b} Prot. 

Isoleuclna 338 4,34 643 3,18 4,3 

Leuclna. 638 3,9~ 1316 6,33 7,3 

ll s lr,a 2'l8 J.~~ 1637 7,69 s.~ 

ltetlonlna • Clstlna 2&& 2,63 311 1,49 3.~ 

Fenilalanlna + Tlroslna 3&& 13.~3 2143 13,23 6,3 

Trecmlna 248 3,16 633 2,91 4,8 , 
Trlptorano Ht& 1,32 1l'l 1},~6 1, 8 

'latina 473 6,13 'l~1 3.~9 ~.1} 

TOTAL 3393 43,66 1~36 J~.n 36,3 

(a) Miligramos de aminoácidos escenciales en la proteína 
contenida en 100 g. de alimento. 

(b) Gramos de aminoácidos escenciales contenidos en lOO g. 
de proteína. 

FUENTE: 

(1) National Research Council. United States- Canadian 
Tables of Feed composition(47>. Ñel~n como Brewers 
rice. 

(2> FAO. Contenido de aminoácidos de los alimentos y datos 
biológicos sobre las proteínas (28>. 

adecuadas del ñelén y frijol de palo en forma de harinas 

precocidas fueron: 

1). Balance ~ prote.inas. Se ut i 1 izó 1 a t~cni ca 

del cálculo matemático fudamentado en el balance de 

aminoácidos escenciales contenidos en las proteínas de los 
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alimentos en estudio. Este balance de aminoácidos tiene por 

finalidad el obtener cifras semejantes o proximales a las 

de la composición de la proteina de referencia propuesta 

por el comité mixto FAO/OHS, Cuadro 14. 

2>. Cálculo de los &minogramas teóricos de las 

reportados 

combinaciones. En base a 

del ñelén y frijol de palo, 

los aminogramas 

Cuadro 14, se 

calcularon los aminogramas teóricos en 21 diferentes 

combinaciones de las proteínas de los mencionados 

alimentos en mezclas de 100 a O X con un rango de 

variación de 5~;. 

Como los aminogramas reportados,. están expresados 

en "miligramos de aminoacidos escenciales en la proteína 

obtenida en 100 gr. de alimento", se convirtiera~ a 

"gramos de aminoácidos en 100 gr. de proteína::, como lo 

establece el método del computo químico o cálculo 

matemático. 

Luego se efectuó el balance de aminoácidos en 

100 gr. de proteína de la mezcla protéica, Aelén y frijol 

de palo, comparadas con la combinación tipo de aminoácidos 

propuesta por la FAO/OMS <29>, con la finalidad de fijar 

el porcentaje de cobertura para la mezclas. 

b. Selección de las Hezclas. 

1>. Determinación del Cómputo Quimico \C.Q.i. 

Después de efectuado el balance de aminoácidos esenciales 
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de las 21 combinaciones, se seleccionaron las mezclas, por 

comparación con la referencia propuesta por la FAOiOHS, en 

base al mejor aminograma y al mayor cómputo químico que 

presentaron; el cómputo químico fue el que determinó el 

aminoácido limitante en las mezclas, que es aquél que 

muestra el menor porcentaje de cobertura. 

Aminoácidos esenciales de la mezcla \Axi 
C.Q.= ------------------------------------------ X 100 

Aminoácidos patrón FAO estándar <Ati 

c. He?clado. Para finalizar la operación de mezclado 

de los alimentos, Figura 3, es necesario conocer las 

relaciones en peso del ñelén y frijol de palo en las 

mismas. 

1 >. Determinación de la Fórmula de la Hezcla en 

PorcentaJe de Harina. Los datos para las 

mezclas alimenticias seleccionadas que estaban expresados 

en términos de proteínas en 100 gr. de mezcla proteica, se 

convirtieron a cantidad de cada alimento para obtener 

100 gr. de mezcla de harinas precocidas. 

Luego se procedió a mezclar los alimentos, para lo 

cual se utilizaron bolsas de polietileno de capacidad de 

2 Kgrs. y mediante repetidos movimientos en diferentes 

dirE-CCiones, sacudiendo el contenido, hasta lograr una 

mezcla homogénea. Cabe mencionar que no se utilizó el 

equipo mezclador por tratarse de poco volumen de harinas, 

y asimismo, evitar la posibilidad mayor de contaminación 
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de las mismas por manipuleo. 

d. Empacado y Sellado. En bolsas de polictileno de 

<t mm. de espesor y uti llzando una selladora de bolsas al 

vacío, cuidando evitar cualquier contaminación de las 

mismas, luego se envolvieron con papel Kraft. 

e. Almacenado. Se guardaron en vitrinas cerradas a 

~in de evitar contaminaciones y proseguir con los ~nálisis 

físicos químicos, biológicos y de aplicación e~perimental. 

' 7. Balance de Hatería Prima. 

Teniendo en cuenta los par~metros ~ptimos para la 

elaboración de harinas precocidas de nelén y frijol de 

palo se elaboró un diagrama de flujo definitivo y se 

realizó un balance de materia para determinar los 

rendimientos respectivos. 

D. Métodos Analiticos ~control. 

Se efectuaron análisis y controles, tanto en las 

materias primas, harinas crudas, precocidas, asi como en 

las mezclas obtenidas a partir de las mencionadas harinas. 

Los productos elaborados a base de las mezclas precocidas 

se sometieron a análisis sensorial. 

1. Análisis guimico proximal. 

Se determinó según la metodología por la 

A.O.A.C.<7i. El valor calórico, se calculó teóricamente, 
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utilizando los valores aceptados actualmentea ~,O Kcal/.g 

para los carbohidratos y las proteínas, y ~,O Kcal/.g para 

el contenido de grasa, Leandro(40i. 

2. An~lisis Físicos~ Químicos. 

a. Acidez titulable ~ Qtl. Se realizaron de acuerdo a 

las normas técnica5 de ITINTEC, N9 ao5.oa~. ao5.044 y 

20~.039 aplicable para harinas que incluyen la del 

análisis granulométrico, citado por Daza\a3>. La medida 

del pH se e~ectuó en un potenciómetro Radiometer aa, 

previamente estandarizado a temperatura ambiente. 

b. Azúcares reductores ~ Contenidos de almidén. 

Prueba realizada m~diante el método de Bertrand (Fehling

Mohr-Sertrand>, modificado por Schomberg, citado por 

Alvarez<l>. 

c. Actividad ureásica. Se realizó siguiendo las 

pautas de A.O.C.S.<8>, y está dada por la diferencia de pH 

de la muestra sometida a la acción de dos tipos de solu

ciones buffer, úrea y fosfato respectivamente. 

d. Granulometria. El procedimiento utilizado fue el 

indicado por ITINTEC, citado por Daza(23>, realizándose en 

el tamizador Plansi~ter. Este análisis se efectu~ con la 

finalidad de encontrar la eficiencia de la molienda, a 

través de la determinación del "módulo de finura!! de las 

partículas. 
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e. Colori~tria. Se utilizó el colorímetro de 

remisión Buhler, modelo MLU-109, que se grad~a mediante 
f 

patrones de color, de acuerdo al producto a analizar 

(harina blanca, crema, etc>. El método consiste en colocar 

una cantidad de muestra en una placa especial de vidrio, 

alisada con la regla de vidrio y colocada debajo de una 

célula fotoeléctrica, este acciona un dispositivo que da 

remisión teniendo un valor máximo de 100 para muestras 

blancas y cero para las oscuras. 

f. Ingice de ~bsorción ~solubilidad gn agua. El 

método seguido fue el modificado de ~ite ~ al, reportado 

por Salazar<60>, Ane~o 2. 

g. Características ~velocidad de Flujo. Es una 

medida de la capacidad de absorción de agua por la harina 

y por consiguiente del grado de modificación del almidQn. 

Determinado el tiempo de flujo a diferentes conc~n-

traciones se obtiene una curva, la cual es característica 

de cada harina, de esta curva se lee la concentraciQn 

necesaria para que el tiempo de flujo de suspensiQn sea 

20 3eg. El método utilizado fue el de Salazar\~Oi, 

Anexo 2. 

h. Viscoamilografia. Se realizó para conocer el 
/ 

comportamiento de las suspensiones de las harinas en agua, 

durante las etapas de calentamiento, a temperatura 

constante y enfriamiento. Se determinó las variaciones en 

el valor de la viscosidad de cada harina para lo cual se 
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utiliz6 el Viscoamil6grafo Brabender, tipo 801300, cabeza 

medida con torque de 700 cm/gr., la viscosidad expresada 

en unidades Brabender \U.D.i. La metodología seguida fue 

la recomendada por el m~todo A.A.C.C. 22-·10 (3), normal· 

mente empleado para harinas de trigo, suced~neas del mismo 

y almidones, Vargasi63). 

i. Pruebas de dilución. Efectuadas con la finalidad 

de calcular la cantidad de agua apropiada para formar 11na 

papilla, puré y sopa crema de buena consistencia, con las 

harinas mezclas precocidas. 

3. Análisis Hicrobioláqicos. 

Se realizaron en los productos finales, mezclas 

precocidas, para determinar si hay contaminaci6n y si la 

carga microbiana puede ser nociva para el consumidor 

mediante la comparaci6n con patrones establecidos. Las 

determinaciones se efectuaron siguiendo las pautas de 

CLEIBA\19i. 

4. Evaluación Biológica • 

• 
Con la finalidad de determinar el valor nutritivo 

de la mezcla precocida seleccionada, se realizaron las 

siguientes determinaciones: 

a. lndice de Eficiencia Protéica \PER). Determinado 

seg~n el método de Osborne, Mendel y Ferri (1?1?> citado 

por Peralta<52>, para definir el ritmo de crecimiento de 
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los animales experimentales y medir el PER de las dietas 

de acuerdo a las normas estandarizadas para este fin. 

Se emplearon para cada dieta, a un nivel de lO~ de 

proteína, grupos de 10 ratas machos ~~ltzman, recién 

destetadas. de 21 días de nacidos y de un peso vivo 

promedio de 45,19 gr., los que fueron alojados 

individualmente en jaulas metálicas en un ambiente de 

temperatura y humedad relativa constantes. 

El consumo de alimentos y agua tanto para la 

caseína (testigo> como para la mezcla alimenticia en 

estudio fue controlado diariamente y los pesos de las 

ratas semanalmente durante 28 días. Al final de cuatro 

semanas se calcula la relación de eficiencia proteica 

(PER>, para cada alimento \caseína y mezcla precocida>, de 

acuerdo a la siguiente fórmula: 

PER Ganacia de peso del animal experimental \gri 
EXPERI- = -------------------------------------------
MENTAL Consumo de proteína \gr> 

El PER obtenido fue comparado con el de la caseina, 

corrigiendo el valor de PER de 2.5 para caseína \standard 

interno> de acuerdo a la fórmula dada por Campbell, 1?60, 

citado por Martinez\44>. 

PER PER experimental del alimento x 2.50 
CORRE- = ------------------------------------
GIDO PER experimental de caseína 
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b. Utilización Protejnica Net~ <NPU>. Según el 

método de Niller y Dender <1955), basado en la retenci~n 

de nitrógeno. El NPU se calcula dividie~do la diferencia 

de nitrogeno de la carcas~ entre la~ ratas alimentadas con 

la proteina de prueba \mezcla precocidai, y aquéllas 

alimentadas con una dieta sin proteína por la cantidad de 

nitrógeno dietético consumido. 

Para este experimento se utilizaron ratas albinas 

Holtzman procedentes de las colonias del mismo 

laboratorio; cuatro camadas de 8 ratas cada una, 

destetadas a los 23 días, se dividieron en ocho grupos de 

tal manera que cada grupo incluya una rata de cada camada, 

donde el rango de peso de las ratas dentro de la camada y 

el rango de los pesos promedios de las camadas no deben 

exceder los 5 g. 

Dos de los grupos fueron alimentados con la dieta 

experimental (mezcla precocidai y otros dos con la dieta 

aproteíca, durante diez días, registrando diariamente los 

controles de pesos y consumo de alimentos. Al término de 

diez días se sacrificaron a los animales, determinándose 

el nitrógeno para cada grupo \Bii, incluyendo el grupo 

aproteico (Ik y Bk). Por consiguiente el NPU se 

calcular.í.a: 

B - \ 81< +- I k i 
NPU = --------"-"'--"--' 

BI 
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Donde: 

B - Nitrógeno en carcasa de animales con proteina de 

dieta experimental. 

Bk = Nitrógeno en carcasa de animales con dieta 

aprotéica. 

Ik = Consumo de nitrógeno con dieta aprotéica. 

BI =Consumo de nitrógeno con dieta experimental. 

c. Valor Biológico <VD> ~Digestibilidad jD>. rara 

la determinacicin del VB se empleci el método de Mitchell, 

1927. Se usaron seis ratas albinas Holt~man machos, de 28 

a 33 dias de edad, luego de identificados y pesados se 

colocaron en jaulas individuales donde se les 

suministraron agua y el alimento experimental \me~cla 

precocidai adlibitum, registrándose el peso y consumo de 

alimento diariamente y en forma individlJal, asi como se 

recolectaron las heces y orina durante siete días de 

duración del experimento. 

Las muestras de heces y orina fueron analizadas 

para determinar la cantidad de Nitrógeno de acuerdo al 

procedimiento Micro Kjeldahl, asi como el contenido de 

proteína de la ración empleada. 

I - \F T U> 
Valor biológico aparente ~ ------------x lOO 

I ·- F 

I - ~ 

Digestibilidad a~arente = ---------- x lOO 
I 
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Donde: 

I - Ingesta de nitrógeno en la dieta. 

F - Excreción de nitrógeno en heces. 

U = Excreción de nitrógeno en orinu. 

d. Hematocrito. El an~lisis de hematocrito se 

realizó en un medidor microhematocrlto, utiliz~ndose lu 

centrifuga para hematocrito Clay 0dams. 

iU término de la evaluaci~n del indice de 

eficiencia proteica ( PER) , los animales fueron 

sacrificados y se les extrajo una pequeiíu cantidad de 

sangre en unos tubitos capilares heparinizados de vi.drio, 

los que fueron centrifugados, lográndose separar la 

hemoglobina del suero, determinándose el volumen de 

glóbulos centrifugados (V.G.C.i. 

e. Observación 1-lacroscópica. Todas las ratas fueron 
' .. 

sacrificadas y abiertas por la cavidad toráxica 

abdominal, a fin de efectuarse el análisis macroscópico de 

todos los órganos. Esta prueba fue realizada con el apoyo 

de un médico veterinario del departamento de Sanidad de la 

UNA, La Malina, Lima. 

E. Pruebas de Aplicación E~perimental. 

Se efectuaron con la finalidad de estudiar el 

comportamiento de las harinas mezclas · precocidas 

elaboradas a partir de ~elén y frijol de palo. Con las 

determinaciones de cantidad de agua a agregarse mediante 
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las pruebas preliminares de diluci6n, y teniendo en cuenta 

las formas tra~icionales de consumo se prepararon alimen 

tos caseros como papilla, puré y sopa crema. 

1. Evaluación Sensorial. 

Este análisis tiene por finalidad evaluar la 

calidad organoléptica de los productos el~borados con las 

mezclas alimenticias, empleándose panelistas entrenados y 

no e.-ntrenados. 

a. Panel Entrenado. El análisis sensorial de la 

mezcla seleccionada A' \75:25i se efectuw en p~pilla 

\dulcei, puré y sopa crema, con 18 panelistas entrenados 

de la Estación Expe.-rimental Agroindustrial, de acuerdo al 

diseno experimental bloque completo al azar. Las 

caracteristicas organolépticas evaluadas fueron: Sabor, 

olor, color, consistencia, grado de dulce o de sal y sabor 

extra~o, utilizándose la combinación del método Score y la 

escala hedónica de calificaci6n; la escala empleada fue de 

5 puntos seg~n se dan a conocer en el Anexo 3. 

b. Panel no entrenado. Considerando que los 

productos van a ser destinados en su mayori.a a ni.rios, 

siendo el sabor la característica más importante para 

determinar la ace.-ptabilidad del producto, se llevd a cabo 

el análisis sensorial de las mezclas precocidas A' (75:25) 

y A <55J~5), preparadas en forma de papilla dulce, con 

niños, ambos sexos, del primer, tercer y quinto grado, con 
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edad promedio de seis, ocho ·y- diez arios, respectivamente 
' 

del C.E. 3077, de la Urbonizaci6n El Alama, Comas, Lima. 

Se emple~ para el test una escala hed~nica facial 

de cinco figuras de acuerdo al sexo de los ni~os, seg~n se 

muestra en el Anexo 4, donde se asigna el má~imo puntajc 

\5 puntos), a la e:-<presi6n de lo mejor aceptabilidad "l·ie 

gusta mucho !-luy rico" y mínimo puntaje \un puntoi a la 

expresi6n "No me gusta Rechazado". Los resultados 

obtenidos, se sometieron a un análisis de variancia con la 

finalidad de determinar si existe o no diferencias 

significativas entre las formulaciones estudiadas. De sRr 

positiva esta diferencia se procede a efectuar la prueba 

de Duncan. 



IV. RESULTADOS :!_DISCUSIONES. 

A. Materias primas utilizadas. 

En el presente trabajo de investigución se 

utilizaron como materias primas el frijol de palo y el 

ñelén, este ultimo con la finalidad de estudiar la 

posibilidad de incluirlo en mezclas alimenticias de 

consumo humano. A pesar que el ñelén subproducto del 

procesamiento industrial del arroz, tiene un rendimiento 

de 0,5 a 0,7X en molino, Maldonado(~3>, su disponibilidad 

es significativa, debido a los grandes volumenes de arroz 

paddy que se procesa, ya que es considerado en el mundo 

como un alimento b~sico que constituye la fuente principal 

de energía en la dieta. 

Se seleccionó la variedad Per~ para la obtención 

del ñelén \réai por ser una variedad q1Je se venia 

introduciendo en la zona, por sus favorables 

características y buena calidad de grano, tanto molinera 

como culinaria, Maldonado(~2i. Dicho lote se adquirió de 

la Morada, DaJo nzul, distrito de Cholón a través de 

ECASA y el molino CECOAH. Con fines comparativos se 

recepcionó otro lote de ~elén (~B> tal como se procesa en 

el molino, mezcla de variedades de arroz que se cultivan 

en la zona, como: Fortuna, San Martín, Cica e, Peru, 

Carolino Rojo y Blanco, entre otros. Ambos lotes de ñelén 

$e obtuvieron siguiendo el fluJo de operaciones, que 



se indica en el Anexo l. 

El frijol de palo, se ha considerado utilizarlo 

como fuente de protein• para la preparaciQn de la mezcla 

debido a su disponibilidad, ya que es muy cultivada en la 

zona de selva y otras regiones del pais. Esta especie 

posee características de rusticidad y calidad que otras 

especies &imilares no poseen, y al mismo tiempo de obtener 

proteínas y energéticos en forma barata para 

alimentación humana y animal, se puede obtener 

la 

la 

recuperacion de los suelos agotados y laderas que existen 

en la zona del Alto Huallaga, y que no sirven para ·otros 

cultivos. El frijol de palo aún no ha sido completamente 

identificado y básicamente se diferencian por el color del 

grano, Meza(46>, encontrándose de color guinda, crema con 

pequeños puntos oscuros y con manchas grandes yto 

pequeñas en toda la superficie de la semilla, 

la de color crema, procedente de la Rocca 1 

José Crespo y Castillo. 

Se utilizg 

distrito de 

1. Composición guimica proximal de las materias primas. 

El ñelán presenta diferente composicign quimica, 

Cuadro 15, a pesar de haber sido obtenido en el mismo 

molino, bajo las mismas condiciones de procesamiento, 

dependiendo de la variedad de arroz, así se tiene que el 

ñelén de la variedad Perú (ÑA) posee menor contenido en 

sus nutrientes, a excepto de carbohidratos que es mayor, 

con respecto al ñelén de la mezcla de variedades iÑBi. El 
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CUADRO 15: Composición quimica proximal de las materias 

liitliUS I:; 

ifllfll~dad 

hotel na 
&rasa 

Fibra 
Mlt.ext 
~a!l)rlas 

primas. 

vliR.i'EiW 

(Ñiú 

& • it. &.:;. 

i.!,jl} 

'i,ii) i 1 J i)¡j 

! ¡;, 11) 11.~2 

j,41) • • 't .J, :j, 

2,.j4 2,1.ii 

ti2,11j iii,!i& 

.Ji&,.H 4j! > 44 

íiELEN 

i+EZ~lli 

~Ñ&i 

&.H. 

1.!,4~ 

!!l,2~ 

12,1~ 

• 111" 
J,.JIJ 

2,li4 

5!i,21 

HI};.H 

\!) Promedio de dos determinaciones 

vE Úlii:j, 

\ii 

&.:;, 

i 1 J 71 

14,H 

4,1}i) 

j,~2 

ljlj,48 

44~,:37 

mayor contenido de nutrientes en el ~D, 

FRi·l,il vE f'lilfl 

Gfllflii ~i1Eiili 

i.FJ 

&.it. s.s. 

ii,;,ji) 

i&, ~.j 2!t,H 
1, .¡¡; i .~6 

.!,1.)1} 2, ·¡¡; 

¡,¡;¡; 7,8& 
~'i.&i ljlj,i~ 

.j.!i, 4i) .jlj~, 1)1) 

se debe 

posiblemente a la participación de diferentes variedades 

de arroz, cultivadas en diversos lugares de la ~ona, época 

de siembra y grado de nitrógeno del suelo, factores que 

afectan el contenido de proteina del grano. Asimismo, la 

composición de los subproductos es muy variable según el 

grado de blanqueo o pulido y según su finura o peque~ez, 

,:mg ladet te\ 4 >. 

La composición química de la materia prima \ÑA y 

~B>, se aproximan a los reportados por Guerra y Jaffé\32i, 

como salvado de arroz sin desgrasar, y a los de Guzmán 

Barro~~, et ~\33> como pulidura. Como se mencionó en la 

revisión de literatura, Cuadro 6, existe una gran 

diversidad en la composición quimica de los subproductos 
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del arroz, así como en la denominación de las mismas, 

siendo muy dificil la comparación de unas a otras. 

El arroz pulido presenta menor porcentaje de 

proteínas, grasa, ceniza y fibra, pero mayor de 

carbohidratos; lo que demuestra que en el procesami~nto, 

el arroz pierde casi todos sus elementos nutritivos que 

van a conformar los subproductos, debido que en el 

contenido de proteínas, grasas, vitaminas y minerales, 

existe una graduación decreciente desde las capas más 

externas al interior. 

Succar(61> reportó menor porcentaje de proteínas 

para el ~elén (6,6X> y mayor para el arroz pulido, ~ar. 

Naylamp <7,8X>; en nuestro caso, el Aelén obtenido del 

procesamiento de mezcla de variedades del arroz, es el que 

presenta el mayor porcentaje de proteínas. Además puede 

deberse al grado de blanqueo o pulido al que correspondan, 

como puede apreciarse en el Cuadro lb, ~a composici~n 

química de otras dos muestras de ~elén de la zona de 

Selva, !quitos (Ñlqi y Tarapoto (ÑTr>, cuyos-contenidos de 

proteína, grasa, ceniza y fibra en ambos, es menor que las 

del ~elén utilizadas en la presente investigaci~n, 

aproximándose más bien a la composición del arroz pulido. 

En lo que respecta al frijol de palo, Cuadro 15, la 

composición química es muy similar a lo reportado por el 

Instituto Nacional de Nutrición (1975), siendo menor el 

contenido en ceniza (2,60X> y fibra (7X> y mayor el de 
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CUADRO ~: Composición química proximal de dos muestras 
·;,. 

de ~elén de la zona de Selva, 

Tarapoto \NTr>. 

AIIAUSlS 
{ ;,} 

S.M. 

Humedad 13,&6 

Protelna 7,62 

Grasa e,n 
Ceniza 8,98 

Fibra 1, ~& 

Mlfext 76,1~ 

Cal.,rlas (Cal.> 342,01 

proteínas \l8,83X>. 

!Hq 

s.s. 

3,76 

6,39 

1 , 64 

1 '72 
87,~9 

393,41 

B.H. 

12,2S 

?,31 

1, 33 

3,S3 

3~2,21 

Con respecto a 

Iquitos (¡:;lq> y 

los 

s.s. 

te, 11 

3,91 

6, 66 

36,26 

461,~2 

valores 

reportados por Ruiz(59> y Daza<23>, la materia prima 

utilizada presenta menor porcentaje de proteínas y ceniza, 

pero mayor contenido de fibra. 

2. Granulometria del ñelén. 

Prueba realizada con la finalidad de determinar los 

diferentes tamaños de partículas que conforman el ñel~n 

utilizado como materia prima. En el Cuadro l~, se puede 

apreciar que el material retenido en la malla de abertura 

1,6 mm es de 0,7% en el ñelén A y de 0,6~ en~~ ñel~n B, 

lo que nos indica que estan dentro de lo especificado 

sobre ñelén por el ITINTEC, citado por Succar í61>. 
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CUADRO 17: Granulometria del ñelén obtenido en el molino 

CECOAH. 

~ATERIAL RETENI~~ {1) 
ABERTURA ~E "AlLA 

( ::111} !fA .( ., \ 
'\ ,., ffS < ~> 

1 ,6& 8,7& 3,68 

1 ,&3 37,38 33,~& 

3.s~ 24,3& 2-4,13 

9,3~ 3~,63 3~. 31} 

Plato 8,?& &,ltl 

(1} Retención, promedio de tres pruebas. 

ÑA: Ñelén, Var.Perú ÑB: Ñelén, mezcla de Mars. de arroz. 

B. Elaboración de harinas crudas. 

Las harinas crudas fueron obtenidas con la 

finalidad de compararlas con las harinas precocidas y 

mezclas precocidas, mediante los análisis de control 

físico, químico y de apreciación visual. 

l. Elaboración de harina cruda de ñelén. 

Se siguió inicialmente el diagrama de flujo 

preliminar iFigura 21, que se indica en Wateriales y 

1-létodos. 

a. Limpieza ~ Clasificación. La limpieza 

clasificación del ñelén constituyeron operaciones de mucho 

interés, ya que por tratarse de un subproducto destinado 

en su mayoría a la alimentación animal, no se tiene en 

cuenta mayores controles de calidad en el molino, por lo 

que se realizaron pruebas preliminares y definitivas para 

los métodos de limpieza-clasificaciQn y selecciQn, vía 

seca y vía húmeda estudiadas. 
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1>. Por vía ~· Como se observa en el Cuadro 

18, el ñelén Var. Perú \ÑAi, fue sometido a clasificación 

selección en el Carter, retornando a la misma operación 

\segundo proceso> el material retenido en el platillo ~a, 

33,3X, .eliminándose 0,9X de polvillo en proMedio. 

Efectuándose esta misma operación para las muestras de 

ñelén ÑB, y las de !quitos \Ñlq> y Tarapoto íÑTr>. 

Se observa gran diferencia de tama~o de partícula 

entre las muestras en estudio, asi la ~ar. Rer~ \ÑA), 

presenta partículas de menor tamaño con respeto a sus 

similares de Tarapoto (ÑTr> e !quitos (Ñlq> mostrando este 

último mayor contenido de partículas de tama~o grande 

<78,6X) e incluso grano$ enteros de arroz. Con esta prueba 

se confirma que las características del ~elén, depende 

además del factor variedad de arroz, del grado y forma de 

industrializaci6n del mismb. 

Una vez eliminada parcialmente las impurezas y con 

apoyo manual, se acondicion6 una muestra de ~elén (ÑA), 

disminuyendo su contenido de humedad aproximadamente al SX 

para ser sometido a molienda y tamizado. Harina cruda, 

cuya composición química se muestra en el Cuadro 21, donde 

se puede notar el alto contenido de proteínas, grasa y 

fibra, resultados que llevaron a realizar un tamizado, en 

Plansifter, por separado del material retenido en cada 

platillo carter, como se puede apreciar en el Cuadro 1~, 

las diferentes fracciones I, II y III de ~elén obtenidas 



CUADRO 19: Clasificación-Selección del ~elén en el Carter. 

MESTR~S !>E C~RTER- Platillo NO(~) 
sus. TOT~l 

ffElEN J 4 11: S ·J 

l. ÑA , 
(~ar-. Per-u> 

(1) 
l er-. pr-oc~sr, 33.3 13.2 3').~ 33.3 6~. 7 

:!do. Pf'OOE:SO e3.s !3.4 36.3 14.') 32.') 

33.3 23.6 46.3 14.1 ?3.6 

., ... R'Iq 

(lte;:cla Vars. > 
0} 

ter-. pr-oceso 73.6 11.3 8~.2 33.3 16.3 

:!do. pr-oceso 32.3 36.6 33.2 33.1 2.1 

33.6 11.6 37.4 63.1 11.7 

3. ÑTr-

Ote;:cla Var·s,} 
(!} 

ter-. proceso !7.2 3').7 36.6 35.6 n.s 
:!do. proceso 31.3 32.1 1} l. 3 33.2 35.4 

11.8 41.3 37.1 33.2 13.1 

(1) Cantidad que ingresa nuevamente al Carter, 2do. 
proceso. 

al mezclarse teniendo en cuenta sus similares 

características fueron analizadas en s.u composición 

química proximal, Cuadro 20, con el fin de decidir la 

fracción más apropiada para continuar el estudio, ya que 

muestran gran diferencia en el contenido de proteína, 

grasa y fibra. 

Es importante mencionar que la fracción Aelén I, 

con 81,2~ del total, presenta las mayores características 

para la obtención de harinas, en comparación con la 

fracción II, con 6~, que está constituida por harinazas, 

polvillo y partículas peque~as de dificil manejo y 
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CUADRO 19: Naterial retenido del ,:ielén Ñt-) en las 

diferentes mallas del plansifter.~t 

SELEttlüM-~lifSl í!fK I ZHtlli TtiTÑL i'üR 

Fl,iltlüN ~itRTER !'litlt:jlFiER liÑllli if\.o ( iéJ i'Liiíi llü 

lilitTtllü Mv 14 2¡j j¿ 4~ ~ü 15x Plltiii ( ¡~} 

ler. proceso ti} 

.j ~.2 ¡j,j . . 1 ,.., ~;j, (ti} 

4 1}, .j j.j, ¡; 4,1 l~,ü& 

~ ~.1 ¿·;.~ 1},4 l},j .jj, 41} 

lj!},41l 

2do. profieso \&i 
\li 

j &,.! 1},4 i),.! ¡;¡;,~,; 

4 ~.4 4,j jl),j¡j 

~ l},¡j ~. & . -. ,;,s l},.j 1}, 1 l}!j,~l} 
\1} ~.:.J 

~ 1},5 1&,2 ¡, í l,.j 1},1 1},4 i4,&& 
.j¿, 71) 

TüTifl I'OR ltlillil \¡¡i &,1 J~. i !}lj,j .!,'i 1 ,-; I},S &,4 ·;&, i 1} 

TOTill riiR FRit~t iiiitE5 

- FRiti;UOH &.~ .j4, ¡j qlj,l ;ji,¿.; 

- FRitttliiM ¡¡ .:!, ·t i,'; 1},3 1},4 ¡j, l}t} 

- FRiti.:tliiM ¡¡¡ i\t,2 1&,26 

• Naterial retenido, luego de su selección--clasificación 
en el carter y tami~ado en el plansifter. 

Cl> Naterial retenido, 3blq y 6b20, C0,7X>, separado del 
proceso por estar conformado por cascaras de arro~. 

<2> Fracción III, 6b32 \10,2X>, separado del proceso por 
su alto contenido de germen y cascarilla. 

limpieza, y con la fracción III cuyo análisis muestra alto 

contenido de proteínas grasa y fibra, muy similares a los 

reportados por Angladette(~) para germen de arro~,. Cuadro 

5, a excepción de la fibra que en esta fracción es elevada 

(14,13X>, lo que se explica por ser el platillo N26 del 

carter, el--recepc"iona.dor de impurezas de menor peso, de 

alli la presencia de gran cantidad de germen y cascarilla. 
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CUADRO 20: Composición química proximal de las diferentes 

fracciones del ~elén. 

ilitilliS i5 

ih.~R~edad 

frotelrra 
l7r-ua 

~en Iza 
Flbr-i 

Mlfe)(t 
~alorhs \Cal.) 

Fl<ii~CiúHES 

PiiR 

IJ,44 

1 1 '.ji) 

4, ·;& 

.!,1)1) 

1, 47 

¡j¡j,;jj 

j~¡j.~¡j 

vE HtlEH 

Vlil ~F,il 

SIN ltWitflli 

¡ i 

¡ 1), iiJ 

~~.n 

~.4& 

~.2& 

4,56 

~~.,;~ 

j~;j,j¡j 

ú&TEMlfJiiS 

(~) 

III 

j,.jl) 

c!i.t,41 

·~.~,; 

b,6i 
14, jj 

.j4,i;¡j 

J~i,j!) 

\a) Fracciones I, II, III sin lavado. 
(bi Fracción I', sometida a lavado y secado. 

FRil~~liiM 1 

~fiH liiVilfJii \b) 

I, 

i 1 '~,; 

1&,:31 

1, 1.j 

1.~~ 

i;,;j:j 

].j, 14 

.j~j,¡jj 

2). Por via húmeda. l·lediante el lavado del ~elén 

que se consideró necesario por tratarse de un subproducto 

que es obtenido y comercializado sin mayor control de 

calidad y debido al tipo de producto final a elaborarse y 

teniendo en cuenta que los almidones sufren mejor 

modificaci~n en presencia de humedad, Vivas(66>, y adem~s 

contribuye a disminuir la carga microbiana de la materia 

prima Junto con impurezas, favoreciendo la calidad del 

producto. 

La fracción I, obtenida de la limpieza vía seca se 

sometió a lavado, determinándose que el ~elén no debe ser 

sometido a remojo, el lavado debe ser rápido e 

inmediatamente escurrido y llevado a secado, pues por 

tratarse de · particulas de arroz, se produce un rápido 
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ablandamiento, produciéndose pérdidas de nutrientes con el 

agua, que son arrastrados junto con las impurezas y 

germen, los que por su menor densidad flotan y se 

eliminan. 

El efecto del lavado en la composiciQn química 

proximal del ñelén se aprecia en el Cuadro ao, que muestra 

diferencias, principalmente en el contenido de grasa y 

fibra, las mismas que disminuyen por efecto del lavado 

\I' > con la eliminación de germen y cascarilla. Esta 

prueba se realizó en el ñelén Var. Perú (~Al, cuyos 

resultados óptimos se aplicaron al ~elén de la mezcla de 

variedades (~8>. Finalmente, el mejor método de limpieza 

determinado fue el llevado a cabo en forma combinada: 

Clasificación-Selección y lavado, sin previo remojo y con 

escurrido, encontrándose el Diagrama de Flujo definitivo 

el que se muestra en la Figura 4. 

b. Secado. Operación que se llevQ a cabo en estufa a 

hasta alcanzar un contenido de humedad de 

aproximadamente ex, el mismo que favorecería la siguiente 

operación. 

c. Molienda ~Tamizado. Se realizQ en un molino de 

martillos,y el tamizado en plansifter, se obtuvo la harina 

cruda de ñelén a partir de lo retenido en la malla lOxx. 

2. Elaboración de harina cruda de Frijol de P.alo. 

Para la obtención de la harina cruda de frijol de 
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FIGURA ~= Diagrama de flujo definitivo para la obtención 

de harina cruda de ~elén. 
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palo se sigui~ el diagrama de flujo encontrado por 

Ruiz(59>, el cual se indica en la Figura 2. Los detalles 

de las operaciones se mencionarán en el proceso de harina 

precocida por ser las mismas, con excepción del 

precocción y secado. 

C. Analisis ~evaluaciones de las harinas crudas. 

lavado, 

1. Composición ouímica proMimal. En el Cuadro 21, se 

muestra la composición química de la harina cruda de ~elén 

\materia prima sin lavado>, como se mencionó, ·presenta un 

elevado contenido de proteínas, grasa y fibra, valores muy 

similares a los reportados por Guerra y Jaffé\32>, 

el salvado de arroz sin desgrasar, Cuadro 6. 

para 

La harina cruda de frijol de palo muestra un 

elevado porcentaje de proteínas, similar a los encontrados 

por Ruiz(59>, Daza\23>, y Te 1 1 o \ 62 i • En cuanto a su 

contenido en fibra, es menor a todos los casos 

mencionados, esto posiblemente se explique por la variedad 

utilizada en la investigaci~n, pues la adherencia de la 

cáscara está en función del tipo y cantidad de gomas que 

se encuentran presentes entre ésta y el endospermo, que 

influyen en la duración y severidad del 

acondicionamiento, Ruiz\59i. 

2. An4lisis físicos ~ guimicos. 

tratamiento de 

a. Colorintetría. El fin principal de las mediciones 
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CUADRO al_: Composición quimica proximal de las harinas 

HNttUSiS 

lft.Hnel.iad 

rrotdna 

!ir asa 

Flora 
!tlf~xt 

Cailírlas (Cal.i 

crudas de ~elén y friJol de palo. 

ffe i E:rc 'lar. r~ru 
\iiHci 

.j,26 

41.j,51 

Fr-iJoi railí 

':ollír i:r~a \Fci 
. ::· 
't. ·JIJ 

.j, 6!1 

i. -¡.j 

de color es conseguir la comparación entre dos o más 

productos, por lo cual se determinó este análisis en las 

harinas crudas a fin de compararlas con las harinas 

precocidas frente a testigos como la harina cruda de trigo 

comercial y de arroz superior, resultados que se muestran 

en el Cuadro 25. Asimismo se efectuó esta determinación en 

las harinas crudas del ~elén de Iquitos \~Iq> y Tarapoto 

\ÑTr>, con el fin de compararlas con las utilizadas en el 

presente estudio. El porcentaje de remisión de color, en 

estándar 2, para harinas claras, de la harina cruda de 

(;elén Var. Perú (ÑAc> es menor que la de mezcla de 

variedades (~Be>, lo cual nos indica que, esta última es 

més clara, y a su vez ÑAc, es menos clara que ~1 ÑTr. El 

Ñlq es el que presenta el mayor porcentaje de remisión de 

color, a pesar de estar sin lavado, y que posiblemente se 

deba por la presencia de fracciones de grano de mayor 

tamaño \endospermo>. 



107 

b. Características ~ velocidad de flujo. Se 

determin6 este análisis en la harina cruda de ~elén y 

frijol de palo como testigos para la interpretación del 

comportamiento de las harinas precocidas y mezclas 

precocidas, en raz6n de la modificación de almidones, por 

el efecto del tratamiento térmico. Resultados que se 

muestran en el Cuadro 27 y Figura 7., curvas que se 

obtienen al graficar tiempo de caida de flujo contra 

concentraci6n de la suspensi6n de harina, cada curva 

obtenida es caracteristica de cada harina, Salazar(~O>. La 

concentraci6n de harina cruda que se requiere para 

producir un flujo de 20 segundos, es mayor en la harina 

cruda de ~elén (46,4X> ~on respecto a la del frijol de 

palo <36.4X>. 

c. Viscoamiloorafia. Se determinó las variaciones en 

el valor de la viscosidad durante las etapas de 

calentamiento <25 a 92°C>, a temperatura constante (~a~c x 

15 min> y enfriamiento \92 a 25°Cí, a fin de hacer 

comparativos con el comportamiento de las harinas 

precocidas y mezclas precocidas de ~elén y frijol de palo; 

resultados que pueden aprecicarse en el Cuadro as, y las 

lecturas de viscosidad, al final de la etapa de 

calentamiento \a 92°Ci, viscosidad m~xima y final a 

temperatura constante (92°C por 15 min.>, viscosidad final 

en el enfriamiento (a 25°C) y temperatura de inicio de 

gelatinizaci6n \Tg>. En las Figuras 10 y 12 se muestran 

las variaciones de viscosidad de las harinas crudas de 
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ñelén (Ñc> y frijol de palo <Fe>. 

d. Actividad Ureásica. Se realizó en la harina cruda 

del frijol de palo, por tratarse de una leguminosa, con la 

finalidad de controlar la eliminación de factores tóxicos. 

(antinutrientes> en las harinas precocidas por efecto del 

tratamiento térmico. 

Los resultados se muestran en el Cuadro a7., en 

donde se observa una actividad ureásica de !,98 para la 

harina cruda, valor inferior a a,l9., reportado por 

Rui z <59>·. 

D. Elaboración de harinas precocidas. 

Las harinas precocidas de ñelén y frijol de palo se 

llevaron a cabo mediante el flujo de operaciones que se 

muestra en la Figura 3, de materiales y métodos: 

1. Elaboración de harina precocida de Rel~n. 

La Figura 5 muestra el diagrama de flujo definitivo 

para la elaboración de la harina precocida de ~elén, con 

los parámetros óptimos determinados en pruebas 

preliminares, en el cual se observa que la operación de 

estudio más importante es la precocción, ya que lo 

concerniente a limpieza y clasificación fue optimizado en 

el procesamiento de harina cruda. 

a. Precocción. Todos los cereales contienen grandes 

cantidades de almidón, el que en su forma natural es 
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insoluble, insipido e inadecuado para el consumo humano, 

para hacerlo digestible y aceptable debe someterse a 

cocción. 

La cocción de los alimentos es muy importante y 

determinante sobre todo en las propiedades fisicas, 

quimicas y organolépticas de la harina resultante, ablanda 

las estructuras celulares y fibrosas, también gelatiniza 

el almidón, Escobedo(27>. 

1). Pruebas Preliminares. El tiempo Qptimo de 

precocción fue determinado en base a los analisis de 

velocidad de flujo Cuadro 27, Figura ~ y 8, llevados a 

cabo en las harinas precocidas de ñelén Var.Rerw (ÑAl, ÑAa 

y ÑA3> y de la mezcla de variedades de arroz (Ñ81, ÑBa y 

Ñ83>, sometidas a diferentes tiempos de precocciQn 7., 10 y 

14 minutos, respectivamente. 

Las harinas precocidas que necesitaron la menor 

concentración para producir un flujo de ao segundos, 

fueron la ÑA2 <24,4X> y Ñ82 \24,2Xi, ambas con 10 minutos 

de precocción, lo que indica que éstas son las que han 

sufrido la mayor gelatinización es decir presenta la mayor 

modificación de almidones. Un menor tiempo como ~ min. es 

insuficiente para lograr modificar las características del 

almidón, y un tiempo de 14 min. indica que es e~cesivo 

debido a la mayor concentración de harina que se requiere 

para producir un flujo de 20 seg. 
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La concentración requerida para producir una 

velocidad de flujo de 20 seg. es una caracteristica que 

varia de acuerdo a la naturaleza del producto, 

principalmente cantidad y calidad de almid~n, asi como el 

método de precocción utilizado. 

El tratamiento térmico al modificar la estructura 

de los almidones cambia las concentraciones de velocidad 

de flujo, asi en el caso de harina cruda de Relén íÑci se 

requiere de mayor concentración para producir el flujo de 

20 seg. en comparación con la harina precocida íÑp). 

2>. Pru§ba definitiva. El tiempo ¿,ptimo de 

precocción en e~hauster a 100°C fue determinado en 10 

minutos, tiempo necesario para producir la mayor 

modificación de los almidones presentes en el ÑA y ÑE, 

favoreciendo a una mayor digestibilidad de éstos y de la 

fracción protéica. 

b. Secado. Se llevó a cabo en el secador de cabina 

con lecho fluidizado, a 55°C. El tiempo necesario para 

reducir la humedad del ñelén precocido, aproximadamente a 

6X fue de una hora y 30 minutos, facilitando 

posteriormente las operaciones de molienda y tamizado, asi 

como la mejor conservación del producto. En la elaboración 

de productos para el desayuno, en muchos casos exige que 

el cereal se deshidrate hasta que sólo contenga del 3 al 

5
,. ... de humedad 

Potter(54i. 

en su forma final, lista para comerse, 
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2. Elaboración de harina precocida de frijol de palo. 

Los parámetros óptimos para la elaboracián de esta 

harina se muestran en el diagrama de flujo definitivo, 

Figura 6, determinado en base a pruebas preliminares del 

lavado-escurrido, precocción y secado. 

a. Acondicionamiento. Con la finalidad de favorecer 

el desprendimiento de la cáscara en el quebrador de granos 

en caliente, por lo cual se sometió a estufa a 7.0~C por 

tres y media horas. 

b. Lavado-escurrido. Nediante el lavado los gritz de 

frijol de palo se acondicionaron en su contenido de 

humedad para ser sometidos a la precoccián, a la ve~ que 

la cáscara restante se eliminó por flotación por ser mas 

1 igeros. 

La determinación de la velocidad de flujo permitió 

establecer la incidencia del lavado con respecto a la 

modificación de almidones, resultados que se muestran en 

el Cuadro 27 y Figuras 7 y 9. 

1). Como prueba óptima. Se determiná incluir la 

operación de lavado-escurrido en el flujo definitivo, 

porque esta operación favorece la modificaciG,n de 

almidones y eliminación de cáscara. 

c. Precocción. La cocción, mejora la apariencia y 

digestibilidad de los alimentos al mismo tiempo ·que 
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destruye las sustancias antinutrientes o tá~icas presentes 

en algunos de ellos, Escobedo(27.>, como en las 

leguminosas. 

1). Pruebas preliminares. Los par~metros áptimos 

de precocción, fueron determinados en base a los an~lisis 

de velocidad de flujo, en función de la mayor modificacián 

de los almidones y determinación del indice de actividad 

ureasica, como medida de la eliminacián de antinutrientes 

en las harinas precocidas del frijol de palo sometidos a 

diferentes tiempos de tratamientos ·tf?rmicos en e.l 

exhauster (100~C> y en el autoclave \12l~C>, con los gritz 

lavados o sin lavar, según se muestra en el Cuadro 27. y 

Figuras 7 y 9, en donde se observa que la mayor 

modificación de almidones se llevá a cabo tanto en el 

exhauster como en el autoclave, en las muestras cuyos 

gritz fueron lavados y sometidos a 1~ minutos de 

tratamiento térmico, dentro de éstas, 
.· 

fue mayor la 

modificación en la muestra Fa, cuyo tratamiento térmico se 

realizó en autoclave, en función de la menor concentracián 

<29,3~> de harina precocida de frijol de palo con respecto 

a Fal como 32,3~ de·concentración de harina, que se 

requiere para que el flujo de cada una sea de 20 segundos, 

resultados que se esperaba por tratarse de una leguminosa, 

cuya estructura es más resistente al ablandamiento, por lo 

que requiere de un tratamiento térmico más intenso. 

El índice de actividad ureásica, Cuadro 27., en 
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todas las muestras de harinas precocidas de frijol de 

palo, reporta valores muy por debajo de los limites 

normales de 0,1 a 0,3 para leguminosas, Ruiz(5~). 

2>. Prugba definitiva. Los parámetros seleccio-

nados para el flujo definitivo fueron los llevados a cabo 

con la muestra Fa, en autoclave a 12l~C; l,l25 Kgicma de 

presión, por 14 minutos de precocción y con los gritz de 

frijol previamente lavados, en funciQn de la menor 

concentración de harina que requiere la suspensiQn para 

producir un flujo de 20 segundo·s, lo cual indica que es la 

que mayor modificación de almidones ha sufrido, así como 

por el bajo valor de actividad ureásica íO,Ol} que 

reporta. 

d. Secado. Ope<ación que se efectuQ en el secador de 

cabina con lecho fluidizado, a 55°C por a horas, tiempo 

necesario para reducir la humedad del frijol de palo 

precocido, aproximadamente a 

3. Balance de Materia. 

Se ha determinado a partir de las materias primas 

hasta la obtención de harinas precocidas de ñelén y frijol 

de palo para su posterior utiliza~iQn, como se puede 

observar en las Figuras 05 y 06, respectivamente. 

Con respecto al ñelén, los mayores porcentajes de 

salida del proceso se produjeron en las operaciones de 

limpieza, clasificación-selección, con 18,8~·;, de los 
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cuales 0,7X fue de cáscara; 0,9 polvillo y separacicin del 

proceso de 6% de harinaza; 10,2% de germen y cascaiilla, y 

en equipos 1%, quedando en proceso 81,2~, posteriormente 

se observa perdida significativa de 10,5~ en la 

eliminación de impurezas con el lavado, de humedad en el 

secado y pérdida en equipos. Finalmente, en el tamizado se 

produce disminución considerable de 19.,9.~~ que corresponde 

a la fracción gruesa y en equipo <0,5X>. El rendimiento 

final fue de ~0,54%, comparando el rendimiento harinero de 

arroz de 68%, Fuentes<31>, es menor en l~,46X y esto 

debido a la separación del proceso de aproximadamente 17.X 

en harinaza, germen, cascarilla y polvillo, debido a la 

falta de mayor control de calidad en molino por ser el 

ñelen un subproducto destinado a alimentacicin animal. 

El frijol de palo presenta bajas pérdidas en la 

limpieza clasifica~ión-selección debido a que la materia 

prima tenia pocas impurezas, a si como en el 

acondicionamiento por su baja humedad (10,3:~;. Las mayores 

pérdidas se observan en el descascarado \13,8:~¡ y secado 

\lOX>, así como en el tamizado \17,4X>, que corresponde a 

la fracción gruesa \16,9X) y en equipo \0,5Xi 

determinándose un rendimiento final de 55,3~ superior a 

los encontrados por Ruiz(59> de 44,47.X y Tello\~2> de 

45,5X, esto se debe a la utilizacicin del material retenido 

en la malla 10xx en el presente estudio; asimismo debido 

al lavado de los gritz de frijol, ya que la precoccicin en 

presencia de humedad favorece el ablandamiento de las 
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estructuras del frijol y por ende la desintegraci6n en la 

molienda, lo que favorece el rendimiento harinero al 

obtenerse en la prueba de granulometria mayor cantidad de 

fracción fina en la harina precocida i7.6,8X> en 

comparación al de harina cruda i7.1,3X1. 

Se considera en ambas materias primas un 

rendimiento adecuado, comparados a ciertos tubérculos y 

raíces como la papa, camote, pituca, etc, que se ·obtiene 

un rendimiento promedio de 20%, debido a su gran contenido 

de humedad, Ríos y Kamishikiriyo(56>. 

E. Análisis ~evaluaciones de harinas precocidas. 

1. Composición química proximal. 

Los análisis se muestran en el Cuadro aa, donde se 

puede apreciar la composición química proximal de las 

harinas precocidas de ~elén Var. Per~ i~A> de la mezcla de 

variedades de arroz (~8> y del frijol de palo. La harina 

precocida ~A, presenta mayor contenido de proteínas (llX 

8.5.> y menor contenido de fibra y grasa que la ~8. El 

contenido de ceniza en el caso de ~A, se encuentra por 

qebajo del limite máximo establecido por ITINTEC para 

harina integral de trigo \l,41X>, en cambio la mezcla de 

variedades (Ñ8) registra un valor superior, debiéndose 

posiblemente al mayor contenido de fibra. 

La harina precocida de frijol de palo tiene alto 

contenido de proteínas y demás componentes muy similares a 
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CUADRO 22: Composición química proximal de las harinas 

precocidas de ñelén y de fr 1 jo 1 de palo. 

HARINAS AlfA I S IS ( ~:> 
PRECOCl~AS lf!J"E~A~ PROTEHfA SR ASA CEMIZ~ fiSRA NIFEXT CAlORIAS 

RElEN 1 

- R"ll 

(Var-. Peru> ~.63 13,33 1, ~3 1 , 23 3,73 3&.~6 3Tl,~3 

1},83 11,33 1,62 1, 27 3, n 8!5,34 

-R"B 
(lt¡~. de \'ar-. > 6,23 9,~3 2,33 2,~3 1,26 73,21 371,81 

3,33 13,13 2,48 2,67 1, 34 33,33 

FRIJOL ~E PALO 
-Fa 

(C., 1 (Ir C rtma> 6,76 23,43 2,13 3,~3 2,73 61,32 3~3,37 

3,33 2~,18 2,23 3,34 2,93 6!5,n 

los reportados por Ruiz\59>. 

2. Análisis físicos~ químicos. 

a. Acidez titulable ~ Qtl. Los resultados se aprecian 

en el Cuadro 23. El pH de todas las muestras son 

similares, encontrándose entre los valores de 5,0 a ~,8, 

rango que comprende los alimentos bajos de acidez o 

llamados también no ácidos, alimentos del hombre tanto de 

origen animal como vegetal, Desrosier\25>. 

En cuanto a la acidez, la harina precocida ÑA está 

dentro del máximo permitido para harina integral de trigo, 

que es de 0,22X, y ligeramente superior en ÑB \0,33X}, 
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resultados algo mayores al reportado para harina cruda de 

arroz de 0,1176Y. Vivas(66>. Este comportamiento se 

relaciona con el mayor contenido de grasa del ñel~n, la 

misma que es suceptible de hidrólisis durante el 

almacenamiento, elevando consecuentemente el contenido de 

ácidos grasos libres, expresado muchas veces como índice 

de acidez, Bressani (1974> citado por Succar\~1>. La 

oxidación o el deterioro de los alimentos grasos se ve 

favorecido por el triturado de los granos \característica 

del ñelén>, que pone en contacto las enzimas .y su 

sustrato, Cheftel<20>. 

La harina precocida de frijol de palo presenta una 

acidez de 0,51X relativamente alta, sin embargo Schmidt 

<1966) citado por Vivas (66X>, reporta para harinas de 

Leguminosa, una acidez permisible de 0,582~. 

b. Azúcares reductores ~ contenido de aimidón. Los 

resultados de estas determinaciones en las harinas 

precocidas del ñelén y frijol de palo, se muestran en el 

Cuadro 23, donde se puede apreciar que el frijol de palo 

presenta bajo contenido de azúcares reductores, menor a 

4,14X para la harina cruda, Daza(23>, y muy superior a 

0,00 que reporta Ruiz(59>. La glucosa, azúcar reductor 

más común en los alimentos actúa como agente· reductor 

debido a la presencia de radicales aldehídos y cetánicos, 

ya sean libres o potencialmente libres. Algunos de los 

principales factores que influencian el contenido de 
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CUADRO 23: Controles físico-químicos de las harinas 

precocidas de ñelén y frijol de palo. 

ANAUSIS 
( .,, 
'" 

Acidez tltuable (expresado 
, , 

en acido su!furlco> 

pH 

, ' Detenninaolon de azuoares reductores 

, . 

Contenido de almldon 

HARINAS PRECOCI~AS 

MElEN (ÜA> ÑElEM (ÑS> FRIJOl ~E PAlO 

8,22 8,23 

6,28 6, t8 6,38 

~.33 3,68 3,33 

33,98 42,13 

azúcares reductores son la variedad, madurez y temperatura 

de almacenaje, Nondy (1968> citado por Escobedo\a7.i. 

En relaci6n al contenido de almid~n, se observa que 

las harinas precocidas de ñelén difieren, ·siendo mayor 

para la Var. Perú (ÑA>, ésto puede deberse al mayor 

contenido de grasa, ceniza y fibra que presenta la harina 

precocida ÑA. Con respecto al frijol de palo el contenido 

de almid6n es menor a 50,4~ y 50,1~ reportados por 

Ruiz(59> y Tello<62>, respectivamente, que posiblemente se 

deba al lavado de los gritz de frijol de palo, llevado a 

cabo en el presente estudio, lo que no realizan los 

autores mencionados. La acción de las altas temperaturas 

en presencia de humedad modifican los almidones en mayor 

cantidad. 
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c. Actividad Ureásica. Los resultados se muestran en 

el Cuadro 27, e indican que en todos los casos, el valor 

de actividad ureasica se encuentra muy por debajo de los 

limites normales de 0,1 a 0,3 para leguminosas, tanto en 

el exhauster a 100°C como en el autoclave a lal9C, con l~ 

minutos de tratamiento térmico, se obtienen valores muy 

bajos de actividad ureasica, siendo algo mayores, pero 

siempre por debajo del limite normal, en las mue~tras de 

gritz sin lavado, lo que demuestra que los tratamientos 

térmicos aplicados eliminan los factores 

termolábiles, logrando que estas harinas precocidas sean 

aceptables nutricionalmente. 

Los valores de actividad ureásica encontrados en el 

presente estudio son menores a los de Tello(~a¡ de 0,03, 

que utiliza similares condiciones de tratamiento térmico 

en la precocción, pero no somete a lavado a los grit~ de 

frijol de palo, a lo que puede deberse, ya que el vapor 

penetra con mayor facilidad en los productos hwmedos. 

d. Granulometria. Los resultados se muestran en el 

Cuadro 24, donde se observa que la harina precocida de 

ñelén presenta menor porcentaje de partículas finas 

<72,4Y.> que la del frijol de palo {76,8~i consideradas a 

partir del material retenido en la malla lOxx, desde la 

cual es considerada como harina fina y se utilizó para los 

trabajos posteriores en ambos productos. 

Por otro lado se puede apreciar que, la harina 



CYADBO ai: Determinación del tamizado y del mQdulo de finura de las harinas precocidas de 

ñelén y frijol de palo. 

KATERIAL RETENI~O CX> VALOR ~E FINURA 
ABERTURA OIAKETRO ltE~IO OE 

TAKIZ 
OE HALLA LAS PARTICULAS R'ELEM FRIJOL ~E PALO FACTOR HELEU FRIJOL ~E PALO 

NO(!} 
( R'Az > m. r.rn. <Fa> CR'Az> (fa> 

32 3,437 \ 8,437 6,8 \ 8,8 \ 6 8,8 6,6 

4~ &, 3~4 :, Gr-ueso 8,421 
1 8 1 8 

8,8 / . 8,2 / ~ 8,8 t ,e 
68 8,258 \ 8,382 2,3 \ 2,9 \ 4 lt' 2 ! l ,6 

1 !tedio 1 3 1 2 
6xx 8,238 / 8,248 24,S / 28,1 / 3 -;'4,4 68,3 

18xx 8,12~ \ 9, 17S 37,1 \ 29,1 \ ., 74,2 49,2 .. 
1 1 1 

l!}xx 8,87S 1 Fino 8,189 22,7 t l 2~,3 1 S l .,., "1 
...... , 1 2~,8 

1 1 1 

Plato -.- l 8,87~ 12,6 / 31,7 / 8 8,8 8,8 

TOTAL : 183,8 188,8 132,2 133,1 

KO~ULO ~E FINURA 1,322 1,331 

- Módulo de finura = Total/lOO 
- Indice de uniformidad para: 

Ñelén O: 3:7 
Frijol de Palo O: 2:8 
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precocida de ñelén, presenta mayor m6dulo de finura 

\1,822) en relación a la del frijol de palo (1,381), lo 

cual indica que la harina precocida de Aelén, posee mayor 

cantidad de partículas gruesas que la del frijol de palo, 

luego de la operación de molienda, deduciéndose que el 

ñelén presenta mayor resistencia a la desintegraci6n que 

los gritz precocidos de frijol de palo. 

e. Colometria. En el Cuadro 25, se aprecia que la 

harina precocida de ñelén Ñ82, reporta mayor porcentaje de 

remisión de color (56,1X> que el ÑA2 (~ar Rer~>, con 

39,~X, por lo tanto Ñ82 es más claro que la ÑAa. En cambio 

con respecto al frijol de palo se observa que presenta 

16,5X de remisión, debido a su color amarillo. 

En comparación con los valores encontrados para las 

harinas crudas de ñelén (35,0 y 46,9~, ÑAc y Ñ8c, 

respectivamente>, se ve que las precocidas presentan un 

mayor procentaje de remisión de color, es decir son más 

claras que las harinas crudas. En cambio con respecto a la 

harina precocida de frijol de palo, sufre una disminuci6n 

considerable del porcentaje de remisi6n íl6.5~) en 

relación a la harina cruda (58.5Xi, que posiblemente se 

deba al tratamiento térmico que propicia la formaci6n de 

pigmentos coloreados responsables del oscurecimiento, 

Esquerra (1971> citado por Vargas(~3). Las reacciones del 

tipo encafeicimiento (de ácidos orgánicos, 
• ,, 

aminoácidos y azúcares en reducci6n son producidos por el 



CUt"lDRO 25: !·!edición del color de las harinas crudas, 

precocidas y me~clas precocidas de ~elén y 

frijol de palo. 

liUE5iHH 

1. !+arl na cr-11di 

- lteien ¡:¡ \Ñtlci 

- íieien & \i&ci 

- FriJol de palo \Fe/ 

naterlal retenido en: 
ii;xx 

r i ato 

- ff~ler, \it12/ 

- ffelen \ÑBV 
- FriJol de palo \Fai 

J. Har·ina ~zcla pre~·oolda 
11-11-

H' 0~:2~i 

ti \5~:4~/ 

¡¡ 1:~~:45) 

4. Harinas CPldas \ie:st!qoi 

ir!qo co~r-clal 
\ai 

Harina c~Jl!!erclal 

ilrroz SuPerlor-
\bi 

iiar i na de ar·r·oz 
ielen de lqultos \Míqi 

itelen de Tarapoto \Niri 

• Promedio de dos mediciones 

1:11:) 
&OLOR DE REiiiSION (~) 

j:),l} (2) 

4~. ·¡ (2/ 

:r.· • 
·J·~. ·J (¿¡ 

fl, ;j \.j} 

·- " 1 ,',·J (2) 

1-;,;j \2)} 12' ;j 

H,5 (2) 

~lj, 1 (2) 

lb,~ (2} 

.j4,4 (2) 

jj,.j \2i 

2 i' 1 (2) 

51,;j \ii 

¿¿,~ (i) 

.j¡}, 7 \1} 

52,5 \!i 

.j¡j' it (i) 

4~,5 \2) 

~• Formulación protéica en 100 g de proteina. 
\a) Ruiz\59> 
<bi Vivas\66> 

\li 

Cl>, \2), y \3) Estándar de Remisión Buhler \Seg~n el 
i·lanual del Equipo; para harinas blancas, harinas 
claras y harinas oscuras, respectivamente). 

calentamiento bajo condiciones húmedas, Desrosier\25i 
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El mayor porcentaje de remisi~n de color para la 

harina precocida de frijol de palo (38~>, que reporta 

Ruiz<59>, se debe a que no utiliza como harina el material 

retenido en la malla lOxx, que es mucho menos clara; como 

se ha visto en la medición de color de la harina cruda, el 

material retenido en la malla lOxx tiene una remisi~n de 

color de 8,8X en estándar 3 para harinas oscuras, mientras 

que la del plato, es muy clara con 12,8X de remisi6n de 

color en estándar 1 para harinas blancas, cercana a 22,5~ 

de remisión para la harina comercial de trigo, Ruiz<5~i. 

"f. Jndice Q..g_ Absorción ~Solubilidad en agua. Los 

resultados de estos análisis se muestran en el Cuadro 2~, 

de los cuales se deduce que la harina precocida de ~elén 

presenta mayor índice de absorción i4,47i en comparaci~n a 

la del frijol de palo <3,69>, lo que indica que el almid~n 

en la harina precocida de ñelén, se encuentra m<ás 

gelatinizado, ya que el índice de absorci6n aumenta con el 

grado de gelificación; este aumento en la capacidad de 

gelificación, es consecuencia de su modificaci6n durante 

el tratamiento térmico. La absorción se debe también a la 

capacidad de rehidratación de los almidones modificados 

que tienen la propiedad de absorber gran cantidad de agua, 

de hacerse mas solubles y de formar geles, Knight 

citado por Vargas(63i. 

Sin embargo la propiedad de absorci6n depende 

también del tamaño de partículas y su distribuci6n en el 
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CUADRO 26: Indice de absorción y solubilidad ~nagua de 

las harinas precocidas de nelén y frijol. 

ifN!tll5 iS 

' - Indlce de a.lis\lr·~Jil)n 

~CJ gel/g muestra.i 

- lndlce de soiulillldid \hi 

H'ELEN 

\H'a.i 

t4,n 

Fi(l.Jijl fiE fiflii 

\Fa.i 

.j, ~-; 

1~,41 

producto, del pH, de la fuer~a iónica y de la temperatura 

del medio, Vargas \63i. 

Con respecto al porcentaje de solubilidad, el ñelén 

presenta menor valor (l4,92i, en comparación a la del 

frijol de palo <15,47i, datos que confirman la relación 

inversa que debe existir entre el índice de absorción y el 

porcentaje de solubilidad. Así, en gritz de maíz sometidos 

a secador de rodillos, el índice de absorción disminuye 

cuando se reduce la humedad y aumenta el índice de 

solubilidad, Anderson et al, \1969>, citado por Vivas\66>. 

g. Característica ~ Velocidad de fluJo. Este 

análisis tiene mayor aplicabilidad para controlar los 

procesos de precocción industrialmente, por su precisión, 

sencillez y por su mejor correlación con la suceptibilidad 

al ataque enzimático, Salazar\60>. Se determinó en las 

harinas precocidas de ñelén y frijol de palo sometidas a 

diferentes condiciones de tratamiento térmico para 

estudiar el grado de modificación de almidones. 
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Los resultados de velocidad de flujo del ~elén se 

muestran en las Figuras 7 y 8 y Cuadro a~, donde se puede 

apreciar que para el tiempo de pasaje de ao segundos, las 

concentraciones de harina precocida tienden a disminuir 

conforme el tiempo de cocción aumenta, lo cual indica una 

ma-.,·or modificación del almidón en ÑA2 y ÑBa, que en ÑAl y 

Ñ82, pero la concentración necesaria para obtener ao 

segundos de flujo en las harinas precocidas ÑA3 y Ñ83, no 

siguen la tendencia de las anteriores, la concentración en 

vez de disminuir, aumenta. Esto es consecuencia del da"o 

ocurrido en el gránulo de almidón durante la precocción, 

lo que hace necesario una concentración mayor de harina 

precocida de ñelén 26,6 y 27.,a ~, 

respectivamente. 

para ÑA3 y ÑB3, 

Los resultados de velocidad de flujo del frijol de 

palo se muestran en las Figuras 7 y 9, y Cuadro a7, donde 

se puede apreciar que la mayor modificación de almidones 

poseen las harinas precocidas cuyos gritz de frijol de 

palo fueron lavados y sometidos a 14 minutos de 

tratamiento térmico, tanto en el Autoclave a 1a1~c, como 

en el E~hauster a 100°C; siendo mayor aún la modificación 

en la muestra cuya precocción se realizó en Autoclave 

\Fa>, con 29,3 X de concentración de harina precocida, en 

relación a la llevada a cabo en el Exhauster (Fali, con 

32,3 X de concentración que se requiere para que el flujo 

sea de 20 segundos. 
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CUADRO 27: Resultados de velocidad de flujo en las harinas 

crudas, precocidas y mezclas precocidas del 

~elén y frijol de palo, y de la actividad 

ureásica. 

IIElfl~lvlfv vE FUJ·iii 
il EliPfl vE I'RE- HOiVIvlfv 

itiJESiRti fiE HitiHitil ~iiiKEiHRii~ i fiN (fii 
~fli.:i.:IüN (Hini UREiiSI~it 

Plilili 2~" t>E FUJJfl 

it. l+&riMS (;Ndas nestlqos:> 

'· lielen, Var.Perú \Ji~) 46,!} 

2. Fr-IJol de PilO \Fci .j.;, 1 1, ;j~ 

e. Harinas rr-eooc;ldtSl 

l. iitlen, en Exba11ster- OM ''~i 

a. lielen, Var.Perú Ofapi 

llill 7 ~~,2 

Ñlf2 ~~ 24,4 
ftli4 14 26,6 

i:t. lielen, !tez. Var. (íf&p1 

ftBI 1 ... 
~;;;¡,~ 

ft&2 ¡~ ¿4,s! 

ii&J i4 27,2 

2. FriJol de Paio 

a. En Exha:IJ.ster o¡;¡; •·o 
Fai i4 .jc!,.j i),i}i 

Fa.! 21 .jj,l:i 

Fa.j 2~ .j!}, i 

Fbi 14 j¡j,¿ ll,&n 

Fb2 21 .j~, 7 

Fb.J 28 .j-¡,4 

b. En iiJ.to~Jia~·e 021 "0 
Fa i4 ¿·¡, .j i;,i;l 

Fb 14 .:if, 1 ¡;,¡;¿ 

Fi:t' 2(; .j;j, 1 

t. Hui nas ittZG-IU l're~IJCI.:ias: 

¡, i.:orr iteien hr. 
, 

Per11 

it' 0:}:2:}1 2j,2 ~.~! 

H (55:451 24,2 
2. i;or, iielen mezcla de Var·s, de ar·r·oz 

& (55:451 ¿.j,¡j 
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LEYENDA. 

FIGURA Z: 

ÑA 
ÑC 

: Harina precocida de ñelén, Var. P.erY. 

1,2 y 3 
Fa 
Fb 

Harina cruda de ñelén, Var. Perú. 
Tratamiento térmico en e~hauster; ~. 10 y 14 minutos, respectivamente. 
Harina precocida de frijol de palo con gritz lavados. 
Harina precocida de frijol de palo con gritz sin lavado. 
Fa y Fb, con 14 minutos de tratamiento térmico en autoclave. 

FIGURA §.: 

ÑB 
1,2 y 3 

Harina precocida de ñel~n, mezcla de ~ars. de arroz. 
Idem Figura 7. 

FIGURA 2_: 

Fa 
Fb ... 
Fe 
1 ,2 y 3 

: Harina precocida de frijol de palo con gritz lavados. 
Harina precocida de frijol de palo con gritz sin lavado. 
Harina cruda de frijol de palo. 

:.Tratamiento térmico en exhauster; 14, 21 y aa minutos, respectivamente. 

Ver Cuadro 27. 
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Con respecto a las muestras cuyos gritz no fueron 

lavados (Fbl, Fb2, Fb3, ·en Exhauster; Fb y Fb', en 

autoclave), con las mismas condiciones de tratamiento 

térmico, se nota claramente, que en ausencia de humendad 

los almidones sufren una menor modificación, por lo que 

requieren una mayor concentraciwn de harinas para producir 

un flujo de 20 seg. ~simismo, se aprecia que con respe~to 

a la concentración de harina cruda de frijol de palo 

\36,1Xi las muestras sin lavado requieren mayor 

concentración que ésta, que se debe posiblemente al 

sobrecocimiento que ocaciona daño en el almidón. 

h. Vtscoa•ilografia. Prueba realizada con la 

finalidad de evaluar el comportamiento de las harinas 

precocidas de ñelén \Ñpi y frijol de palo \Fpi, en función 

de la vüriación de la viscosidad, con la finalidad de 

averiguar y comparar la influencia que pudiera tener el 

comportamiento aislado de cada harina en las mezclas 

precocidas. 

En el Cuadro 28 y en las Figuras 11 y 13 se 

presentan los resultados y las curvas de variación de la 

viscosidad en las harinas precocidas obtenidas en el 

presente estudio. 

La harina precocida de ~elén presenta mayor 

viscosidad a 92°C <220 U.D.> que la del frijol de palo, Fp 

(120 U.8.) y mayor temperatura de gelificación (86°C) en 

comparación a Fp C76°C). Cuando se alcanza la temperatura 
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CUf.)DRO 28: Variaciones en la viscosidad y temperatura de 

gelatini~aci¿n, de suspensiones de h.:.rinas 

crudas, precocidas y mezclas precocidas a 

!iiJE:5íR!i 
u; 

partir de 0elén y frijol de palo. 

íEnf'. ilE 
HHGiv ilE 
&ElifíiiUZil 

Zli~lúit \'ígi ~isc. Final ~isc.nax. Yisc.Final u.&. u.&. u.& 

l. Hu·inas ~rudas. 

- ífei~n \ltci \~& g) J,j 4~i) 41i} ~&it 

- FriJol p, (Fci 
\6!} q}, ~¡; 44& !)i)l) !)i)!} 

~ .... Har-iMS fi reciJc 1 das. 

' - íteierr ütpi \6& r¡} &l.i ~2& 42ft 42ft 
- Fr·ljoi p \Fpi 

1: ~1} qi. 76 ¡¿¡; 2~it 25~ 

.j. Harinas ntzcias 
:;e i eoc 1 orradas, 

a. ~tildas. 
¡:¿¡ 

- il'o \7~:2~} 

~6!) q} 1~ 21.iit 26& 1 :1ft 

b. fi rtoiJc idas, 
- !i'p (7!};2!); 

(¡j~ q} ~S .j¡ji) 461j 4!5& 
- HP \:)~;45i 

\63 qi 84 45& 51it 4'!& 

\ 1 ) Pesos de muestra regulada a lit:fo de humedad y 
en suspensión con 't60 ml • de agua. 

\2) Porcentaje protéica de la mezcla <en 100 
proteinai. 

Enfriamiento 

VIse. Final 

jljij 

S~l} 

i 1 i)ftit ·e'"'"'"'" 
1, ·J;j"l, J 

441j 

4/1} 

i . ¡ji)i) \62''0 

i. ¡j¡ji) c;¡vG} 

puestas 

g. de 

de 92ac y se mantiene durante 15 minutos, la viscosidad 

aumenta en ambos casos, para luego mantener la misma 

viscosidad hasta finalizar esta etapa siendo importante 
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notar que el tiempo que requiere cada harina para alcanzar 

la viscosidad máxima, asi la harina precocida Ñp, requiere 

de aproximadamente 1,5 minutos, mientras que la harina 

precocida Fp requiere de 15 minutos. 

En la etapa de enfriamiento 1~ 

viscosidad aumenta nuevamente, siendo mayor y más rápido 

para la harina precocida ÑP que para las 1.000 U.B. a los 

23 minutos de enfriamiento, en comparación con la harina 

Fp que llega al final del enfriamiento (25ac> con ~~O li.B. 

por lo tanto el fenómeno de retrogradación \uumento de la 

viscosidad en condiciones de enfriamiento) es muy marcado 

para el caso de la harina precocida de nelén (Ñp). 

Estos fenómenos se explican en parte por las 

modificaciones fisico-quimicas que surgen en los 

~ 
constituyentes del almidón y caracteristica estructural de 

cada tipo de almidón, Cheftel \20>. 

En relación a las harinas crudas de Ñelén y 

frijol de palo \Fe>, Figuras 10 y 12, las viscosidades de 

éstas en la etapa de calentamiento son mayores que SIJS 

similares precocidas, y al final del ~nfriamiento 

la muestra Ñc presenta mayor viscosidad \760 U.D.> que la 

de Fe (580 U.B.>. La temperatura de inicio de gelatiniza-

ción (Tg>, es mayor en la Fe (80°C) y menor en Ñc (73ac>. 

Existe una variación muy amplia en las 

caracteristicas de gelatinización y en el contenido de 
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amilosa en las diversas variedades de arroz. Asi los 

rangos de Tg varian desde 60 hasta 77°C, obtenidos por 

Halick y Kelly \1959> citado por Bengoa\12>. 

Vivas(66>, reporta una temperatura de gelificaci~n 

de 87°C para la harina cruda de arroz, una viscosidad a 

?0°C muy baja (100 U.B.} y viscosidad máxima 920 iJ.B, en 

el enfriamiento \30°C>. Bengoa\12>, obtiene temperaturas 

de inicio de gelatinización de 81,86; 08,10; ?0,1? y 

91,35°C, para harina de arroz con tratamiento térmico en 

autoclave \ll5°C}, a O, 5, 10 y 15 minutos, respectiva 

mente temperaturas de gelificación superiores a las de 

harinas de ~elén cruda y precocida. Asimismo, la viscosi 

dad final de enfriamiento \30°Cí que obtiene para el arroz 

precocido con 10 minutos de tratamiento térmico en auto-

clave, es menor \324 U.B.i a la de Ñp, que alcanza l.OOO 

u.o. a 23 minutos de enfriamientd (58°Ci. Asimismo, repor 

ta para la harina precocida de frijol castilla \Viqna 

sinensis>, sometida a cocción en agua a l00°C por 15 

minutos, que su gelatinización se inicia a 60,7°C, menor 

que Fp \76°C>; al final del enfriamiento 

viscosidad final de 252 U.B., muy similar a la del frijol 

de palo \Fp> con 250 u.B. 

Es importante mencionar que las diferencias de 

viscosidad entre las harinas de ~elén y frijol de palo son 

de esperarse, ya que el comportamiento de cada harina 

depende básicamente del tipo y cantidad de almid~n 



presente en ella, así las harinas de ~elén contienen mayor 

porcentaje de almidón que sus similares del frijol de 

palo, presentando entonces mayor viscosidad. Est~ 

característica depende también del tratamiento previo al 

que ha sido sometido y a la presencia de otras sustancias 

en el medio acuoso, Escobedo\27>. 

F. Obtención de mezclas ~harinas precocidas. 

1. Formulación Q.!t las Hezclas. 

Las harinas precocidas de ñelén y frijol de palo 

para ser mezcladas a fin de lograr el mejor balance 

posible en el contenido de aminoácidos esenciales del 

producto final, así como el óptimo nivel de proteína, han 

tenido que someterse a una serie de combinaciones mediante 

el procedimiento del método del Cgmputo químico, 

fundamentado en el balance de aminoácidos asenciales. 

a. Balance de Proteinas. Luego de ser establecido el 

contenido de aminoácidos esenciales de los alimentos que 

componen la mezcla, Cuadro 29, expresados en ::gramos 

de aminoácidos esenciales contenidos en lOO g de 

proteína", se procedió a efectuar el balance de proteínas 

en 100 g. de proteína de la me~cla a partir de las 

harinas precocidas de ñelén y frijol de palo, como se 

muestra en el Cuadro 30. 

2. Selección de ~ Mezclas. 

a- Qeterminación del Cómputo Quimlco. En el Cuadro 

30 se muestra el balance de aminoácidos esenciales de las 
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CUAQRO 29: Contenido de aminoácidos esenciales de los ali-

mentos que componen la me.:cla alimenticia u). 

lfELE!f fl nlil> N'ELEN S (nB> FRIJOL l>E ?AUl 

13.33~ ~r-ot. 9.~~' r-r-G-t, 23. 43~: r-r-ot. 
(2} (3} (2} (3} 

Isolelloina 4~t 4,34 413 4,34 

let..toina 929 3,9~ S 53 3,95 

lisina 369 3,5~ 333 3,55 

Ketionina • Cistlna 273 2,63 2513 2,63 

Fenilalanina • Tir-oslna 1393 18.~3 1333 13,53 

Tr-eon in a 323 3,16 338 3,ts 

T r·i ~tb fan., t3~ 1,32 125 l ,32 

'lallna S42 6,13 533 S,IS 

(1) Calculado en base a los Cuadros 14 y aa. 
\2> mg. de AA. en 10.38 g. de proteína. 
(3) Gramos de A.A. en 100 g. de proteína. 

(')\ (3) , .. , 
723 3,18 

1'173 S,31} 

13~5 ~.69 

349 1, 49 

2413 18,23 

633 2,9! 

131 &,56 

34'1 3,59 

21 combinaciones. Comparando con la referencia, propuesta 

por la FAO/OMS, se fijó el porcentaje de cobertura para 

cada mezcla en base a la fórmula: 

Cómputo 

Químico 

Concentración de aminoácido limitante 
en la mezcla 

= ------------------------------------- ~ 100 
Concentración del mismo aminoácido 

en el patrGin 

En el Cuadro 31, se da a conocer que el mejor 

resultado se obtuvo en la combinaciGin protéica ~5:a5 \A!>, 

mezcla que reporta un cómputo químico de ~~,~OX deficiente 

en metionina y cistina. Asimismo se seleccionQ la mezcla 

proteica 55:45 (A>, por su mayor contenido de proteína de 

frijol de palo, resultando ser ésta mejor en contenido de 



t~~;~ers rice) lOO 

FRlJOL PAlO 000 

l~OLW:: m,; 

f.r:r.n; 
r. Cb:lo 

Tot•1 
~ FJ.O 

r...ru:nu. 
• iielén 
.F. Palo 

'f0h1 
• ~ FAO 

, . L;STHA 

fieléo 
F. P.lo 
'Iot.al 
'i !'AO 

• ~Tri Oiill!A 
~ C!S'l'IJIA 

Í:elln 
F. hlo 
Total 

~;,34 
o,oa 
4,34 

8,95 
o,oo 
8,95 

3, 55 
0,00 
3,55 

&,6 

2,63 
o,oo 
2,63 

Wilflliú No. j&,-

95 90· 

05 lO 

4,12 3,9! 
0,16 0,31 
4,29 4,22 

95 

l~ 

3,69 
o,47 
4,16 

8,50 8,06 7,61 
0,32 o,63 · o, 95 
8,82 8,69 8,56 

3,37 3,20 
0,39 0,77 
3,76 3,97 

65,1; 72,1 

2,50 2,37 
o,oa o,15 
2,56 2,52 

3,02 
1,15 
4,17 

75,9 

2,24 
0,::?2 

2,46 

~o 

20 

3,47 
0,62 
4,09 

7,16 
1,26 
8,42 

2 ,S!< 
1,51; 
4,38 

79,6 

2,10 
0,30 
2,4o 

Valoraoibn del contenido de amlnoaoldos en oomblnaolones 
de protelnts de las mezclas Welen - FriJol de Palo. 

75 

25 
(.) 

3,2E 
0,76 
4,02 

6,71 
1,59 
9,29 

2,66 
1,92 
4,55 
~3,3 

70 

JO 

3,0!; 
0,53 
3,97 

99,2 

6,27 
1,99 
8,16 

2,4:¡ 
2,31 
4,80 

87,2 

1,94 
o,~5 
2,29 

¿ '> 

35 

2,92 
1 ,o~ 

3,9! 
97,6 

5,82 
2,21 
8,03 

2, 31 
2,69 
';,OJ 

?0,9 

1,71 
~ 1:.2 
2,23 

r·~ 

~o 

<,Eo 
1' Z4 
3,64 

9E,l 

5,37 
2,52 
7,99 

2,13 
3,09 
5,22 
~.7 

1.~5 
o, e-o 
2,19 

~~ 

~5 
( .. ¡ 

2,19 
t,Lo 

3, 79 
91• J 7 

<,;) 

so 

2,17 
1,55 
3, 72 

93,0 

4,92: 4,48 
2,S:. 1 3,15 
7,761 7,63 

1,9~ 

3,46 
5.41 

93,4 

1,45 
o,ó7 
2,12 

1, 78 
3,95 
5,63 

1,.32 
0 'IC:: ... 

1;) 

55 

1.95 
l, 71 
3,66 

91,6 

4,03 
3,47 
7,50 

1,Eo 
4,23 
5,83 

1,19 
o,t2 
2,00 

~o 

60 

1,7~ 
l, t.:; 
3,60 

89,9 

3,58 
3,79 
7,36 

1,42 
4 ,él 
é,03 

1,05 
0,90 
1,95 

>,~ 

b5 

1,52 
2,02 
3, SI; 

sa,s 

3,13 
4,10 
7,23 

1,21¡ 

5,00 
6,24 

0,92 
0,97 
1,99 

:o 
10 

1,30 
:2,17 
3,47 

86,9 

2,69 
4,41 
7,10 

1,07 
5,38 
E,45 

0,79 
1,04 
1,93 

~5 

75 

1,0:1 
2,33 
3,42 

95,4 

2,24 
4,73 
6,97 

99,5 

o,59 
5, 77 
6,66 

o,f:é 
, '? 
~' ·-

::o 

8C 

o,S7 
2,48 
3,35 

93,7 

1,79 
5,~ 
6,83 

97,6 

0,71 
f,,15 
€,96 

0,53 
1,19 
1,72 

!5 

es 

o,E5 
z,P! 
3,29 

82,3 

1,34 
5,36 
E, 70 

95,8 

0,53 
E, SI; 
1,rn 

0,40 
2,27 
1,67 

lO 

90 

o,~,3 

2,7'? 
3,22 

8o,6 

0,90 
5,67 
6,57 

93,8 

0,36 
6,92 
7,28 

0,26 
ll 31~ 
l,6o 

95" 

0,22 
2,'?5 
3,17 

79,2 

o,45 
5,99 
6,44 

92,0 

0,15 
7,31 
7,49 

0,13 
1,42 
1,55 

o 

lC.O 

o,oo 
3,10 
3,10 

77,50 

o,oo 
6,30 
6,30 

90,0 

o,oo 
7,69 
7,6:¡ 

o,oo 
. l l¡<l 

:\UEF.. 

fA O 
1970 

(lOO;',) 

4,0 

7,0 

5, 5 

4 FJ.O 75,1 73,7 71,9 70,2 63,7 
·~~~~-=~ .. -- --

1,97 
0,37 
2.:;.4 

66,9 65,5 63,7 é2,23 60,5 
2,rn 

59,0 57,2 47,6 1¡.1¡~3 55.9 ~.o 52,3 
1,78 

50,9 49,03 45,3 
1:49 3,5 1 

~~----------------~~~~4~2,57 -· 
, FE:!ITUU:m;A 

~ T!RCSDlA 

Re-ltn 
F. P>lo 

Toh1 

• ( fAO 

• n;:::or;n;;, 

• r.tlJ:l 
F. de i':llo 

• Total 
• ~ FAO 

TRI PJ'OfANO 
iie1tn 
Y. de Palo 
·Total 
~ FAO 

~o. ~3 
o,oo 

lO, 53 

3,16 
o,oo 
3,16 

79,0 

1,32 
o,oo 
1,32 

10,00 9,1•5 5,95 8,42 
o, 51 1,03 !, 5.. 2,06 

101 51 lO, 51 10¡~9 10148 

3,00 2,114 
o,15 o,29 
3,15 3,13 

78,6 78,4 

1,25 1,19 
0,93 o,o6 
-1,28 1,25 

2,6ti 
0,44 
3,12 

78,2 

1,12 
o,oa 
~.,20 

2,53 
0,5!1 
3,11 

77,7 

1,06 
o,n 
1,17 

7,90 7,37 
2,57 3,05 

10,47 10,45 

z ,37 
o, 73 
3,10 

77,5 

o,99 
o,11< 
1,13 

2,21 
0,&7 
3,08 

77,1 

0,92 
0,17 
1,09 

t,!34 
~.&o 

10,44 

2 ,os 
1,02 
3,07 

76,9 

o,SG 
0,20 
l,o6 

6,32 
1; ,ll 

)0,43 

1,,0 
1,16 
3,06 

76,4 

0,79 
0,22 
1 101 

5,79 1 ~.27 
4,0 5,14 

10,4;! 10,41 

1, 71< 
l. 31 
3,05 

76,2 

o, 73 
0,25 
o,98 

98,0 

1,~8 
1,1¡6 
3. (j¡ 

76,0 

0,66 
0,28 
o,91 

94,0 

, VALIW. 
iielÓn 6,18 5197 5,56 5 125 4,94 4,64 4,33 4,02 3,71 3140 3,09 

• F. de Palo 0
1
00 0

1
18 0,36 0,54 0,72 0190 1,09 1,2E 1,44 11 é2 11 90 

• Total 6
1
19 6

1
05 5,92 5179 5,66 5,51; 5,41 5,28 5,15 5,02 4,!39 

• ;' fAO ·97,9 

( •) Mezcla con:cl verd•dero \'blor del cómputo Gdmioo. 

( ••) l'.Ezcl.a ee1eccionado 1 mir óeficiente tn:metior.in• y c1st1m. 

4,74 4,21 3,('9 3,1€ 2,0 
~,65 E,l7 €.,68 1,20 7,71 

10 1 39 10,36 101 )7 lO,J6 10,34 

1,42 
1,6o 
3,02 

75,6 

o,s9 
0,31 
0,90 

90,0 

2,78 
1,95 
~.76 

95,22 

l ,26 . 
1,75 
3,01 

75,4 

0,53 
O,a4 
0,87 

87,0 

2,41 
2,15 
4,62 
?2.~ 

1,01 
1,69 
3,00 

711,9 

0,~6 
0,36 
o, !\2 

!\2 ,o 

2,16 
2,33 
4,49 

!l9,9 

0,95 
2,C~ 

2,99 
~.7 

o,~o 
0,39 
0,79 

79,0. 

1,95 
2,51 
4,36 

67,3 

0,79 
2,18 
2,97 

74,3 

o, 33 
o,42 
0,75 

75,0 

1,55 
2,69 
4,24 

S., 7 

2,11 
9,22 

10,33 

0,63 
2,33 
2,96 

74,1 

0,26 
o,45 
0,71 

71,0 

1,24 
2,97 
4,11 

52,1 

1,55 
9,71< 

10 1 32 

0,47 
2,~7 

2.~ 
73,6 

o,zo 
o,45 
o,68 

6S,o 

0,93 
3,05 
3,95 

79,5 

1,05 0,53 0,00 
9,25 9,77 10,29 

10,30 10,30 .19.~6 

0,32 
2,é2 
2,!M 

73,4 

0,13 
0,50 
o,63 

63,0 

o,Ez 
3,23 
3,55 

77,0 

0,16 
2, TI 
2,?3 

73,2 

0,07 
0,53 
0,60 

6o,o 

o,oo 
2,91 
2,91 

72,6 

0,00 
o,)6 
0,)6 

56,0 

0,31! o,oo 
3,41/ 3,59 
3.72¡ 3,59 

74,4 1 71,8 

(-) Los esP"cio• ocup•do• p~~ l.o l~n•~ correrp~nden • n>ezcleF cuyw co~erbrt alc•nu al lOO'.' o II:.Ía de ac.l.noacido de la prote!n~ de ufere:>c1a de JIAO 

6,o 

4,0 

1,0 

5,0 

' 



CUADRO 31: Contenido de aminoácidos esenciales 1./ de las 

mezclas alimenticias seleccionadasª/. 

COitPOMEIHES 

Isa-leuclna 

Lis ina 

ltetl~nina ~ Clstina 
Ferd lalanlna t T l r·Gslna 

T r-e.,n i na 
Tr-lptbrano 

~al ina 

' Amln~a~;ido Liml·tQnte 3/ 

~EZCLAS SELECCIOUA~AS 

A' 

4,3 

S,29 

.tl,~S 

2,34 

13,4~ 

3,13 

1' 13 

66,93 

ltetl~nina 

• Clstina 

3,~9 

~.~5 

2,12 

1&,-42 

3,35 

63,~3 

8 

3,n 
~.~6 

2, 12 

1&,-42 

3,35 

5,32 

Idem 

PATROI{ FAO 

REFERENC!A 
0973} 

4,3 

~.3 

3.~ 

6,3 

4,1} 

t '3 

133,3 

1./ Aminoácidos e>q:~resados en g/100 g. de proteina. 
g/ Mezclas seleccionadas en base al Cuadro 30. 
~/ Calculado en base a la fórmula FAO/OMS (29>. 

Lisina, aunque disminuyendo en Metionina y Cistina, en la 

que es más deficiente (60,50%) que A', obsérvese que el 

incremento de lisina es mayor C15,1X> que la disminución 

de metionina y cistina <6,4%> que se produce en el mismo 

intérvalo protéico, también presenta una disminución con 

respecto a la treonina (1,3%>, el segundo aminoácido 

limitante en ambas mezclas pero que es mucho menor que la 

que sufre la metionina y cistina. 

Los resultados indican que la combinación en forma 

conveniente de ambas proteinas (~elén y frijol de palo>, 

originan otras <Mezclas A'y A> de mejor balance respecto 

al patrón FAO\OMS, que cuando están en forma aislada, 

• 
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obsérvese el incremento de los aminoácidos esenciales en 

las mezclas protéicas seleccionadas, que son deficientes 

en los alimentos originales (ñelén en lisina y frijol de 

palo en metionina y cistina>, Cuadros a~ y 31. Referente 

al balance de aminoácidos esenciales se puede decir que la 

me~cla A' (Cuadro 30), presenta un indice de calidad 

protéica aceptable para niños en edad escolar y para el 

poblador con deficiencias nutricionales. 

3. Mezclado. 

a. Determinacicjn de la f<irmula de la mezcla ~ 

Porcentaje de harina. Una vez seleccionadas las 

mezclas protéicas, se efectuó las relaciones en peso de 

harinas precocidas de ñelén y frijol de palo para realizar 

las mezclas respectivas en las proporciones determinadas, 

para lo cual se llevó a conversión las proteínas gramos a 

gramos de alimento en las mezclas, cálculos que se 

demuestran en el Cuadro 32. Procediéndose al mezclado 

manual y a su empacado y almacenamiento, con el fin de 

evitar contaminaciones y proseguir con los análisis 

fisicos, quimicos, biológicos y de apl icac iQn 

experimental. 

G. Análisis ~Evaluaciones de las mezclas alimenticias. 

Se realizó la evaluación de los productos finales 

en sus aspectos quimicos, fisicos, microbiolágicos, 

nutricionales y sensoriales. 
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CUADRO ~: Conversión de gramos de proteína a gramos de 

ltEZCLAS 
SELECCIONA~AS 

alimento en las mezclas seleccionadas. 

SRAftOS ~E PROT. SRA~OS ~E PROT. S. DE ALI~. G. ~E ALI~. E~ 

EN 193 q DE ~E2- EN t99 q, DE EN lA ltEZnA 
CLA PROTEICA ALI~ENTO PROT. ClA DE AUit. 

- A' 
!fe! er¡ 75 t9,3S 
Frlj.,t de r-alo 25 23,43 

- A 
Re len 
Frij{fl de palo 

1 
-S . ./ 

1/ 

Re ter, 
Fr-IJol de palo 45 

Ñelén obtenido 
variedades de 
molino. 

t9,3S 
23,43 

del procesamiento 
arroz, tal como se 

1. Composición guimica proximal. 

13 

27 

"'"· '" 
25 

de la mezcla de 
procesa en el 

En el Cuadro 33 se puede apreciar la composici6n 

química de las mezclas seleccionadas A! y A, cuyos 

porcentajes de proteína, 11,78 y 13,~5X, respectivamente, 

son aproximadamente similares a las mezclas: Arroz y 

quinua (25:75>, 11,39 X, Arroz, Quinua y Waiz opaco-a 

(12,5:12,5:75}, 11,51X y quinua y maíz opaco-a \~5:25>, 

10,80X, obtenido por Vivas<66>, y a las de Bengoa<lai a 

base de Arroz, Quinua y Frijol castilla \50:ao:30i para 

niños, con 12,59X de proteínas y para adultos \50:40:10> 

con l1,09X, pero menor a las encontradas en mezclas 

seleccionadas de maíz y frijol de palo \5~:44 y 34:6~> 

cuyo porcentaje de proteínas est~ entre 14,a5 y 1~,~a~, 
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CUADRO ªª: Composici.:in quimico proximül 

alimenticias seleccionadas: ~~ 1 y 

HifRIHitS ititÑliS IS ~;ü 

rRECtiCIFiif:5 ltiJttEvifv rl<tiíEIHit lil<itbli CEIHZit fi&Rit 

itezcla li' 
O~t2Si .¡,iji} ¡¡ 'l:j 1,67 i ,6~ 2,46 

12,-H 1 '¡~ 1 '76 2.~& 

ltezcla if 
(~~.4~} ~.22 12,1!5 1 '41 1,14 1 ,.;; 

I.J,4:) 1, !5S 1,&4 1, 76 

En 11)1) Cail)rla.s: 

it' .j, 2 1),!5 1),~ ~.1 

if .j,4 1),4 &.~ ¡;,¡ 

ttlniml) Rec~ndadl) 
por Ciilt \1 }, en 
i&i,; Calorlas 1, 8 j,j 

(1) CON, Comitee on Nutrition, u.s. 
por Yargas\63i, Bengoa\l2i. 

de las mezclas 

ti. 

iHfEXi ClilORlitS 

H,6~ j72,5~ 

:31,)1 .Hi,2i 

11,1!5 ji2, :j.) 

:j 1, 4¡; j·j.j, 2& 

2&,:1 lül),l)l} 

2&,& jl)l),i;l} 

ji}i},l)ij 

1976. Citado 

DazaC23>; y la mezcla de maiz, frijol de palo y leche en 

polvo Enci (40:40:201 con 15,03X de proteína en la mezcla, 

Tello<62i. El mayor porcentaje de proteína se debe a la 

elevada proporción de frijol de palo que participa en las 

mezclas, y en la última, a la leche en polvo, tornándola 

más nutritiva. La mezcla precocida n presenta mayor 

cantidad de proteína que A', debido al mayor contenido de 

friJol de palo, y ambas son alimentos con aporte signifi ·· 

cativo de calorías. 

Con respecto al mínimo recomendado por el Comité de 
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Nutrici6n (CQN), 1976, por 100 calorias de alimento se ve 

que satisface ampliamente el requerimiento de proteina en 

ambas mezclas mas no así con el contenido de grasa, el 

mismo que se puede cubrir fácilmente con la adición de 

grasa vegetal o mantequilla por tratarse de productos a 

rehidratarse tipo papilla. Todos los nutrientes 

deficientes en la mezcla alimenticia pueden agregarse en 

~ormas biológicamente disponibles, pero ~u adición no debe 

producir características organolépticas indeseables, ni 

aumentar indebidamente el costo del producto, OPS\OI·l5 

(1972) citado por Vargas(63). 

5eg~n las Normas Alimentarias del Programa ConJunto 

FAO/ONS (1972), citado por Tello\62) para alimentos 

elaborados a base de cereales y mezclas ricas en proteinas 

para su utilización como elemento de destete, las mezclas 

A' y A, se encuentran dentro del rango de fibra, ceniza 

que establece no mayor de 5~, y humedad de preferencia 

entre 5-10~; pero menores con respecto a proteínas, que 

establece por lo menos 20%, y grasa que especifica la 

mayor cantidad posible hasta 10%, pero las mezclas 0' y 

A, consideradas como básicas, son suceptibles a la adiciún 

de· otros alimentos como leche, concentrado de carne y/o 

grasa vegetal según se trate de papilla, sopa crema o 

puré, que harán que se incremente el contenido de 

proteínas y grasa. 
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2. An~llsis Fisicos y Quimico5. 

Los resultados de los análisis efectuados en las 

mezclas precocidas n y A', se muestran en el Cuadro 3~. 

a. Acidez titulable y Qtl. Los valores de acidez 

expresados en ácido sulfúrico astan ligeramente por encim~ 

del máximo permitido para harina integral de trigo 

\0.22~>J este incremento de acidez con respecto a la 

harina precocida de ~elén <~A>, se debe a la participacicin 

en la mezcla de la harina precocida de frijol de palo 

(0,~1% de acidez>, siendo mayor en la mezcla A \0,32~>. 

La acidez de la mezcla A' (0,30%), es menor a 

0,312~, para la mezcla de maiz y frijol de palo, 

Te llo \62 >, y aún mucho menor a 0,3822; 0,~625 y 0,~70 ... 
"' 

para mezclas a base.de arroz, quinua y maiz opaco-2, 

Vivas(66i, y cuyos pll están entre 5,··t a 5,7. 

Con respecto al pH, ambas mezclas se encuentran 

dentro del rango establecido para alimentos del hombre 

\5,00 a 6,8>, Desrosier\25>. 

b. Azúcares Reductores y Contenido de Almidón. La 

mezcla A' presenta los menores valores en ambas 

determinaciones; el mayor contenido de almid6n en la 

mezcla 1-i, se debe posiblemente al mayor contenido de 

frijol de palo, que por su alto contenido de proteina, 

éstas hayan interferido de alguna manera en la 

modificacicin de almidones, JUNtlC ( 38 i • Los va 1 ores de· 
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contenido de almid6n, de las me~clas A y A' son mayores 

que los reportados para me2clas de maiz~ friiol de palo y 

leche en polvo 53,82X, Tellol62), cuyo proceso es similar 

al presente estudio; y de 39,69 hasta l4,22X para mezclas 

de arroz, quinua y maíz opaco, cuyo tratamiento de cocción 

se llevó a cabo en secador de tambor, Vivas\66), y dE· 

has tu 12,23X en mezclas de maiz y friJol de palo, cuyo 

tratamiento térmico se realizó en extrusor, Daza<23); como 

puede apreciarse, la modificación de almidones, está 

también en función del equipo utilizado en ~~ tratamiento 

térmico, pues es mayor en secador de tambor y a~n más en 

eMtrusor, por las altas temperaturas con las que trabaJan, 

como se pudo comprobar en las pruebas preliminares de 

precocción del frijol de palo en exhauster \100 ac> y en 

autoclave \121 °Ci, en el presente estudio, siendo la 

mayor modificación de almidones en el autoclave. 

c. fK:tividad Ureásica. Determinada en la mezcla ()' 

(75:25) con 0,01, Cuadro 34, valor muy por debajo del 

rango establecido para leguminosas \O,i a 0,3>, y menor a 

los reportados para mezclas de maíz y frijol de palo 0,03 

y 0,04, Tello(62> y Daza(23>, respectivamente. 

d. Indice de Absorción ~Solubilidad en ~gua. En el 

Cuadro 34 se muestran los resultados de estos análisis. El 

indice de absorción en la mezcla()' i<'t,22X) es mayor que 

en r~ lo que se debe a la presencia de mayor 

contenido de harina precocida de ñelen, ya que ésta 
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CUADRO 3 1t: Controles fisicos y químicos de las harinas 

mezclas precocidas A' y A. 

itMifliSIS 

- ioldez Tltulable \expr~sado en 
aoldo sulturlooi 

- pi+ 

- DetenwlnaoiOn de az~ca~es 

, 
- &ontenldo de aiMidon 
- ifotlvldad ur·eás!oa 
- indloe de absorolon 

\9 qellq muestr·ai 
- Indloe de solubilidad 

MEZtliS PRE&Oti~iS 
i' 

individualmente reportó mayor índice de absorción. En· 

tonces se deduce que la me~cla A' se encuentra más 

gelatinizaóa; siendo este valor, mayor al encontrado por 

Tello<62> para la mezcla de maiz~ friJol de palo y l.echP. 

en polvo C4,12X), que posiblemente se debe al lavado de 

los gritz de frijol de palo que fue realizado en el 

presente estudio, humedad que favorece la modificación de 

almidones. En me~clas de arroz, quinua y maiz opaco se 

obtiene valores de 5,79 a 8,2~~ de absorción, siendo los 

valores más altos paru' las mezclas que llevan arro¡:, lo 

que se debe a la cocción en secador de tambor, VivÑs(66). 

El porcentaJe de solulibilidad es menor en A' 

(4,23X) en relación a A (6,0~~>, existiendo una relación 

inversa entre el indice de absorci~n y el porcentaje de 

solubilidad. 
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e. Colorimetria. Como se mencionó, <::·1 fin principal 

de lJs mediciones de color es conseguir la comparaci~n 

entre dos o más productos. En el cuadro 2·5, los valores 

reportados \en estándar 2 para harinas clarasi, indican 

que la mezcla tY \75:25i tiene un valor de 3•:t,.:t:·~ de:· 

remisiún de color que es más clara q11e la l"l \55:'t5> con 

i9,3~·;, esto se debe a que la mezcla 0 tiene mayor 

contenido de harina precocida de frijol de palo, cuya 

remisión de color invidualmente es de 16,5% menor a la de 

harina precocida de ~el~n <~A) con 3?,5~. Comparando Jas 

mezclas A y 8, de igual formulación protéica \55:45:>, se 

ve que la mezcla B presenta mayor remisiún de color 

(21,2%>, lo que se debe a que esta mezcla está conformada 

por la harina precocida de ~elén de mezcla de variedades 

de arroz i~Bi, que tiene mayor remisión de color (56' 1 ;. ' 

que la harina precocida de ~elén de Var. Per~ \~A). 

f. Caracteristica de flujo. Este análisis fue deter·· 

minado en las mezclas precocj.das (>', (¡ y B, cuyos resultu 

dos y curvas pueden apreciarse en el Cuadro 27 y Figura 

1~. Todas las mez~las requieren similar concentración para 

producir el flujo de 20 segundos, lo que indica que la 

modificación de almidones tiene un comportamiento simila~ 

para las mezclas estudiadas. 

g. Viscoamiloqrafia. En el Cuadro 28 se presentan 

los resultados, donde se aprecia en forma general que l~s 

mezclas precocidas presentan a 92 QC una viscosidad más 
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LEYENDA 

FIGURA 14: 

- A' : Mezcla de harinas precocidas, formulaci~n protéica 75:25, con nelén Var. Per~. 

-A : Mezcla de harinas precocidas, formulaci~n protéica 55:45, con ~elén Var. Per~. 

- 8 : Mezcla de harinas precocidas, formulac16n protéica 55:45, con ~elén mezcla de 

variedades de arroz. 

- ÑC : Harina cruda de Ñelén Var. Per~. 

- Fe a Harina cruda de frijol de palo. 

Ver Cuadro 27. 
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alta i360 U.B.> que la me:cla iA'c) a partir de harinas 

crudas \260 u. 8. ) y en ambas me~clas precocidas se 

presenta el fenómeno de retrogradación \Figuras 15, 16, y 

17 i • Observando la viscosidad m~~ima y final 

temperatura constante de 92 ~e;, se aprecia que ambas 

mezclas precocidas iA'p y Ap> presentan un peque~a 

descenso de viscosidad final, para luego incrementarse 

rápidamente en la etapa de enfriamiento hasta las l. 0•)0 

U.B., mucho antes del alcanzar los 25 °C \temperatura 

final de enfriamiento>; este comportamiento se debe 0 la 

presencia del ~elén, pues la harina precocida de ~elén 

presenta este comportamiento muy marcadamente \Figura lli. 

Con respecto a la temperatura de inicio de 

gelatinización \Tg>, sigue el mismo comportamiento del 

ñelén, tanto crudo como precocido i~c y ~pi; pues la 

mezcla cruda \tt'ci 1 presenta menor Tg i75t)c;, mientras que 

las suspensiones precocidas, A'p y Ap, presentan mayor Tg 

<85 y 84 °C, respectivamente>. 

En mezclas de Arroz:Quinua \25:75> y Arroz:Quinua: 

Maiz opaco \12.5:12.5:75>, Vivasi66>, encuentra similar 

comportamiento, es decir viscosidad mayor en las mezclas 

precocidas que en las suspenciones crudas. 

Durante la fase final, la viscosidad de la mezcla 

en suspensión es alta, debido al efecto de apelotamiento 

de los gránulos hinchados; el hinchamiento del gránulo es 

debido a la penetración del agua y a la subsecuente 
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hidratación de la molécula de almidón. En las mezclas pre-

cocidas la viscosidad es más alta, debido a que los 

almidones ya están modificados, y por lo tanto su capa-

cidad de absorción de agua se ve aumentada, Vivas<66>. Es 

ta propiedad de flujo indica que la suspensión puede ser 

mantenida bajo agitaci~n a altas temperaturas, sin perder 

su viscosidad, Night (1,966> citado por Vargas(63>. Este 

comportamiento es conveniente para una gran variedad de 

alimentos, especialmente para los precocidos destinados a 

bebés. 

h. Pruebas gg dilución. Los resultados se muestran 

en el Cuadro 35, donde se puede apreciar que la mezcla 

precocida A' requiere de una menor cantidad de harina para 

un mismo volumen de agua que la mezcla A, en la 

preparación de un mismo plato \papilla> para obtener la 

misma consistencia, lo que concuerda con los resultados de 

la velocidad de flujo obtenidos, pues aquella harina que 

ha tenido la mayor modificación de almidones en• > necesita 

de menor concentración, para producir el flujo de 20 

segundos. 

Todas las mezclas precocidas son de fácil dilución, 

no se produce la formación de grumos o desaparecen con 

movimientos manuales. Es importante realizar la dilución, 

considerando las indicaciones comunes para ·cualquier 

harina a fin de evitar la formación de grumos, y durante 

la cocción, no debe dejar de moverse el contenido del 

recipiente. 
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CUADRO 35: Cantidades de harina mezcla precocida, para la 

preparación de papilla, puré y sopa crema. 

lfliHEiHii 

PREPi!Rift>fl 

i.:i!NTit>i!li 

q 
.. ,. ~E~ES líE ti!NTIIiitli líE it~UH 

QUE REQUIERE lit HitRINit 

- itgua 

- fa~/lla: 

nezoia lf' 

nezola it 

- r11re: 

Hezoia lf' 

- &opa-crema 

ltezoh it' 

li~ 

111} 

;j,jj 

(lí Volumen de agua, igual para todas las muestras. 

3. Análisis Hicrobiológicos. 

En el Cuadro 36 se aprecian los resultados de los 

análisis microbiológicos, asimismo los standards de 

control microbiológico para harinas según ICNSF y 1-=tPHtl, 

1976 citado por Tello\62>. 

Como se aprecia los valores están dentro de los 

limites microbiológicos, a excepción de los coliformes que 

es mayor a 10 colíg. Esto posiblemente se deba al manipu·· 

leo luego del tratamiento térmico, ocacionada durante la 

molienda; ya que la gran mayoría de esporas y mohos son 

destruidos fácilmente por el calor h~medo en corto tiempo. 

Este resultado no afecta la calidad final del producto, ya 

que trabajando en condiciones úptimas el índice seria 

menor, Ríos y Kamishikiriyo(56i. 
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CUADRO 36: Análisis microbiológico de las ~·lezc las 

precocidas seleccionadas \A~ y Ai. 

KEZCL~S PRECOCIDAS LIKITE KINI~V V K~XI~ü 
DIAGNOSTICO KICROSIOLOSICO 

-Bacterias aerobios mesorllos 
\'lables 

A'C'~:2~> 

2 
1 ~ X te 

A(55:45) 

ll X 18 

EN HARINAS Cal/q ( D 

') ') 4 .. .. 
te 18 

(')\ , .. , 
- Bacterias Coll rormes 3 X te 2 X ll} lf.:¡ ma¡;or· a 18C.:¡I/q 
- Colironnes orlqen fe~al 

E. col i 13 13 3 13 
3 "' " 18 18 te 18 - Bacllus cereus 

., .. - Hongos y levaduras 18 X te 9 X t3 NIJ ma~;~or a 13 
- Satm.:mella A'lsenoia Auser,c~a ~usenoia 

\2) 

en 2~ ; en 2~ q ~n 25 q 

Limites requeridos por harinas seg~n ICWSF y 
1976, citado por Tello<62>. 
Según APHA, 1976 citado por Daza\a3>, establece 
limite minimo y máximo en mezclas de harinas 
Coliformes 102 - 10~ NHP/g. 

ARHA, 

como 
para 

Las dos mezclas alimenticias se encuehtran en 

buenas condiciones y presentan buena calidad 

microbiológica. 

4. Evaluacion biologica. 

El valor biológico de una proteina dietética depende 

en gran parte del patrón y concentración de aminoácidos 

esenciales que ésta provee para la sintesis de compuestos 

nitrogenados en el cuerpo. 

El aminograma de cada una de las mezclas 

seleccionadas, Cuadro 31, da a conocer que el aminoácido 
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limitante en todas las mezclas son los 

a~ufrados metionina y cistina. 

aminoácidos 

para 

debe 

Como todo nuevo producto alimenticio desarrollado 

consumo humano como fuente dietética de proteína 

ser previamente evaluado en animales de 

experimentación por los métodos biológicos, la mejor 

mezcla precocida seleccionada A' í7.5:25), se llevQ a las 

siguientes determinaciones biológicas: 

a. Indice de eficiencia protéica \P.ER>. El valor P.ER 

se obtiene al dividir el incremento de peso ponderal por 

el peso de la proteína consumida, en ratas jQvenes 

alimentadas con una dieta isocalórica e isoproteíca en que 

la proteína es la única fuente limitante para el 

crecimiento. La composición porcentual de las raciones 

formuladas, se muestra en el Cuadro 37.. 

En el Cuadro 38 se observa los resultados promedios 

para la determinación del PER, tanto para la caseína como 

para la mezcla seleccionada A', donde se aprecian que la 

mezcla en estudio posee una buena calidad proteica (2,58) 

con 94,4X si se compara con el PER de la ceseina \2,7.3} al 

que se le da el valor de lOOX. 

En me~clas de harinas para uso infantil cuyo 

contenido de proteína fue mayor a 16X (seg~n decreto 

oficial en Venezu~la), a base de maíz, soya y salvado de 

arro2 desgrasado, se obtubieron valores de eficiencia 
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CUADRO 37: Composición porcentual de las raciones 

formuladas para la determinaciún del indice 

de relación de e~iciencia protéica \PER> en 

IN&REviEIHES, q 

itezola en ensayo 
VItaminas 
Sales mlfterales 
Fosfato de sodio 
it&MbasiGO 

tloi"Uro d~ ~ollna 
. , 
HZUOil' 

t.oronta molida 
Hanteoa Vegetal 
italoena 

T&Till 1 

la mezcla precocida A'. 

HEZtlil tiiSEINil 

fRHüGivil ~ vETERit I Nilt lül+ 

il' vEL fE!ii 

;;~,&! ¡~,12 

2,&& 2,~¡; 

4,!)ü 4.&~ 

i, ~it 1 ,&& 

~.1& &, li 

7,~1 6j,jj 

),iti} .... 
lj, .!·J 

2,1)i} ·:t,&~ 

i.:i!SEIN!i 
~vETERHINi!tiON vE 

vit7ESTI8il iililvi 

11, ]j 

~.&~ 

4,1)~ 

~~.~¡; 

!},~& 

2,!}i} 

~6,H 

proteica de 2,07; 2,42 y 2,47, dos de ellas superiores a 

la de la caseina <2,~> y de 1,93 para el salvado 

desgrasado solo; asimismo encontraron que, los animales 

que no recibieron salvado de arroz crecieron mucho menos 

que los que no recibieron el suplemento de minerales, pero 

si recibieron salvado, y la omisión de vitaminas 

hidrosolubles tenia poco efecto, posiblemente por el gran 

aporte de salvado de arroz en estos nutrientes, Guerra y 

Jaffé\32>. 

Asimismo, el PER de la mezcla A', es superior al 

encontrado para la mezcla maiz, frijol de palo y leche 



164 

CUADRO 38: Resultados promedios de la determinaci6n del 

índice de eficiencia protéica 'RER> en la 

mezcla precocida A'. 

PARAitETROS 

NUme~o de animales 

Peso inicial, q 

Peso final, q 

Ganancia de peso, q 

Consume de alimente, q 

~~ p~otelna en la dieta, q 

~' l'tumedad en 1 a d 1 eta, g 

Consumo de protelna, g 

PER 

;, del PER de ca.selna 

PER corregido 

;, del PER de caselna. corregido 

ltEZCLA PRECDCI~A 

A' 

te 

11~,59 

78,43 

263,31 

18,61 

5,3S 

27,26 

2,53 
! &,3167 

94,58 

2,36 

<PR~TEIMA PATROM> 

te 
45,3~ 

7~,2& 

238,23 

9,34 

2,&3 

2,73 
t 
- &,3625 

183,&8 

2,58 

en polvo Enci (40:40:20) con 2,38 de PER y con 94,l0X 

respecto a la caseína, Tello(62>, así como superior que 

las de mezclas maíz y frijol de palo sometidas a extrusi6n 

con 1,31 y 2,17 de PER, con 51,8 y 85,8X respecto a la 

caseína, y muy similar al PER de la mezcla sometida a 

doble extrusi6n (2,39 de PER> con 94,4~~ respecto a la 

caseina, Daza\23>. Si se considera que las mezclas 

mencionadas poseen un mayor porcentaje de proteínas \14,a1 

a 17,7X> debido al mayor contenido de frijol de palo en 

sus formulaciones que la mezcla A! \con 11, ~8!·~ de 

proteínas>, los resultados indican que existe un buen 

aprovechamiento de las proteínas en la mezcla obtenida A!, 
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ya que la proporci6n o balance de aminoácidos en la 

proteína dietética, es mayormente determinada por la 

eficiencia con que ésta es utilizada. Posiblemente se deba 

al alto contenido de harina precocida de ~elén en la 

mezcla A', ya que se sabe que en el producto \arroz 

pulido> su proteína, aunque escasa, es de buena calidad, 

Béhar y Bressani\111, como en el caso de la Incaparina 

blanca, con 68X de harina precocida de arroz y 30~ de 

soya, el PER es de 2,8. Además el efecto térmico en 

presencia de humedad por el lavado que se realiza a los 

gritz de ~rijol de palo y del ñelén en el·· presente 

estudio, debe haber aumentado la digestabilidad de la 

fracci6n almid6n y obviamente la de la proteína. 

Por otro lado, comparando el RER obtenido para la 

mezcla alimenticia A' con los reportados para mezclas pro-

téicas desarrolladas en algunos paises de Latinoamérica, 

Cuadro 10, se ve que el valor PER de la mez~la A! es 

superior a la Incaparina \2,27>, la Colombiharina 

y a la Maisoleche <2,49>; no obstante que el contenido 

protéico de estas mezclas son mucho más altos (27.; 1~,2 y 

18X, respectivamente> que el de la mezcla en estudio 

t11,78X>, lo que también podría interpretarse, aparte del 

mejor aprovechamiento de las proteínas de la mezcla, como 

que la relaci6n proteína utilizabletenergía e~· bastante 

adecuada. 

precocida, 

Cabe señalar que por tratarse de 

al ser cocida en su totalidad (5 

una mezcla 

minutos) se 

tornará· aún más digestible y mejorará su eficiencia 
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proteica. 

En el Cuadro 39, se da a conocer los resultados 

promedios de ganancia de peso durante las cuatro semanas 

que duró el experimento. 

b. Valor Biológico \VBi ~Digestibilidad \üi. La 

composición porcentual de las raciones formuladas con la 

me~cla precocida A' fue igual a la utilizada para el RER, 

Cuadro 37, 

para la 

en el mismo se presenta la ración 

caseína, para la determinación 

digestibilidad. Los resultados promedios 

formulada 

de la 

para la 

determinación de la digestibilidad aparente íDap> y valor 

biológico aparente <VBap> en la mezcla precocida ~!, 

Cuadro 40, fueron 77 y 67X, respectivamente. 

Como se puede apreciar el porcentaje de la mezcla 

A' con respecto a la caseína en ambas determinaciones es 

elevado, lo que demuestra que la proteína de la mezcla 

precocida A', tiene buen valor nutritivo. Guerra y 

Jaffe\32> encontraron valores de digestibilidad de ~8 a 

89X para el salvado desgrasado, de diferentes variedades 

de arroz. 

Asimismo comparando con valores de otros alimentos 

se puede apreciar que la mezcla A' es superior a la diges

tibilidad de algunos cereales como el maíz amarillo <54~>, 

cebada (75X) y se apro~ima a otros de mayor digestibilidad 

como el trigO en grano <7SX>, harina de sangre (7.8~>, 

Crampton y Harris, 1974 citados por Peralta\53). 
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CUADRO 39: Ganancia de peso promedio durante el 

experimento ( PER >. 
PESO PRI~ERA SEGUNI>A TERCERA CUARTA 

RAClON 
IIHCIAl,S' SE~ANA,~ SEitANA,~ SEitANA,; SEitAMA,S' 

~ezc 1 a P reooc, A' 4~,19 57,61 79,56 99, ll 11~,59 

Caselna (testi~o> 46,35 63,66 S! ,26 ?3,31} !2!,55 

Con respecto al valor biológico, se ve que es muy 

superior al gluten de trigo \40%> y harina de maní ( 54i;} ' 

y similar a la caseína y filete de buey í~9.~>, esto indica 

que la proteína de la mezcla A' tiene un valor biológico 

tan alto que permite comparar con estos alimentos de 

origen animal, Hitchell, 1927 y Mitchell y Bradles, 

citados por Peralta(52>. 

19.50 

1 >. Cálculo del balance nitrogenado ( BWi. El 

nitrógeno aparentemente absorvido es igual a la qiferencia 

entre la ingesta de nitrógeno y el nitrógeno fecal, Béhar 

y Bressani<11>. 

BN = I - (F +- Ui 

Tomando los valores del Cuadro 40 se encuentra que 

el balance nitrogenado (BN> es 0,8454 (+). El balance 

nitrogenado es positivo debido a que la ingesta de dicho 

elemento <I> es mayor que la suma del nitrógeno excretado 

en la orina y en las heces, lo que indica que hay una 

ganacia corporal neta de nitrógeno. Todos los animales en 

crecimiento bajo condiciones normales están en balance 

nitrogenado positivo, Béhar y Bressani(ll>. 
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CUflDRO 40: Result.:1dos promedios para la determinación de 

la digestibilidad y valor biológico del 

nitrógeno en la mezcla precocida.A'. 

Pifi1!HtEiiW5 

' Ht!mtM de anlm~les 

Peso lnl~;;lal, q 

rtso f iM.I, q 

&ananoia d~ peso, q 

tons~ de alimento, q 

h materia seca del ailmento, q 

~de nitrbgeno de alimento, ' 
' Consumo de nltroqeno, q \li 

Promedio ne~;;es ex~;;retadas, q 

;: materl a se¡;; a en he¡;; es, q 

~ de nltr·ogeno en !'teces, g \Fi , 
rromtdlo nltrog!no !xoretado, q 

rr·IJmeóio de orina el(oretaóa, g 

a de nitrogeno en orina, g \Ui 

fr"(!medio nltrogeno excretada en orln-i, g 

vigestlbi lldad apar·ente, ;\ 

h de digestibilidad de la oaselna 

> Valor &lologloo apar·ente, a 
a dei valor blologloo de ia oaselna 

H' 

~ 

~1},1}~1}1} 

~i.2jl}l) 

1 ,2hl& 
.ji), 6212 

jj,;jljl)l} 

¡, !}~~& 

&,4167 
j,8H& 

g~,lj&i 

.j ,ljl}~lj 

1), 11 ¡,; 

2 i, 7&&& 

1),~!}4!5 

l),i2&j 

67 

1/,i& 

tliSEINif 

HESTI&üi 

!52,1&itl} 
~1,1~6& 

6, IS!i& 

·¡ 1 , l}l)ijij 

l,~jjlj 

1},4226 

1,17&1 

·:ti}, 4ijl}l} 

1,·1i84 

l},l).j¡ij 
\a) 

·¡ i 

i&& 

(a) No se determinó en el Laboratrio de Evaluación 
Biológico de la UNt~, La l·lol ina. 

(bi Valor biológico de la caseinam, citado por Peralta 
(52 i. 

c. Utilización protéica neta <NPU>. 

En el Cuadro ~1, se presenta la composición 
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CUADRO ~=- Composición porcentual de las raciones 

formuladas para la determinación de la 

utilización protéica neta (NPU> en la mezcla 

precoc ida A' • 

Ilf&REL'IEHTES, r;¡ 

nezoia de ensayo 
Vitaminas 
Siies minerales 
. ' HZUOir 

toHtnta molida 
Hanteoa ver;¡etal 
H.aloena 

Tlilifi.: 

porcentual de las raciones 

it' 

formuladas 

~liSEiltli 

\Testi gl)i 

1 i. j.j 
.. . . 
"·"" 

i~.~~ 

~.~~ 

2,~!) 

~~. ¡¡ 

para l-=i 

determinación, de la Utilización Protéica Neta <NPU). Los 

resultados promedios para la determinación del NPU en los 

tratamientos mezcla precocida A', ración aproteica y 

proteína patrón \caseina>, se muestra en el Cuadro 42. 

El valor NPU de la mezcla con 77X es alto, con 

respecto a la caseina, que se considera como lOOX. El 

valor NPU de la mezcla A' C63X) es igual al de la dieta 

arroz ~ menestras y pescado, y superior a la de maíz más 

menestras y pescado <57Xi de Gambia; papa~ carne \55X), 

papa~ pescado (47Xi; trigo más leche \44Xi, trigo+ queso 

C51X>J soya (61,4Xi y muy similar al NPU de la carne de 

ternera (66,9X>, Miller y Payne, 1961 citado por 

Peralta<:52>. 
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CUADRO 42: Resultados promedios para la determinación de 

la Utilizaci¿n Protéica Neta <NPU) en las 

muestras: l'lezclas precocidas ración 

aproteica y proteína patrón. 

' lhuner-IJ de an !mal es 
reso ini~Jial, r¡ 

re so final, g 

&anan~Jia de pes¡;,, r:J 

~IJns,~o de alimentiJ, g 

;{ mat~ri-1 seoa del ai imento, g 

h de nitrogeniJ del ailmento, r¡ 

tl)rtS'Jllll) de n 1 tr·or¡eno, g 

reJo se~Jo total ~Jar~Jasa, g 
.. , 

h nnrogen& en ~JanaB 

;~ mater·l a sen de ~Jarcasa, g 
' ~ontenido de nitrogeno en ~Jar~Jasa, g 

Nrii (;ü 

a bE NrU DE LA ~it5ElHA 

HEZ~LA i'RHO~ Hni 

it' 

& 

ji;i,iiiiii~ 

.jj.j' iiiiii& 

t¡j¡j, f!~·ii~ 

.j;H,2ii&& 

·¡..j, -;.+¡;¡; 

¡, 5i44 

5, 4&22 

i 22, "tiiiiii 

&,121!7 

1&,12iiii 

·;, "!&14 

¡jj 

¡¡ 

itrñ&iEEit 

& 

.ji;j,¿~¡;ij 

241, i~ii& 

-~H, ~ii&& 

¡ 44, n&ii 

11 > &~iiii 

ii,!ti2ii 

¡;, ji}.j"; 

j¡j,j¡;)j~ 

"!,ii2ii& 

%,55iiii 

¡j, ¡ji ·ji; 

~~~t:iEI!iit 

\iESil&iii 

& 

.j24, n;¡;¡; 

.j:}6, 2~iiii 

t.j 1' 45ii!t 

2&i, i&~ii 
-¡¡,¡¿¡;¡; 

i ,&4&1} 

4, ¡j¿·jj 

i ¡¡,.:;¡;¡;¡; 

a,nn 
H, ¡.j¡;¡; 

¡¡;,¡.:;¡;¡; 

n 

¡¡;¡; 

d. Hematocrito. La determinación de hematocrito 

viene a ser uno de los métodos más sencillos, más exactos 

y valioso en la hematología, i"latthew, 1972 citado por 

Oengoa \ 1.2 >. 

El valor promedio de he~atocrito obtenido fue de 

lo que demuestra que no hubo anemia y en cierto 

modo indican el buen estado nutricional de los animales. 

Valor que se encuentra dentro del rango normal 
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entre 35-54X, Matthew, 1972, citado por Bengoa,lai, y 

está de acuerdo con los obtenidos, trabajando con 120 

ratas, de 48,8 y 45,77X, por Curacu y Faura, ~~~O y Faura 

y Reynafarge, 1970, respectivamente, citados por 

Rivero(57>. 

e. Qbservación macroscópica. En el estudio 

macroscópico que se realizó de los órganos de las ratas al 

finalizar el e~perimento no se observó ninguna variación. 

Asimismo fueron abiertos los estómagos, encontrándose en 

condiciones normales. 

H. Pruebas de Aplicación E~perimental. 

La mezcla precocida A' (75:25i a partir de ñel~n y 

frijol de palo seleccionada, se evaluá bajo la forma de 

sopa crema, puré y papilla \dulce/. La mezcla A (55:451, 

se preparó sólo en papilla, que resultá ser la forma de 

mayor aceptación. 

Los ingredientes, formulaciones y forma de 

preparación se indican en el Anexo 5. 

1. Evaluación Sensorial. 

Es esencial que las propiedades sensoriales sean 

aceptables en el producto formulado. El sabor es la 

característica más importante para 

aceptabilidad del producto, Kinsella, 

Vargas(63>. 

determinar la 

197.6 citado por 
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Se evalu6 las caracteristicas organolépticas de los 

productos elaborados en base a las mezclas precocidas 

obtenidas mediante dos clases de panelistas. 

a>. Panel entrenado. Los resultados promedios del 

análisis sensorial del panel entrenado se muestran en el 

Cuadro 43, donde se observa que todas las formas de 

preparaci6n han sido aceptadas, recibiendo la papilla 

(dulce> un calificativo mayor, "muy bueno:: con un valor 

total promedio de 19,93 y las muestras sopa-crema y puré 

el calificativo "bueno" con valores totales promedio de 

17,53 y 16,68, respectivamente; calificativos superiores a 

los obtenidos para la mezcl~ precocida de maiz amarillo, 

frijol de palo y leche en polvo U•0:40:ao>, de: bueno!! 

para mazamorra y sopa-crema, y !!regular:: para puré, 

Tello \62 i. 

La opini6n de los panelistas no se sometieron a 

análisis de variancia (ANVA>, debido a que se evalu6 s6lo 

la mezcla precocida A' seleccionada por CQmputo quimico, 

elaborada en tres diferentes preparaciones. 

b. Panel no entrenado. Conformado por niRos, ambos 

sexos, de 6, 8 y 10 años. Los resultados promedios de 

aceptabilidad para las muestras A' í7.5:a5> y A í55:45i, se 

muestran en el Cuadro 44, donde se aprecia la distribucián 

de los valores promedios de aceptabilidad, seg¿,¡n las 

edades y el sexo, de acuerdo a la escala hedánica facial 

considerada en el Anexo 4. 



CUADRO 43: Valores promedios y calificativos obtenidos en la evaluacicin sensorial del panel 

entrenado. 

!tUESTRAS 

ATRIBUTO Ntl 1 (P~pllla} fftl ~ (Scr-a-~r-erna> :ftl 3 (Pure> 

EVALUA~C VALOR VALOR VALOR 
CALIFICATIVO CALIFICATIVO CALIFICATIVO 

PROitEI>IO PROitEI>lO PROitE~lO 

Sabor· 3,66 Asr~d~~le 3,33 Ll sar·O:mente asr~da:~ 1 e :!,33 L i sera.o¡¡ente a:;ra:.1a:t-l e 

Olor· 3,~5 Asr·ada~le 3,43 Resular-casl cara~te- 3,47 Requ:ar·, ~ :;eramé':rt~ 

r·lstlco ~sradable . 
CIJior· 4,86 Crema e 1 ar·o, 3,13 Llserarntnte atracti~c 3,~9 Pát idc 

deseable cara:cterl st 1 o o 

C~Jnslstencla 3,61 Sua\'e-adecuadc 3,68 Resularmente flula~ ~.79 l} .;e r·aa,;er¡te c·.j·ns i s-

Sra.dl) de: tente sua\'€ 

~u Ice 3,61 Normal a SllSto 

Sal - - 2,69 lf.:¡rmal a sustc :!,~9 e as 1 r;" rma 1 

Sabor extraño t ,58 Lfser·o t ,47 No existe 2,85 U ser-\1 apenas 

per-~;;eptitle 

TOTAL: t9,93 !tul; b:lenG 11,~3 Bueno 16,63 Buer1C 



CUADRO 44: Valores promedios de aceptabilidad obtenidos del panel no entrenado. 

N" f>E El>~f> PRCMEf>IC <años> PRO"Ef>IO 
SEXO ltUESTRA 

PANEUSTAS TCT~l 
6 S 13 

Niñas H ~· 4,!}5 4,~6 4,33 4,4? 

11 A 4,3: 4,~6 4,43 4,61 

Niños 17 A' 4,3S 4,63 3,94 4,31 
p A 4,21 4,60 4,4! 4,41 

PROitEI>IO A' 4,47 4,~3 4, !2 4,39 

TI.HAL: A 4,!}3 4,~3 4,42 4,~1 
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La opinión de los panelistas no entrenados, se 

sometieron a analisis de variancia cuyos 

resultados se indican en el Cuadro 45, donde : se puede 

apreciar que no existe diferencias estadisticas 

significativas en el puntaje promedio dado por los ni~os 

de diferente sexo. Del mismo modo, no existe en la 

aceptabilidad de las papillas ni en las interacciones sexo 

por edad, sexo por papilla, edad por papilla y sexo por 

edad, por papilla; sin embargo existe diferencia 

estadistica significativa C95X de seguridad) entre los 

puntajes promedios dados entre los niños de diferentes 

edades, reportando el menor puntaje promedio los niAOS de 

10 años, lo cual se verificó en la prueba estadistica de 

DUNCAN (5X>., 

En el Cuadro 46 se observa que los puntajes 

promedios dados por los ñiños de 6 y 8 a~os son los 

mayores y además estadisticamente iguales y menor el 

puntaje promedio dado por los ñiños de 10 años. 

La no diferencia estadistica significativa en las 

papillas (A' y A> se debe, a que la formulaci~n de ambas 

se ha realizado con las mismas harinas precocidas de Aelén 

y frijol de palo, presentando diferencia de 14X en la 

cantidad de harina que interviene en cada formulaciQn de 

ambas harinas mencionadas, Cuadro 32. 

La diferencia estadistica significativa con 

respecto a la edad~ se debe, que los niños mayores, tienen 



CUADRO 45: Análisis 

obtenido 

hedónica 

FUENTE l)E SRA~lJ ~E 

VARIACION U SERTA~ 

Sexo {A} 

Edad (8} ') .. 
Papi 11 a <C> 

AS ') .. 
AC 
se 2 

ASC 2 

Er-ror- ex¡¡e-

rimental !12 

TIJTAL 233 

1/ No significativo. 
g¡ Significativo. 

176 

de variancia 

para las papillas 

f ac i a 1 . 

S!JitA t}E C!JA~RAt)O 

CUA~RAt)OS !fEt)IO 

1,% 1,% 

3,9::i l '93 
1},71 3,7~ 

1, 39 &,95 

3,32 8,32 

8,91 3,46 

3,39 &,4~ 

122,69 3,64 

!22,69 

\ANMA} del puntaje 

A' y A según escala 

c •. C+ SI&. '" 1 V 

3,37!} 3,91 
( 

ff.S • .../ 
,. z 

3,188 3,36 1 .Jo ..J 

t, 173 3,91 tf.S. 

l ,49& 3,36 N.S • 
3,&33 3,91 N.S. 
3,87:! 3,&6 N.S. 
&,378 . 3,36 N.S. 

un hábito de consumo más establecido en base a alimentos 

tradicionales para adultos y demuestran menor apetencia 

hacia las papillas. 

Considerando los resultados promedios del Cuadro 

44, se reporta similares valores y comportamiento en los 

niños, para la papilla a base de quinua y soya 

instantánea, Vargas(63), asi como para mezclas a base de 

soya, quinua, maiz amarillo, leche en polvo yio frijol 

negro, Rios y Kamishikiriyo(56), 

Es importante mencionar que las formas de 

preparación en estudio, tienen otros ingredientes tales 
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CUADRO 46: Resultados de significaci6n de la prueba de 

DUNCAN para la fuente de variaci6n de edad. 

OR~EH TRATAn IEIHO ?ROltE!>II) SI&IHFICAClü!f 

S a'fiiJS q,~} 0: 

') 6 aFios q,~q a .. 
3 13 O::llíS 4,25 t-

como leche, mantequilla, verduras, concentrado de carne, 

especias, etc. según cada plato elaborado, Anexo 5, que 

permiten mejorar la calidad sensorial y nutritiva de las 

mezclas. 

Los resultados obtenidos en la evaluacián sensorial 

es un buen índice para nu~stro objetivo, incentivando de 

esta manera posibilidades de mayores investigaciones. 



V. CONCLUSIONES. 

En base a las condiciones de trabajo existentes en 

el presente estudio y a los resultados obtenidos, se han 

establecido las siguientes conclusiones: 

1. Es posible la obtención de mezclas precocidas de ~elén, 

subproducto de la industrialización del arroz y frijol 

de palo, con buenas caracteristicas nutricionales y 

sensoriales. 

2. El flujo adecuado para la elaboración de harina 

precocida de ñelén fue: Limpie~a clasificaciQn-

selección ---> Lavado-escurrido ---> Rrecoccicin ---> 

Secado ---> Oreo ---> Molienda ---> Tamizado. 

3. El rendimiento obtenido para harina precocida de ~elén 

fue de 50,54X y de 55,30X para harina precocida de 

frijol de palo, con respecto a las materias primas 

iniciales referido sólo a fracción fina. 

4. La me~cla precocida obtenida a partir de ~elén y frijol 

de palo cuya formulación proteica fue de ~5:25 logra 

complementarse satisfactoriamente, mejorando el 

contenido de aminoácidos esenciales en comparación con 

las harinas precocidas en forma individual, con un 

cómputo quimico de 66,90X respecto a la metionina y 

cistina. 

5. La mezcla óptima obtenida A' í~5:25} tiene la siguiente 
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composición química proximal \en base seca>: Proteina 

grasa 

carbohidratos 

características 

1 '75, ceniza l '76' 

y 391.27 

fisicas-reológicas 

fibra 

calorías. 

de la 

3,58, 

Las 

me&:!cla 

precocida A' determinadas a través del índice de 

absorción y solubilidad en agua, velocidad de flujo y 

viscoamilografia, son consecuencia principalmente de la 

composición, intensidad y tiempo de precocci6n al que 

fueron sometidas cada materia prima, para la obtcnci~n 

de las harinas precocidas. Los análisis microbiol~gicos 

se encuentran dentro de los limites permitidos para 

consumo humano. 

6. La evaluación biológica de la mezcla precocida A: 

( 75:2:5 > ' la define como un alimento bueno y nutritivo 

por encontrarse la calidad de su proteína superior a 

70~ de la calidad de la caseína en todos los parámetros 

estudiados \PER 94 'iá~' biol.:ilgico 

Digestibilidad 84,6X y la NPU de 77~ relativos al valor 

de la caseína>. 

7. Desde el punto de vista sensorial es factible la 

aplicación de las mezclas precocidas obtenidas, en la 

preparación de papilla, sopa crema y puré. 



VI • RECOHENüAC IONES • 

1. Efectuar estudios sobre la industrialización del arroz 

a fin de mejorar el procesamiento para la obtenciQn de 

ñelén con mejores características de calidad. Es 

necesario la estandarización de este subproducto, 

logrando características granulométricas de 

composición química proximal homogéneas en los 

diferentes molinos del país, con el fin de utilizarlo 

en la elaboración de diversos productos con mayor valor 

agregado. 

2. Realizar el aminograma del ñelén estandarizado, para 

determinar con exactitud el contenido de aminoácidos, 

con la finalidad de llevarse a cabo estudios de 

formulación en mezclas con otros alimentos. 

3. Efectuar estudios sobre la utilizaciqn de harinas 

precocidas 

formulación 

de ñelén y friJol de palo para 

en mezclas enriquecidas, elevando 

su 

la 

concentración de proteínas y el contenido de sus 

aminoácidos limitantes como son metionina y cistina. 

4. Estudiar la elaboración de harinas precocidas de 

diversos productos: cereales, leguminosas, tub&-rculos, 

entre otros de la región de Selva con la finalidad de 

obtener mezclas precocidas o instantáneas de alto valor 

nutritivo en base a las características de sus 

componentes. 



VII. RESUMEN. 

El presente trabajo de investigaci~n se efectu~ con 

la finalidad de determinar el flujo de procesamiento 

adecuado para la obtención de harina precocida de nelén, 

subproducto de la industriali2aci~n del arro2 íOry2a 

sativa L.>, para su posterior me2clado con la harina 

precocida de frijol de palo en base a la determinacicin de 

una formulación adecuada. 

El flujo de procesamiento definitivo para la 

obtención de harina precocida de ñelén comprendí~ las 

siguientes operaciones: Limpieza clasificacicin-seleccicin, 

lavado-escurrido, precocción, secado, oreo, molienda y 

tamizado; de las cuales la limpieza constituya la 

operación de mayor estudio por tratarse de un subproducto 

destinado a alimentación animal, resultando 6ptimo, la 

limpieza combinada vía seca 'clasificación-selecci6n> y 

vía húmeda (mediante el lavado con agua en movimiento, 

rápido, sin previo remojo e inmediatamente escurrido~; 

asimisno la precocción, cuyos parámetros 6ptimos se 

determinaron con vapor directo, en exhauster a lOO~C, por 

10 minutos. 

El flujo de procesamiento definitivo seguido para 

la elaboración de harina precocida de frijol de palo, fue 

el recomendado por Ruiz(59>, al mismo que se le practica 

un cambio al incluir las operaciones de lavado, previo a 
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la precocci6n, y el secado, con la finalidad de producir 

la mayor modificación de almidones. Los par~metros ~ptimos 

de precocción seguidos fueron en autoclave a lal~C, l,J.a5 

Kg/cmz de presión y 14 minutos. 

El rendimiento encontrado para la harina precocida 

de ~elén y frijol de palo, respecto a las materias primas 

iniciales, referido sólo a la fracción fina fue de 50,54 y 

55,30K, respectivamente, con un módulo de finura de l,aaa 

para el ~elén y 1,381 para el frijol de palo. 

Luego se efectuó la formulación de las mezclas de 

ambas harinas, mediante la técnica del cQmputo químico, 

basado en el balance de aminoácidos esenciales contenidos 

en las proteínas de ~elén y frijol de palo, realizándose 

el balance de proteínas en 100 gramos de proteína de la 

mezcla de dichos alimentos, seleccionándose las mezclas 

protéicas: 

Ñelén 

Frijol de Palo 

Aminoácido limitante 

Cómputo Químico 

. . 

. . 

A' 

75 

25 

Net .... Cist. 

66' 90~·; 

La composición química proximal 

55 

45 

Net. t- C i s t. 

~0,50;.; 

de las mezclas 

precocidas presentan un nivel .de proteina por .i.OO calorías 

de a 1 imento, superior al recomendado por el C~mite de 

Nutrición de EE.UU (1,8K), pero inferior con respecto al 
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contenido de grasa (3,3~), el cual es suce~tible de 

mejorar,.ya que por tratarse de mezclas precocidas b~sicas 

se pueden preparar con la inclusión de otros insumos como 

mantequilla, leche, verduras especias, etc. La mezcla A!, 

a pesar de contener menor al 15X de proteina, presenta un 

buen valor nutricional debido a que todos los valores de 

los parámetros estudiados en la evaluaci~n biol~gica son 

superiores, en todos los casos, a 70X del valor de la 

calidad de la caseína. 

Se determinaron las caracteristicas fisicas·-

reológicas de las harinas precocidas y mezclas realizadas 

(A', A>, a través del indice de absorción y solubilidad en 

agua, velocidad de flujo y viscoamilografia, cuyos 

resultados son consecuencia principal de la composiciQn de 

cada harina, intensidad y tiempo de precocción al que 

fueron sometidas. 

La mezcla precocida A' se aplicó en la preparaciQn 

de papilla, sopa-crema y puré, las mismas 

sometieron a evaluaci6n sensorial por medio de 

que se 

un panel 

entrenado, cuyos miembros aceptaron las preparaciones con 

el calificativo de "muy bueno" para la papilla y !!bueno!! 

para la •opa-crema y puré. Asimismo, las mezclas A! y A, 

se evaluaron sensorialmente, en forma de papilla, a través 

de un panel no entrenado, conformado por ni~os de 

diferente sexo y edad; no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas con respecto las 
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formulaciones estudiadas, la aceptación de la papilla es 

igual para el panel de ambos sexos; los nin~s mayores ilO 

años; dan un menor calificativo, comportamiento que es 

comprensible ya que a mayor edad tienen mayor 

por los hábitos alimenticios de los adultos. 

influencia 

Finalmente, en base al estudio realizado, se puede 

concluir que el proceso de elaboracián de h~rinas 

precocidas y su posterior mezclado, de acuerdo a su 

composición quimica, ofrece ventajas significativas desde 

el punto de vista nutritivo, sensorial y de aplicaci~n. 
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Recepción del arroz 
paddy en el molino 
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ANEXO .!. 

- El arroz paddy acondicionado a ¡4:·; 
de humedad y sin impurezas, es 
trasladado mediante sopladores por 
tuberias al molino. 
En la sección de las ventiladoras 
limpiadoras provistas de tazas 
transportadoras donde se produce 
la ~ltima limpieza del arroz paddy 
seco. 
En la máquina descascaradora 
vista de rodillos de jebe, se 
mina la cáscara de los granos. 
El arroz descascarado pasa a 
zarandas donde se selecciona 

pro
eli-

unas 
los 

granos de arroz paddy que son re
tornados a la operación anterior. 
El arroz descascarado denominado 
arroz integral o moreno, pasa a 
través de la pulidora provista de 
rodillos y cepillos para eliminar 
la capa de aleurona del arroz. 
Esta operación da lugar a la 
obtención del arroz pilado y los 
subproductos ~el~n y polvillo que 
la pulidora selecciona y clasifica 
internamente mediante sistemas de 
pequeñas zarandas y las descarga 
cada una por tuberias. 
El producto, arroz pilado y los 
sub-productos ñelén y poÍvillo se 
reciben en sacos, los éuales se 
van pesando y cociendo. 

Luego son llevados al almacén don
de son controlados por un empleado 
de ECASA, seg~n el rendimiento mí
nimo establecido en el Reglamento 
de comercializaciQn del· arroz para 
Selva. 
Del almacén son distribuídos para 
su comercialización y consumo. 

FIGURA 01: Flujo de operaciones para la obtención de arroz 

pilado y sub productos en el molino de CECOAH. 



ANEXO ~ 

Nétodos analíticos para 12. medida grado 

modificación del almidón €n harinas precocidas, Salazar de 

Buck le( 64 >. 

1. Hétodo: Indice de absorción y solubilidad en agua. 

En un tubo de centrifuga tarado, se suspende 

una muestra de 2,5 y de la harina en 30 ml. de agua, a 

30°C se agita ocacionalmente durante 30 minutos, 

manteniendo la temperatura de la suspensión constante 

~30°C). Luego se centri~uga a 3.000 rpm, durante 10 

minutos. Se decanta el sobrenadante, se mide el volumen 

de éste, se toma una alícuota de 25 ml. y se evapora a 

sequedad a 90QC. 

Del peso de sólidos se calcula el porcentaje 

de solubles. El gel que queda dentro del tubo se pesa 

para determinar el índice de absorción iiA>. 

Gramos de gel 
IA = -----------------

Gramos de muestra 

Del peso de muestra debe descontarse el peso 

de solubles que queda en el sobrenadante~ y se expresa 

en porcentaje de los 2,5 g. de muestra. 

2. Métodos: Determinación de caracteristicas de flujo. 

Se mezcla la harina en un vaso de 250 ml. con 
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agua a 30°C en las proporciones adecuadas para obtener 

la concentración deseada en un volumen de iúO ml. de 

agua. La mezcla se agita por cinco minutos con un 

agitador mecánico de acero inoxidable a una velocidad 

aproximada de 200 rpm. 

Se transfiere la mezcla a un embudo estándar y 

se mide el tiempo para que fluya la totalidad de la 

suspensión. 

Para el ensayo se usa un embudo con camisa de 

agua a 30°C de las siguientes características: diámetro 

interno 72 mm; diámetro interno del vástago 4 mm; 

longitud del vástago 140 mm y ángulo -60~~. 

Se determina el tiempo de flujo de 

suspensiones con diferente concentración de harina. Al 

graficar tiempo de flujo contra concentración de la 

suspensión de harina, se obtiene una curva, la cual es 

característico de cada harina. 

Sobre la gráfica se lee la concentración 

necesaria para que el flujo de 100 ml. 

sea de 20 segundos. 

3. Método: Viscosidad Brabender. 

de suspensicirn 

Las determinaciones de viscosidad se hicieron 

en un viscoamilógrafo Brabender, tipo 801300, cabeza 

medida con torque de 700 cm/grs (del Laboratorio de 

Reología de la Estación Experimental Agroindustrial, La 
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i'!olinai; método que permite ver los cambios de viscosi 

dad que ocurren cuando se calienta bajo agitación una 

suspensión, Vargas\67i. 

Para esta prueba se realiza la corrección de 

humedad de las harinas a 14~, mediante el método AACC 

82-23, seguido en el Laboratorio de Reologia. Con la 

cantidad de harina correspondiente se hace una 

suspensión en 460 ml. de agua, en movimiento con un 

agitador de ace~o inoxidable. Luego se vierte la 

suspensión en el recipiente del viscoamílógrafo y se 

procede a hacer determinaciones de cambio de viscosidad 

por calentamiento, entre 25 y 92QC. Cuando el 

termómetro marca 92QC se mantiene constante por 15 

minutos, luego se pasa a enfriamiento hasta volver a 

De la curva obtenida se lee la viscosidad al 

final del calentamiento <92QC>, viscosidad después de 

15 min. a temperatura constante, viscosidad al final 

del enfriamiento y la temperatura de gelificación. 
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Nomt-r~--------- Edad ----- Fgrta 

;::J, 
n ,éJ' 
'{ ,1 

o o o D o 
f'or- favor, mar·qu!! otm una X i a i i gur-a que a S'l par!!cer· 

óesGr-iba meJ~Jr- el grado óe aGeptaliiorr dei ¡:.r·~Jdw;to. 
\a} 

Nombr-e _________ Edad ----- Fecha 

o o o o o 

f'f!r-- favor, marqu& GOT! una i< la i i gura que a S'l r-ar·ecer· 

desor·iba meJor- el grado óe aGeptaclbrt del pr-odu~;·to, 
ü,) 

FlJENiE1 ltells, 1%5, citado Pf!r· iJar·gas~6?>. 

FI&IJRil 2: Hodelo de! iest par-a i~ evaluaG!bn sens~Jr·ial 

G~Jn niñas \a} y niños \b}, Escala Hedbnica 

FaoiaL 



ANEXO ~ 

Formulación L forma de oreoaraciQn de papilla, puré L sopa 

crema. 

l. Papilla. 

De sabor dulce forma tradicional de consumo por los 

niños. 

-

-

-

Ingredientes cantidades 

Harina Nezcla Precocida: A' 170 8,5 

A .1.~0 ~,5 

Azúcar 120 6,0 

Escencia de canela 4 ml. o,a 

Escencia de Vainilla 5 m l. 0,5 

Leche de polvo .1.00 0,5 

Agua 2.000 mL J.OO,O 

Preoaracign. 

Se disuelve la leche en polvo en un litro de agua 

tibia. 

En una cacerola provista de una cuchara de palo se 

disuelve la harina mezcla precocida en un litro de 

agua tibia y se lleva a cocciQn. 

La canela se hace hervir en 10 ml. de agua, 

reduciéndose 4 ml, a fin de obtener la escencia, que 
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se agrega a la leche, asi como la vainilla. 

Se agrega la leche con la escencia de canela a la 

cacerola conteniendo la harina mezcla precocida luego 

de 3 minutos de cocción, dejándose hervir hasta 

completar los 5 minutos, sin dejar de remover el 

contenido. Se sirve caliente en los recipientes a 

presentarse al panel, con la finalidad que al 

enfriarse, presente una superficie uniforme. 

2. Puré. 

Ingredientes 

- Harina mezcla precocida 

- Sal 

- Nantequilla 

- Leche en Polvo 

- Agua 

Preparación: 

A' 

Cantidad 9..!... 

240 

lO 

30 

lOO 

2.000 ml. 

1a,o· 

0,5 

l.' 5 

5,0 

l.OO,O 

- La leche y la harina mezcla precocida se 

disuelven como se indicó en la preparacion de la 

papilla. 

- La sal y la mantequilla se disuelven en la leche ti

bia y se agrega a la cacerola a los 3 minutos de 

iniciada la cocción dejándose hervir hasta completar 

los 5 minutos, del mismo modo como en el caso 

anterior. 
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3. Sopa Crema. 

Ingredientes Cantidad ~ 

- Harina Mezcla Precocida A' 130 

Caldo de verduras: 

Poro 

Apio 

Cebolla 

- Nantequilla 

Cubo de carne concentrado 

Sal 

Leche 

- Agua 

Preparación. 

-

a a 

18 

a a 

22 

J. a 

4 

100 

2.000 

~,5 

l ' .l 

o, l. 

l. ' l. 

1 ' 1 

o,~ 

o,a 

5,0 

100,0 

- La harina mezcla precocida se disuelve como se indicQ 

en la preparaci6n de papilla, de igual manera la 

leche en polvo pero en 500 ml. de agua tibia. 

-En los 500 ml. restantes se hace hervir las verduras 

(poro, apio, cebolla>, se cuela y en este caldo se 

disuelve el cubo de concentrado de carne, la 

mantequilla y la sal. 

Se agrera el caldo y la leche a la cacer.ola que 

contiene la mezcla con 3 minutos de cocción, se deja 

herVir, sin dejar de remover hasta completar los 5 

minutos de cocción. 


