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I. INTRODUCCION .

£l Perda es conslderado dentro de los paises cuyos indiceé
de pobreza son los mas elevados, y varian entre 37 a &34
de 1a poblacian total {48, uno de cada dos niros esta
malnutrido y de cada diez mujeres embarazadas y lactantes,
siete sufren de anemia nutri;ional, Casalino(i8:. Cifras
que seguramente se han incrementado, como consecuencia de

la aguda crisis econamica por la que atravieza el psa:s.

Cientificbs de Alimentos tratan de desarrcollar tecnologias
tendientes a suministrar fTuentes baratas de proteinas
suficientemente apetitosas para complementar la dieta de
105'pobres, es asi: como sé viene adoptando posibles alter-—
nativas de solucion tales como 1la recuperacian de
proteinas en elvtrigo, arroz, cereales de mavyor produccian
mundial, ya que 1las proteinas presentes en las capas
exteriores del grano son de mejor calidad que las del
endospermo, Yy Que dichas capas se encuentran en gran

proporcion en subproductos de moliner:ia.

El proceso de pilado de arroz, genera diversos ‘subpro-
ductos, entre ellos él Aelen, que en su mavyor parte se
emplea en la alimentacieon animal. Los estudios realizados
demuestran Qque podria ser utilizado con mayores ventajas
en farmulas alimenticias pafa ninos. Rdemas, 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 caracteristicas nutriciona-
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les, ofrece optimas perspectivas de difusian., Investiga-
ciones anteriores han demostrado que las mezclas
-alimenticlas cereal-leguminosa, logran una cbmplementacién
en sus aminodacidos limitantes, proporcionando asi un
alimento de mejor valor nutritivo. Sg ha visto por
conveniente realizar el estudio para la obtencian de una
mezcla alimenticia optima a base de nelen y frijol de
palo, en tal sentido, la presente .investigacidn plantea

como objetivos los sliguientes:

A. Db jetivo nerals:

- Presentar una alternativa alimentaria al obteher un
producto de buena calidad con 1incidencias en sus
propiedades nutricionales, aprovechando la disponibilidad
de 1la materia prima vy promoviendo 1la wutilizacieon de

subproductos de indusgrializacian.

B. ODbjetivos Espec:ificos:

— Realizar el estudio tecnico para la obtencieon de harina
precocida a partir de relen, para su posterior wmezclado
con harina precocida de ¥frijol de palo.

~ Determinar la formulacien adecuada de las mezclas de
harinas precocidas obtenidas en base a aminogramas.

- Determinar las caracteristicas de las mezclas mediante
anadlisis Tisicos, quimicos y microbiolegicos.

- Evaluar 1a calidad nutritiva de la mezcla en bése a
analisis biologicos.

~ Estudiar 1la aplicacien y forma de uso de Ias mezclas

obtenidas mediante andlisis sensorial.



II. REMIGION DE LITERARTURR.

A. Aspectos Generales del Estado Nutricional.

Se insiste en afirmar que la adecuada alimentacion
de la poblacion es una de las condiciones para loérar el
desarrollo pleno de las fTacultades fisicas y mentales de
cada uno de los individuos, JUNRC{(3Z2). La vida de cada
persona, su desarrollo y la forma en que se interrelaciona
y se adapte en un ambiente especifico, son diferentes de
las de cualquier otro individuo, y el est;do de su salud
fisica y mental, siempre esta condicionado por sSus

antecedentes biocleogicos, Beali{lG).

La desnutrician es el Tactor que mas contribuye a
la mortalidad infantil en 1los paises en vias de
desarraollo, donde mueren #0.000 nimos por dia y otros
tantos millones viven enfermos en la pobreza. En RAmeérica
Ltatina es la causa de un 574 de las defunciones en nidos
de 1 a 4 aMos de edad, de mas del 504% de muertes en edad
de lactancia y de 30 a 7954 de fallecimientos en el primer
mes de vida, y e5 probable que la inTormacien acerca de la
mortalidad infantil no sea muy exacta, en muchos casos
los nirnos que mueren al dia siquiente de su nacimiento no

se registran, Berg(13).

La desnutricidn de la madre incrementa la
proporcison de recien nacidos con bajo peso vy con

desarrollo fisioloegico deficiente. En la embarazada
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adolescente, muy Trecuente en el medio rural, tambien hay
riesgo de peso béjo del recien nacidé, por encontrarse
esta todavia en etapa de crecimiento y sus requerimientos
sonN mayores que los de una embarazada adulta, y la madre
.en periodo de laétancia demanda mayor proporcien de

alimentos que esta ultima, kladrigalial).

Por otra parte, la desnutricion hace que algunas
enfermedades infantiles normalmente pocos graves lleguen a
ser mortales, como 1las infecciones respiratorias Y
gastrointestinalés, Berg{(i13). #Rnualmente la diarrea
provoca la muerte de cuatro millones &GO mil nidos
(4,800.,000) en los paises del tercer mundo. Cada dia
mueren en Ameérica Latina tres mil ninRos menores de cinco
anos a causa de enfermedades respiratorias o
gastrointestinales. Un nino nacido en un pa:s en
desarrollo tiene 10 veces mas probabilidades de morir
antes de cumplir un aro, que aquel nacido en un pais

industrializado.

La pobreza es definida ademas pof la carencia de
los servicios mas elementales, tales como: agua y desague,
salud, educacion, empleoc estable entre otros. En el Peru,
én 1981 el servicio de agua por red publica benéficiaba un
poco mas de 7 millones de habitantes {(#2% de la poblacion
totall). El servicio de desague por red publica beneficiaba
a un poco mas de 5 millones de habitantes, existiendo este

"gservicio soclo en el area urbana, INE{33).



La salud del poblador peruano comenza a
deteriorarse desde la epoca de la éonquista, tanto por las
epidemias, como por resultado del sistema de explotacian
humana, se inicieo la reduccion de la poblacien a centros
poblados con 1o que se incremente el efecto de los
contagios, se deterioraron las condiciones de salud e
higiene y 1la poblacien nativa comenze a carecer de 1la
complementariedad de alimentos, La razeon del buen estado
de salud precolombina, se debie en gran parte a la
politica de complementariedad de alimentos, impuesta por
los incas, en la que un sistema de mitimaes permitia a un
enclave consumir 1los productos obtenidos en regiones
distintas. Uniase a esta practica la Ley de la Hermandad,
la que al establecer un sistema de seguridad obligaba a la
ayuda mutua, por lo gque no habia enfermos ni impedidos que
se quedaran sin cosechas, AntuneziSy.

.

En 1972 se considero como el ako de mejor situacion
nutricional del poblador peruano, RAntunezid), aroc en el
que el consumo en calorias llege a 2438 diarias (el comite
FRO/OMS establecie el consumo calerico en RAmerica Latins
de 2383 calorias diarias). Este habia sido el Jnico
momento durante ei cual se cumplie con ia norma
individual, pero no supere la norma ceolectiva, Qque debe
ser en 10/ a la individual, Mergarai{s4), Este momento, un
poco mas de la mitad de las Tamilias peruanas no 1llegaban
a satisfacer, ni siquiera, el ®R0X de calorias gque

necesitaban, y un poce mas del tercio, estaban en
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situacion similar con respecto al consumo de las proteinas,
Cuadro Ot. El deficit real proteico debe ser mayor po€que-
cuando existe un deficit en el consumo .calérico,
automaticamente el organismo utiliza a las proteinas como
fuente de energia complementaria, y entonces se reduce el
nivel de consumo real proteico. Es por lo tanto, mas
recomendable medir la situaclien nutricional a traves de
165 efectos en la salud de las personas, Qque medir 1la

cantidad de calorias Yy nutrientes que, ingieren

diar iamente, Amat y Leénid).

En 1873 se demostrae que el Rerua ostentaba el mas
alto namero de muertes por desnutrician, tenia el 21,34,

Bolivia el 15,44, Menezuela el 11,44 y Chile el &,84.

En 1980 en el Reru, los nikRos en edad preescolar,
menores de 3 anos, Tue 2,8 millones, de los cuales 1,2
millones estaban desnutridos y selo el ©,07 millones eran

atendidos por accién del gobierno.

En el pais se requiere una educacien basica en
nutricion, debiendo esta iniciarse en 1las Escuelas vy
deberan llegar tambien a los padres, a la familia y a lé
comunidad en general, Bengoatil2r; Kingi{3%:; WightiSZ:. Se
debe wusar los medios de comunicacien actuales para
difundir 1los conocimientos sobre la salud, alimentaciaen,

nutricion y ponerlo al alcance de todos.

Es necesario la busqueda de nuevas fuentes de
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CUADRO Ol : Porcentaje de familias gque no satisfacen ni el
R0% de sus asignaciones en calorias y proteinas

segun tipo de residencia en el PReru. {272.

AREA DE RESIDENCIA CALORIRS PROTEINAS
fosta 45 23
Regignes Sierra 3] 44
Selva 8 KN
Lima Metropotitana 39 . 1§
Tips de Srandes ciudades % 3
tocalidad =~ Cenires poblados 43 3
fRrex rural 54 41
PERY 52 38

FUENTE:s E1l agro en cifras. ilaletta et ail is.T.

citado por Mergaraiod).

proteinas y orientar hatia el consumo de alimentes no
tradicionales de alto valor nutritivo y de bajo costo,

como las mezclas vegetales.

B. generalidades del Arroz (Oryza sativa L.i.

El arroz es un cereal cuya importancia es
reconocida tanto a ﬁivel mundial como nacional, cuyo
cultivo se tiene referencia en Rsia desde 2.000 amos a.cCc.
Se explotan wmillares de variedades i(sobre 8.000 en la

India v 3.500 en las Islas Filipinasi, Leandroia;,

1. Caracteristicas y Estructura dei Grano.

El grano de arroz recien recolectado o arroz con



cascara, difiere de los demas cereales porque esta envuelto
por un hollejo constituido por dos cascaras duras, dnidss
por los bordes. Este hollejo, junto con el germen vy 1as

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

Jamieson y Jobber{3&).

En ta Figura i, se'puede apreciar la estructura del
grano de arroz, cuyaes cubiertas protectoras: Pericarpio,
Tegumento y Aleurona o Cuticula son desﬁrendidos Yy se
separan del endospermo durante el descascari}lado y el
pulidao. E1 grano de arroz Integral, debe su nombre a gque

aan canserva el pericarpio.

a. Envoltura o Cascara. Constituida por la lemma vy
i1a palea con sus estructuras asociadas {raguillsa, lemmas

estériles y aristas:.

1). Pericarpig. Cubierta protectors de color

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

sales minerales y vitaminas, Rafols{335:.

2}. Tegumento Y Rleurona o Euticula. &ue

representan una cubierta interna deligrano, eé ge color
mas claro vy que también se separan durante el pulidag,
constituye un 19X del salvado total separa&o, Yy Que
contiene un 834 de aceite, 104 de proteina, 80X de
tiamina, 70K de materias minerales y fibra bruta, ICK  de

ribofliavina y 634 de niacina, Rafols{33;.

b. Germen 0 Embrion. Se encuentra en el lado ventral:
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giumelas
Lemma
i)
La5cara _
. . Fericarpio
{gascariiiar -
. tegumenio
nteurvna
Fatea
Endosperme

L. )
vgelutas rlcas

- .,
- hermen o Embrion
en almiden)

Fiuma

{einlas ricas
en giuten,

e ) ?
A&mmas esterties

Raquitia

FUENTE: Guia de Estudio CIAT, citado por Haldonado(43:
Rafols(33).

FIQQBR'L& Estructura del grano de afroz-(grxiéisativé Lae
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del cariépside. Es la parte mas rica en nutrientes como
acidos gra%os, aminoacidos, enzimas. Ocupa el 35« delr wvolu-

men del grano, Barrerai(?i.

. Endospermo. Es el cuerpo del grano, consiste
principalmente en granulos de almiden envueltos en una
matriz proteinica, celulas ricas en almiddén, ademas de
azducares, grasas, fibra cruda y materia inorganica. EI
endospermo ©0 arroz pilado constituye el &8 a 72% del.

volumen total del grano, klaldonado(43), Barrerai?;.

2. Produccion Nacional. .

El consumo de arroz en el Pera data de la colonia,
epoca en la cual se inicia su cultivo en los principales
valles de la Costa Norte, D!Phelan i(30:. El cultivo del
arroz en el pais tiene ya unsa tradicién; principalmente en
los valles costeros del WNorte y del Sur {(Arequipal, asi .
"como Jaén, Bagua vy los departamentés de &Seiva Baja,

principalimente San iartin, Loreto y Ucayali.

Aunque los rendimientos en la Costa son altos (5,6
Ton/Hary el potencial para incrementar 11a produccion

arrocera estd limitado por la escasez de agua y tierra.

Por lo tanto, la produccion futura dependera mayormente de - -

la expansiaon de nuevas areas, en incrementos de

productividad en Selva.

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

se cultiva Cica 8, Reru 63, Inti Caroline, Huarangopampa,
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Africano descownocido, O'FPhelani3or.

i . L

La produccion de arraz para 1983.a 199t podemos
observar en el Cuadro U2, donde se puede apreciar Qque a
partir de 1983 1a tendencia parecia ir camino al
abastecimiento. IHads aan, en 19284 la produccion récord de
1.140.538 permitio el estokeamiento para aseqgurar la
atencion al mercado internog durante 1983. En contraste, en
1986 dada la escasez en el mercado nacional, se ha
autorizado a ECASN a importar (90.000 T.iM. de arroz por

cuenta del estado, O'Phelan{(30).

3. Industrializacion del firroz.

El producto obtenido por el orizocultor, no es
utilizable directamente para el consumo humano. E1 grano
estd revestido de sus envolturas 1o glumelas? engastadss
ura & otra, que constituye el "paddy" (padi, palay, "arro:z
en paja”, 0o arroz vestido como se le conoce’,

fAingladettei{q).

El Proceso de flolineria. Comprende cuatro

operaciones fundamentales:

- Limpieza de arroz. Esto es separado de
terrones, pedazos de tallo, hojas, semillas de malezsa v

otras materias extranas.

- ggggascaradg. O sea la remosion de la cCcascara

del grano de arroz.



QUADRDO O2: Produtcieon nacional de arroz y aelen.

Ao | SUPERFICIE RENDINIENTS PRODUCLION - HELEN‘
£OSECHADA '
Total Nac. XgrsHa. .t T
Has. o
1993° 19,652 4,151 387,384 J.641
1984 241,248 4,728 1,148,533 7,994
1985 1R 4,537 378,27 §,143
1936 64103 4,585 TS MG 7.8
1987 229,463 7,893 1,163,689 3.138
1993 219,247 i3t 1,129,248 1.98%
1999 213,343 s £.0%1, 08 1.648
1938 134,738 7.22% 366, 18t 6,763
1991% 139,348 3. 142 314,163 7.693

. Considerado el 0.7%

2. Anos 1983 y 1984 segun RERUIS3).

~ Preliminar.

FUENTE : Boletin Estadistico del Culitivo del Arroz. DOficina

de Estadistica fAgraria-0EQ. Hinisterio de

fagricultura y rlimentacien. Beru. Enero, 1323.

- Pulido deil arroz. Consiste en quitar 1os
residucs de la tascara, el pericarpio, el tegumento, la

aleurona y el embrion.

— &lasificacieon de los granos. Esto es separar

los enteros de los partidos.

ta industrializacien del arroz puede ser efectuada
industrial o semiinaustrial, a a nivel domestico
angladettela). El arroz descascarilliado, tal como sale del
descascarillador, es i1lamadao vtarroz cargao.. Los
rendimientos obtenidos a partir del procesoc descrito se

diferencian segun la regien de donde procede vy se
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transforme el grano, D!Rhelani{di).

ARROZ CORRIENTE €os5Ta X SELMR X

Jaeén—-Bagua

- Arroz pilado a,0 67,0
- Polwvillo ", 5,0
- fmelen 0,5 C,7
- (CAascara de arroz: 26,3 27,3 Flaldonado(ac?

a. Los productos resultantes. Del procesamiento del

arroz en cascara se obtienen los siguientes:

1. Arroz Horeno. Miene a ser el arroz descas-—

carado o sin pulir (arroz integral). Este producto
conserva las proteinas, grasas, vitaminas y minerales que
existen en celulas que constituyen la cuticula, teniendo a
su vez un menor costo de procesamiento, ya gque suprime el

blanqueado y lustrado.

2. prroz Blanco o Pulido. Es el arro:z ‘del cual

se han eliminado las cascaras y 1la cuticula mediante el

blangqueado y el pulido, Succariéill.

Por otra parte, arroz !parbolizadol es el arro:z
vaporizado en cascara y luego de secado es sometido al
procesadao, resultando ser un arroz mas rico en componentes
solubles en agua que pasan del germen y la aleurona a 1la

porcion fTarinacea del endospermo, Leandroi«al:.

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

composicion y al volumen de produccion.

En el curso de las operaciones, vemos Qque van
produciendo subproductos mas corrientemente utilizados
para la alimentacion de los ganados Yy en avicultura,

Angladette(Q)q vy en la elaboracion de cerveza, Succari{dld.,

Segun las normas ITINTEC, citado por Succari(sésil), se

define como:

1). Polvillo. Al subproducto del arroz Qque
deriva del proceso de pilado, estando const{tuidq por
fracciones de cuticula, embrion y otras partes del grano

que no sea cascara.

«- . ...82Y. -Arrocillo. Es el producto Tormado.integramen—.
te por granos quebrados, libres de felen y de Polvillo. Su
composicion quimica es la misma que el arroz pilado o

blanco.

3. melén. Es la fraccion de grano menor de /4
del tamaro normal del grano entero y que atravieza el

tamiz ITINTEC N2 12 de 1,58 mm de diametro.

El felén estd formado por Tragmentos angulosos de
arroz propiamente dichoss o sea del endospermo y de color
blanco claro, vy de germen o embriones desprendidos del

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

%4). Pajilla. Este subproducto constituye la



cdscara del grano, Succaridd).

Angladetteia? manifiesta QqQue son de origen Yy

composician diversos y se trata de:

« Salvado. flezcla de salvados formados en particular por
cascarilla y de bharlnas bajas de descascarillado,

recogidas después de descascariilar el paddy.
» Residuos de blanqueado, o nharinas bajas y blanqueado.

» Los residuos soghrantes del pulido. - Resultantes de esta

operacion que es la ultima que se efectua.

Mientras que GUERRA y JAFFE(32), denominan a uno de

los subproductos del arroz:

-~ -~ --Salvadg. Hue la definen como la harina de  las
pulituras del arroz. Esta constituido por el germen, capa
de aleurona, reéiduos finos de cascara, algunos granos
partidos y harina del endospermoc, que se desprende durante
la pulitura de arroz descascarado. E}l salvado representa
del 8-13 X de peso .del arroz paddy. Tiene un color Qque

varia del crema al marron y un sabor debilmente dulce.

La produccien de sub-productos esta en Tuncian
directa de la produccion de arroz. La produccian del &elen
es de gran importancia econemica e industrlal, debido
principalmente a su composicien y el volumen de
produccian, lo cual podria ser ufilizado en ila

alimentacien humana, Fuentes(3a:. Constituye el 14 del
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graro de arroz. ECASA entidad Qque comercializa este

-~

subproducto exige a los molinos un minimo de ©,2 4 de

felén del peso total de arroz en cascara que ingresa a
pila. En el Cuadro 2 se muestra la produccien nacional de

Felen para 1983 a 1991.

- 4. Composicion Suimica y hNutricional del aArroz.

El arroz esta constituido por carbohidratos,
proteinas, lipidos, minerales,vvitaminasv y componentes
organicos menores. Dentro de los carbohidratos el aimidén
es el principal constituyente del arroz, se localiza
exclusivamnente en &l endospermo y representa el 204 en el

arroz pulido, Vivasi{bd).

... Bn coemparacion-con -~otros cereales, el arrogz " tieng -

“un  valor calarico elevado y aunque su nivel proteico es
ligeramente bajo, su calidad es la mejor dentro de la
proteina de los cereales en razen 4de un mejor balance de

aminoacidos esenciales, Cuadros 3 vy #.

E1 arroz no solamente es una importante fuente de
ailmidan, su badsico constituyente, sine aunque'en pegquena
cantidad de proteinas, minerales y vitaminas, pero son
importantes debido a la cantidad de arroz gue se come. La
principal proteina es la orizenina, que es una globulina.
El contenido de aceite en el arroz es bajo, representa el

24 en el arroz moreno y el 0,3% en gl arroz pulido.

Las vitaminas se encuentran en mayor proporcieon en
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CUADRD ©3: Composiciones tipicas vy calidad proteicas de

diferentes cereales.,

o HUNE  CWRBONI  PROTED  PROT..  FIBRR  (ALD :
BRAND - . - . HRAMN - FER
oub DRaTY, NR3, ToTaL Mo D, Ring

#alz i K 1) F-13 4 : 352 1,93
Trige T 5 i3 1915 : 3 KT 1) £y di
fvena 13 54 1) 3-14 5 i» 37 -
jorgn T 78 té - q é 343 t,a7
{ebada 14 53 ¥ id-1% : $ KFT R -
{znteno i 7 P2 314 2 . 32 -
Arroz T 53 3 §-14 2 3 It 2,15
-Endospermo* - 7,7 5,5 - 3,7 he 39 2,18

FUENTE: Potteri{34).

1. Datos de Rafols{(33).

2. Calorias por 100 g.

3. Bressani (1972} citado por Vivasisdi.
4, UNMSH (1975), Citado por Barrerat(?:.

CUADRD O4: Valor nutritivo de la proteina del arroz.

DETERNINGL 10N ENDOSPERND SERHEN
Yaior bloiogize 54,098 78, 4
Digestibiiidad 37,39 35,3
) 53,29 57,3
FER 2,18 &%

~ IMIT (19743, Citado por Vivasi{ddi.

FUENTE: F&ab(1970, Citado por Succaridill.

el arroz moreno que en €1 arroz pulido, localizandose 1a
mayor proporcion en las capas de aleurona. Las vitaminas
presentes en el arroz son: tiamina, riboflavina y niacina.

lLa composicion de los minerales del arroz varia con la
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composicion del suelo, en el cual crecen el arroz.

Las proteinas del arroz es deficiente en lisina Y
treonina, Yy es relativamente rica en aminodcidos

azufrados.

El wvalor nutritivo del arroz esta eQidantemente-
determinado por su composicien quimica. Maria segun las
var iedades, las modalidades de cultivo y el mayor o  menor
grado de industrializacien a que se 1le sometesy hay Qque
tener presente ademas que las diversas parte§ del grano

poseen valores nutritivos muy diferentes, Aangladettein?.

El germen de arroz se caracteriza por su gran
riqueza @n proteinas v lipidos, y por un bajo contenido de
"gldacidos ~en. ‘comparaciar con la almendra, Cuadro . 3. . al.
igual Qque la composicion acido-aminica de las proteinas
del germen es diferente de las que tienen las proteinas de
la almendra. El1 germen es rico en vitaminas‘del complejo B

y en tocoferol, Leandroi{sl).
9. Composicion Ouimica y Nutricional del nelen.

Las diversas partes del grano poseen valores
nutritivos muy diferentes. Primero se pensaba que  1os -
elementos nutritivos estaban uniformemente distribuidos en

todo el grano.

finalizando el grano caps por capa, blanqueanda por

etapas se llego a demostrar qQque las capas externas de la



CUADRD 05: Composicien de los germenes del arroz.

PRSZ!QQS LIPIDOS CELYLOSA StﬁgiOOS CENIZAT  MUNEDAD

Sermenes de:
frroz Italis 21,31 28. %% 3.%4 33.27 R X 12,08
frroz Sud-Yietnam 13,62 33.18 4,22 34,43 4,50 5.83

» Protidos totales.
=+ No incluye la celulosa.

FUENTE: Angladetteiar.

cariopside difieren considerablemente en su composicion
qQuimica vy valor nutritivq. De ellas las mas externas son
de alto contenido de fibra, mientras las mas internas tel
germen incluido), son ricas en proteinas, grasas y

vitaminas.

El relén contiene los germenes desprendidos del
grano de arroz, yYa que por lo general estos no se separan
y se los en;uentran mezclados al salvado y a las harinas
bajas de arroz descascarillado, asi como también con los
res:iduos de blangqueo, por lo tanto el @Aelén no es el

germen del arroz como lo manifiesta Buzman gt al{3d3’.

El valor guimico y nutricional del welén, es mayor -
que el del arroz pulideo, ofreciendo buenas perspectivas

para aprovecharlo en 1la alimentacion humana.

e

Los' porcentajes altos de grasa en el &Aeleéen son
debidos principalmente a la fraccien lipidica proveniente

del germen que lo acompara, de las trazas de polvillo que
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el rnelén arrastra, y los de fibra, debido principalmente a3

los residuos celulasicos que lo acompaman.

En los Cuadros & y 2, se muestran la.divérsidad en
la composictien quimica de los subproductos del arroz,
influenciado tanto por la variedad del arroz de donde
provienen, como por el grado de industrializacien a que se

somete el grano.

Como se indice, el arroz debe someterse a un
procesado. A diferencia del trigo que en su mayor parte se
vconvierte en harina, la mayor parte del arroz se consume
en forma de granos intactos, desprovistos de la cascara vy
el germen; como en el caso del trigo, cuanto mayor sea el
grado de pulimento, menor sera el contenido restante de
proteinas, vitaminas y minerales. Tratandose del arroz es
grave pofque eéste constituye el articulo base de la dietea

de poblaciones enteras, Potteri(3h.,.

En muchos pueblos del Asia, la alimentacieon a base
de arroz descastarado, provotaba otro flagelo terrible, el
BERIBERI, por Talta de 1la vitamina Bl o tiamina,

Leandro{a0;y.

6. Utilizacion del ~elgn.

La utilizacieon de los subproductos del arroz ofrece
buenas perspectivas dadas sus caracteristicas quimicas vy
nutricionales. Se usa en la industria de alimentos para

animales, pero podria tener un mejor aprovechamiento si se



Diferentes denominaciones de algunos subproductos del arro: Y Su composicion
quimica proximal.
SUBPRODUCTOS ANALISIS (0
' HUREDRD PROTEING §RASR CENIZ F18RA RIFEXT
Satvade de arr-oz1
- §in desgrasar 3,6-2,6 11,1-15,3 18,8-18,2 .68 2,1-9,3 61,6-26,1
th desgrasa &l g 3 & {3
- Desgfasado 8,6—}8)8 12;5"313 0)9-‘)5 6,8"“})6 )2'9)‘ 69)3-58)3
et {3 (3 &) M
Rice bran 9,00 12,78 13,7 1,68 1,69 at, 48
" Brewers ricez 11,08 7,68 8,78 8,30 8,68 19,38
Pul imento de arror (18,88 11,88 13,28 9,98 3,08 54,99
Savads con germen de arr023 9,08 13,58 19,18 18,98 11,00 49,%9
Harinma1 9,39 12,9 19,43 13N 13,954 41,38
Putiduras 9,7 1,40 . ,79 5,36 2,81 §3,74

FUENTE:
i. Buerra y Jaffe(32:.
2. N.R.C,(47),

{No.> indica numero de

3. Tablas de composicieon de alimentos de EE.UU. y Canada

4., Guzman gt ali3d3d:.

muestras analizadas.

1273,



UADRO §7: Composicion quimica proximal

y de pulido.

del salvado de arroz y de los residuos de blanqueado

SHYBPRODULCTOS

ANRLISIS (%

UNEDRD PROTEING GRASR CENIZA F188%4% NIFEYT

¥ Salvads ¢ harinas badas i

de descascaritlads,

Francia (Yar.Barilia 13,38 18,92 3,78 16,33 21,88 a1

Itatiz 13,38 11,68 9,98 17,33 19,38 42,48

Sud-Vietnam {medis 38 wars.) 14,32 18,98 7 14,29 tr,18 8,08
* Residuos de Blanques (Sud-Vielnam

ter. conv 11,49 14,028 13,58 7,88 1,08 52,30

240, cong 14,7 13,28 12,98 5,48 2,99 §9,68

Mezcia 14,49 13,88 16,38 6,90 v,5¢ %7,48
* Subproducts de pultds

Francia - 4, 7% 9,58 4,81 2,45 - 61,94

FUENTE: Aangladettei{a.,
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utilizard para consumo humano.

El Helén‘ en el pais, practicamente todo era
absorbido por las Tfabricas de cerveza en la Costsa,
qQuedando en 1la Selva grandes volumenes sin aprovechary
pequenrnos volumenes son destinados a la alimentacion del

ganado.

Por una serie de incovenientes como la baja calidad
del nrelén ofrecido a las fabricas de cerveza y, 1 hecho
de que mientras el Relen requiere. de un tratamiento
especial para ser utilizado coma adjunta, el Gritz, un
preparado de maiz2 partido molido, es empleaﬁo directamente
tal camo lo presentan 1los proveedores, lo que ha
provocado, entre otros aspectos, que las fabricas recurran
32 la utilizacion del maiz en lugar del wmelen como adjunto
para la elaboracion de 1la cerveza, como se comprobe al

visitar la Ta&brica de Cerveza Cristal, Rimac, Lima.

La wutilizacion del welen en la elaboracien de 1la
cerveza podria represehtar hasta el 354 del total de
materias primas. El otro 654 {(por Ley) corresponde a 1la

malta de cebada(&é).

Una mayor preocupacien y esmero de los productores
0 wmolineros de arroz, podria permitir que 13 industris
cervecera consuma anualmente toneladas de relen como
ad junto que necesita. Un andlisis de #elen ideal para ser

empleado en la fabricacion de cerveza, seriad humedad
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10,5%; proteinas 7,04; grasa ©,34; extracto 854. En lo que
a su tamarno se refiere debe cumplir con los siguientes
requisitos: sobre malla 10 (hilos/pulgada?) G,004; sobre

malia 16, 20,004 3 sobre malla 22, 604; sobre malla 32,

16,00%4; a traves de malla 323, 4,00% y no debe caontener

harina fina o a traves de maltla &0 (248).

La harina de pulimento de arroz, “raspado:,
"pulido" o '"salvado"'", en los EE.UU.'y el Japen, constituye
un material apreciado para 1la obtencien de aceité
comestible de alta calidad y cera, perc 1la riqueza de
@stos residuos de blanqueo en lipidos constituye un
inconveniente para su almacenamiento’- prolongado,
Angladette(ﬁ); el aceite se enrrancia por accien de
enzimas lipoliticas, se producen.écidos grasos libres vy
deterioran algunas vitaminas .y aminoacidos. La aplicacian
del calor para - inactivar las enzimas lipoliticas
estabilizan vy asi facilitan el almacenamiento, y se
utiliza para la produccien de aceite comestible de buena
calidad, Guerra vy Jaffei{328). Esta estabilizacieon debe
realizarse eﬁ el mismo momento de su produccien en el
molino. Segun Carderoi(2l’, las condiciones de inactivacian
usadas difieren ampliamente, Y los resultados son
muchas veces  discordantes, asi, las temperaturas
propuestas oscilan entre 70 vy 2008C vy los tiempos hasta 3

y & horas.,.

En el Brasil obtienen como subproducto el IlFarelo!
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de arroz compuesta de aleurona, germen vy endosperho (841,
En el "Farelo" de arroz, en virtud de la desintegracion
del germen, esas enzimas estan en contacto directo con las
sustancias nutritivas particularmente el aceite sobre el
cual actuan 1la peroxidasa y l1a lipasa. Esta ultima,
produciendo 1a hidrolisis del aceite, con la formacien de
dcidos grasos libres, el Qque puede aparecer en las
primeras horas de almacenamiento del “Farelo! en un
aumento de 1% de acidez por hora, Costaiadr. Contiene
cerca de 15 a 20% de aceite comestible que puede ser
extraido y refinado, dando un producto de alta calidad con
propiedades vy usos comparables a los del maiz y algodoen,

Vitti(sd).

En molino se obtiene alrededor del (04 de harina de
pulimento,. del total de arroz paddy vy el contenido
promedio de aceite en este residuoc es del 1354,
Caceres(17). En el Peru considerando la producciséen nacio-
nal de arroz para 192! de B8i4.168 ton., se tendria 81.417
Ton. de salvado de arroz, de los cuales se obtendria
i2.213 Ton. de aceite, considerando un aprovechamiento
neto del 80X el pais tiene una rigqueza no explotada de
?.770 Ton. de aceite, asi como la reéuperacién de . cera,

producto que en la actualidad tiene gran demanda.

Estos subproductos del arroz se utilizan en la
alimentacion de animales, en la fTabricacien de vino y, en

algunos paises para la preparacion de platos caserosi para
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la preparacion de alcohol vy otroé licores de destilacion a
partir de granos darados, no utilizados para alimentar

ganado, LeandroiaQ); kendozai{#d).

C. Generalidades del Frijol de Balo.

El frijol de palo cuyo nombre cientifico es {Lajanus
cajan, es una leguminosa que tiene procedencia RKRfricans,
Ruiz(39). Aunque tambien semala, que otros autores la

definen como originaria de la India.

vargas(1933), citado por Ruizi(3%), luegqo de 1as
estudios realizados en el Peru, llega a la éonélusién que
el nombre vulgar de esta leguminosa es el de !Frijol de
Palo", recibiendo sin embargo otras denominaciones en 1la
Costa Norte como las de frijol !de toda la vidal, frijoi
mantecoso, frijol palilloj en la zona del Huallaga Central

s@ le conoce como !Pushpo porotoll.

£l Cajesnus cajan segun Boxil&rl,  tiene  como

sinonimia las siguientes denominaciones:

Espanol ¢ Quinchoncho, frijol de arbol y gandul.

Frances : Cajan cajan, pois cajan.

Ingles Cajan pea, granduil, Peageon pea.

Es una especlie arbustiva erecta, crece en cualquier
suelo y madura rapidamente. Su produccion se inicia de 8 a
10 meses despues de la siembra y puede durar hasta 5 aross

la planta puede alcanzar una altura de tres metros.



£l Truto o8 Trijodl de pailo 2ETE constiioadr pooe
vainas aplanadas que tienen una longitud de tres a cinco
centimetros vy un ancho aproximado de un centimetro. Las
semillas se encuentran en un numero de tres a cinco
unidades por vaina, son de forma esfeérica con un diametro
de B a 10 mm, Box{l&6). El color de las semillas es blanco
cremoso con manchas rojizas muy pequeras. En la zona de
Tingo Maria, se encuentran de diferentes colores,
Meza(ab), las hay de color blanco cremoso sin y con

manchase rojizas muy pequenas y grandes.

1. Produccian de frijol de palo en e}l Pera.

En el Cuadro 8, se muestra los datos estadisticos
de la superficie cultivada, rendimiento y produccien del
frijol de palo en grano verde y seco en el Peru, erante
los ados de 1979 a 1984. A la fecha no se encuentran
tabulados los datos del Anuario de Estadistica Rgricola,

Peru.

2. Composicion Buimica y Nutricional del Frijol de

Palo.

iLas leguminosas son muy ricas en proteinas, y gstas
son ademas de alto valor biologico comparados con los
cereales y otros vegetales; teandro{40). Las proteinas de
las 1leguminosas son las que ma&s se acercan -en calidad

nutricional a las proteinas de origen animal, Dazai(a3:.

En el Cuadro ?, se presenta la composicion quimica-
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CUADRO ©8: Produccion Nacional de frijol de palo en grano

verde y seco, durante los amos de 1973 a 1984.

ChiH SUPERFIC! RENDIMIENTD | PRODUCCION
TOTRL NRC. CULTIYROR (Ha) (X3 k) T.%.

SRANG VERDE

1979 285 1,67 344
1930 333 1,269 633
1931 463 1,238 589
1932 338 1,299 432
1983 29% 1,237 I
1934 427 1,482 59?
GRANG  SEED
1939 329 1,893 339
1939 298 283 278
193¢ 274 1,399 kLK
1992 229 1,836 243
1393 233 325 2N
1334 2vy 332 244

FUENTE: Anuario de Estadistica fAgricola’ PRERU, 13272, y

Estadistica Agraria Perd, 1380 - 18284(33).

bromatolegica del frijol de palo y Su comparacioen con
otras leguminosas, observandose un buen contenido proteéico
y una fuente rica en tiamina y niacina. El1 frijol de palo
contiene de 18,3 a 22% de profeinas. Al comparar el conte-
nido de aminoacidos esenciales de proteina con el patran
FRO, se encontro que es deficiente en metionina-cistina vy
triptofano; sin embargo, es rica en lisina de la que

carecen los cereales. E1 frijol de palo presenta
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CUADRD ©9: Composicion Quimica-Bromatolaegica teerica del
frijol de palo comparado con otras
leguminosas. {(Contenido en 100 gr. de la parte

comestible).

RLINENTOS FRIJOL DE

CANARIO - - CASTILLR - 8AY? CARRETR

COMPONENTES °8LD

Comp-mayores (g)

alorias (cal) 343,08 25,88 - 228,98 331,88 329,08
figua 18,38 13,38 13,68 12,99 13,58
Protelna 19,48 28,59 22,5 19,88 21,2
Extractos etereo 1,48 1,2 1,38 8,99 1,49
Carbokidratos §6,19 £8,98 59,38 §3,20 54,48
Fibra 7,98 4,2 4,78 1,68 3,58
Cenizas . 1,38 4,58 1,88 4,08 3,98
Minerales {my)

Calcio . 114,88 - 123,88 - 97,88 39,88 129,88
Fasfore 333,98 437,29 337,88 336,98 413,89
Rierro 2,78 7,78 Y, 58 $,38 7,98
Yitaminas {m3?

£arotena 8,28 8,88 8, 8¢ - ~
Tiaming 8,34 8,47 8,58 8,38 - 8,32
Ritoflavinz 8,2% 8,21 8,44 8,28 8,23
fiacing 2,9% 1,68 1,57 1,38 1,35
Rz, Rsoork. red. 4,59 5,49 2,18 - -

FUENTE: Instituto de nutricién, 1975, citado por Daza{23’.

valores de NPU de 37,9 %, valor biolegico de A, b4

digestibilidad de 83% y PER de 1,72, Dazaiad3d:.

Las semillas verdes del guandd o gandul, contiene

7% de proteina cruda, ©V,7% grasa, 21,7% de hidratos de



carbono, y 3,954 de Tfibra cruda, y se emplea como
"Verduras". Sus semillas maduras {secas? 50N menos
difundidas pero de consumo amplio en regiones limitadas,

Bourges{(13).

ta mayoria de las legqumbres contienen compuestos

que pueden . ser toxicos si se les ingiere en cantidad . ...

suficiente y en algunos casos, Tatal para el hombre. R/l
parecer estos compuestos se vuelven inofensivas por medio

de la coccien, Jamieson y Jobber(36).

BRQﬂAN, 1973, citado por Ruizi59),"definié como
tiempo de coccion dptima para el gandul de 30 hinutos a
121°C vy 16 lbs/pulg? de presion, ya que mayores tiempos
disminuye el valor nutritivo. Ruiz(5), encontro que el
tratamiento termico en autoclave a 12128C, 1.185 Kgscmi de
presion y en el tiempo de 15 wminutos logra eliminar
factores antinutricionales, qQue reporta en la harins crudsa
con 2,19 de actividad ureasica, satisfaciendo los 1limites
normales para leguminosas en generaIA de ©O,I & ©,3;

reportado por LODAYZA (19785, citado por Ruizi{32).

DAZA{E3), encuentra qQue la operacion de extrusion
elimina los factores antinutricionales de la harina crudsa
de. frijol de palo en 11la medida que emplea aitas
temperaturas. Encontrando valores de actividad ureasica de
6,01 a 0,073 obteniendo el valor de {,0! bara la mezcla

que tuvo dos tratamientos en el extrusor.
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D. Harinas Precocidas.

Podria definirse como aquella - harina que es
sometida. a un proceso de calentamiento en presencia de
humedad suficiente, y como consecuencia sufre un cambio
Tisico conocido como gelificacion, por el cual el almidan
de dicha harina resulta modificado, Mivasidé), complemen-

tdndose 1la coccion por un tiempo de 5 & 10 minutos.

Son innumerables los usos que tienen estas harinas,
presentan una opcion interesante como vehiculos
transportadores de proteina y como agentes aceleradores de -
la preparacion de alimentos tradicionales, I.1.T.(347,
Estas harinas se han destirnado a la industria pani-

ficadora, mezclas proteicas, productos formulados, etc.

Las harinas precocidas presentan varias ventajas,
entre ellas, un menor riesgo al endurecimiento y a 1la
infestacien por insectos. Disponibilidad constante de un

producto estable, mas Tacil de preparar.

1. El Almidon y sus Propiedades.

Los almidones son polisacaridos vegetales, son
sustancias de reserva, anadlogos al glicegeno animal.
Basicamente se reconocen dos fracciones de almidan que en
l1a naturaleza se encuentran por lo general mezclados: La
amilosa de cadena lineal, y la amilopectina, en que 1la
cadena lineal principal se encuentra. interrumpida. con

frecuentes ramificaciones. El1 arroz contienen de 15 a 354%



de amilosa y de 63 a 8354 de amilopectina,ycheftelidd).

ta Tfuncion nutricional de los almidones es muy
importante porque constituye después de 1a hidrelisis
digestiva en glucosa, la principal fuente de calorias de
la alimentacion humana. Tienen un papel importante en la
tecnologia alimenticia, debido a sus propiedades Tfisico-
quimicas y nutricionales, Chefteli2l:, EIl almiddn al
estado natural no es soluble en agua Tria ni presenta

absorcion de agua o formacion de geles.

La coccien, es muy importante y determinante sobre
todo en las propledades fisicas, qQuimicas, reolegicas vy
organoleéepticas; cuando el almiden se cuece en calor

hamedo, los granulos absorben agua vy se hinchan y las

paredes de la.celula se rompen, permitiendo en esta - forma- -

un acceso mas rapido a las enzimas digestivas, por lo que
el almidon cocido se hidroliza mas rapido, Raébinsoni38).
La coccion ablanda las estructuras celulares y TfTibrosas,
"gelatiniza"” el almidon, por lo tanto mejora al mismo
tiempo que destruye las sustancias antinutritivas o
toxicas presentes en algunas de ellas. Por esto el proceso
de geiifica;ién puede ser interrumpido o prolongado para
obtener un producto parcial o completamente gelatinizado,
teniendo presente gque la sobrecoccion asi Como una coccien

pobre es perjudicial para el producto final. Escobedoi{dd).

Los almidones de algunos productos tienen ila

particularidad de aumentar su viscosidad en condiciones de



enfriamiento, a este Tenomeno se el conoce con el nombre
1

de retrogradacion, qQue viene a ser un cambio que sufren

los granulos de almidon, los cuales progducen y hacen Qque

ée,formen agregados de grupos hidroxilicos en la amilosa .y,

como consecuencia de esto, geles rigidos vy precipitados

insolubles, Vivas(ssé).

La temperatura de gelatinizacien del almidon varia
segun su origen vegetal, y viene a ser la temperatura en
la cual el granulo plerde toda birefringgncia, la misma
que ocurre durante el calentamiento en agua. Los limites
de temperatura para que esto ocurra es de 30 — 80 para 1la
mayor parte de los grdnulos, Lawe 19263, citado por Rios vy

Kamishikiriyoi{(3s6>.

Ltos almidones pregelatinizados hinchan directamente
en el agua fria que retienen bien. Se wutilizan en las
salchichas vy para alimentos infantiles deshidratados, de

rehidratacion "instantdnea", Chefteli(2G),

2. Héetodos de Precoccion.

Existen varios meétodos de precoccien de harinas:

- La suspension de bBritz en agua es cocida y luego
secada en secador de rodillos calenfados al vapor vy el
producto se muele. Por la cantidad de agua evaporada el

proceso es costoso.

- Otro método usa una cantidad minima de humedad a

la vez que una mayor temperatura. El material huamedo se
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comprime entre rodillos solidos calentados a gas o0 a
vapor, la humedad es baja vy elvtiempo de contacto con 1los
rodilllos es corto, el grado de gelificacien es menor que

en @l proceso anterior.

- Un metodo mas nuevo, utiliza rompimiento mecanico

ademas de calor y presion, este es de extrusian.

- Es posible producir pregelatinizacion de bajo
grado de modificaclon, sin recurrir al empleo de rodillos
utilizando un escaldador al cual se inyecta vapor directo

y secado con aire caliente (30°C a 6030y,

Existen procesos Que combinan un tratamiento
inicial de Gritz con vapor directo y un secado en
rodillos. Estos metodos producen diferentes grados de

modificacion del almidon.

i.os ©Oritz precocidos obtenidos por cualquiera de
los procesos mencionados se someten a molienda para

obtener harinas precocidas,

3. Métodos empleados  para medir el grado de

modifTicacion del almiden.

Una primera etapa en la industrializacien es la
elaboracion de productos intermedios a traves de 1a
modificacion parcial del almidon. Uno de  1los wmetodos
torresponde al proceso de precoctieon, por accien de 1la

temperatura en presencia de humedad. PRara lograr la
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introduccion exitosavde un producto intermedio, producidoe
industrialmente, es necesario que este sea capaz de
reproducir un minimo de las propiedades funcionales
caracteristicas del alimento elabbrado por metodos
tradicionales. Este comportamiento funcional en el caso de
las harinas precocidas depende en unra alta proporciéﬁ del

\

grado de modificacion del almiden, Salazar(bi).

Existen pocos metodos para evaluar el grado de
modificacion .de 1los productos precocidos. Los metodos
existentes, en genefal, fueron disersados para eQaiuar el
dano del almidon en harina de trigo y se refieren a la
medida de absorcion y solubilidad en agua, consistencia de
suspensiones acuosas y curvas de viscosidad en ef

amilografo.

Estos metodos fisicos fueron evaluados contra el
indice de dextfosa, metodo enzimatico, quimico, Que mide
en unidades de dextrosa la cantidad de almiden desdoblado
durante el proceso, con la finalidad de indicar el metodo
més apropiado para ejercer un control de proceso en
planta, resultando ser el Qque mide las caracteristicas de
flujo de suspensiones acuosas de harinas precocidas, por
aar ia mejor correlacion con un nivel de significacion
aceptable y un tiempo de duraciaen relativamente corto, sin

requerir instrumentos especiales, I.T.T.{(3%).

El meétodo amilografo es mas aplicable.  al  estudio

del comportamienta‘funcional de un producto dadeo, gque a la
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megdida cuantitativa del grada de modificacion del almidan

presente, Salazarisd)

E. Hezclas veqetales de adecuado valor nutricional.

Una mezclsa de alto valor nutritivo debe
proporcionar una cantidad adecuada de calorias y.proteinas
de alto wvalor bioldgico, por otro lado todos ios
nutrientes, deben tener una alta digestibilidad. Las-
materias primas serdn cultivades en el pais, © 'sér
susceptibles a producirse. L; me2cla @ producto elaborado
sera adaptadq a los habitos existeates y tener una largs
vida durante el almacenamiento, en lo posible que no
requieran de refrigeracion. De facil manejo, preferible
que no requiera una preparacion adicional previa. De bajo
costo, incluyendo 1la materia prima, procesamiento y
comercializacion, Bengoaild:. El valor proteinico de unc
mezcla debe considerarse junto con su  valor energetico,

pues la wutilizacidon de la proteina depende de la

satisfaccion de las necesidades energeticas, FnOa27:.

En 1a nutricion proteica hay dos factores
lmportantes: 1a calidad y la cantidad de proteinas en la
dieta. La calidad depende de la prote:rna en gran gparte de
come se asemeje a un molde de composicion aminoac:idics
considerado ideal (Patron FARD:. De esta manera, gracias a
un conccimiento de 13 composicion aminoacidicae de diversas
proteinas de catidad mode}ada, se han podido Tormular

alimentos adecuados Qque son para  aumentar el valor
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proteico de dietas para ninos y adultos, Mivasi{dsr.

€l balance de aminoacidos, juntamente con las
cantidades adecuadas que de ellos contiene el élimento, es
lo qua constituye @1 concepto de calidad proteinica, Rios:
y Kamishikiriyo(35&6). La nutricisén proteinica adecuada no
debe concebirse en teérminos de proteina total, sine mas
bien como el conjunto armonico de un grupo de aminoacidos

reconocidos como esencliales, mas o menos 60 anos,

1. Hezclas alimenticias a base de cereales vy

lequminosas.

Las fuentes de proteina animal estan Tfuera del
alcance econémico de 1las poblaciones, sobre todo de
aquellos grupos de menores ingresos de -1los paises ' en
desarrollo que estan haciendo esfuerzos titanicos para
modernizar vy elevar sus normas de vida, por 1o cual puede
designarseles mejor como ‘“desarrollandose tecnics o
econaomicamente", Derricki24’. Ror 1o cual deben preoducirse
alimentos a base de cereales y leguminosas gque estas
poblaciones estan acostumbradas a consumir pero
me jordndose nutritivamente lo que avyudaria a combatir la

.

desnutrician.

Desde el punto de vista nutricional, las
leguminosas por lo general son deficientes en metionina,
sin embargo son consideradas como buena fuente de lisina,

otro aminodcido esenclal comunmente deticiente en las
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proteinas de los cereales, Behar y Bressanii{il).

1

La leguminosa mas consumida en Latinocamerica es

Phaseolus vuigaris, conocida comao Trijol comdn. Hay

muchas leguminosas, como por ejemplo algunas variedades de
Vigna sinensis vy Cajénus cajan, las cuales se encuentran
entre 1as leguminosas no consumidas 0 poco consumidas en
ciertas regiones: segun se ha reportado, estas leéuminosas
no convencionales son una fuente adiclional de proteinas vy
contienen significativamente mas bajo contenido del
inhibidor de tripsina vy hemaglutininas. E1 que no se
consuma 0o se haga en pequeras cantidades se debe
principalmente a habitos dieteticos regionales que no las

incluyen como parte de la dieta, JUNREC{38:.

Por otra parte se viene realizando intentos de
recuperar para el consumo humano las proteinas presentes
en 108 subproductos de molinerig, que vienen siendo
utilizados para consumo animal, como el subproducto Releng
lo cual permitiria un mejor aprovechamiento del arroz,

cereal de mayor produccidon mundial despuss del trigo.

Como las proteiﬁas en las leguminosas complementan
las existentes en los cereales, resulta interesante
comparar el patron de amincacidos del frijol de palo con
el arroz vy sus subproductos, siendo factible una

caomplementacion entre ellos.



£1 mejoramiento del valor nutritivo de una proteina
puede ‘ser logrado no solo con la adicien de aminoacidos -
sinteticos, siné también con la combinacién de dos o mas

alimentos que puedan complementarse, Behar y Bressaniiill).

2. Formulacion de mezclas alimenticias. Heétodo

del camputo guimico.

Los productos alimenticios ricos en proteinas se
formulan de modo que contengan de 16 a 85% de proteinas.
Se utiliza el contenido relativo alto de proteinas de las
leguminoesas (18-23%), los cereales se reconocen como

fuente de energia.

El método del computo quimico o calculo quimico o
cadlculo matemdatico, @s un cdlculo teaerico con referencia a
un patron, ademas teniendo en cuenta el energetico, el
aporte de minerales y vitaminas, esto con respecto a las
necesidades nutritivas del grupo de 1la poblacien a la cual
ge degtina la mezcla. En 1973, el Comite Hixto FRO/0OMS,
introdujo una nueva proteina de referencia: alto

procentaje de lisina y bajo de metionina y cistina.

El computo quimico es el que determina el

aminoacido limitante en las mezclas, es aquel gque muestra -

el menor porcentaje de cobertura, comdo mejor mezcla se
selecciona aqueélla que presenta el mayor caomputo guimico

con referencia a la proteina patron.
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Aminoacido limitante de
Computo la mezcla {(Ax)

Qquimico Aminoacido esencial, patron FRO
estandard (At)

3. Aflgunas de las inyestigaciones "y quarrollo'gg‘

smezcglas alimgnticias en Latingamerica.

Con regspecto al problema de la desnutricien, lo que
interesa, es el aporte gue las leguminosas podrian ofrecer
como una de las medidas disponibles para solucionar tal
problema, considerando el uso de mezclas de cereales vy

leguminosas, Be#har y Bressani(il:,

En el Cuadro 10, se reportan algunas mezclas
proteicas desarrolladas por organismos o instituciones
vinculadas con la prevencion de la desnutricien proteica
—calarica infantil, que se inicia generalmente a .partir
del destete con e}l reemplazo de la leche materna por
caladas, atoles y sopas a base de harina de platano,
féculas, biberones de agua de panela Yy alimentos
seme jantes, ricos en carbohidratos, por lo QqQue cobrs
primordial importancia el hecho de Que las comunidades de
bajos recursos econdmicos cuentan con alimentos de
destete, ricos en proteinas y facilmente accesibles, Behar

y Bressani(ll).

La Incaparina blanca elaborada a base de harina de
arroz precocido {(684), harina de soya precocida (304 vy

otros agregados tiene un PER de 2,81, en contraste con el



CUADRO 19: iMezclas protéicés desarrolladas en algunos paises de Latinoamerica.

CONTENIDO DE

CRRACTERISTICAS DEL

PRODUCTO CONPOSICION PER
NUTRIENTES PRODUCTO
Incaparina Hna, malz amariite précac. {38 02 Catorlas 329 2,2% Para prep;racién de 5opas
Hra, de algo&on 21 W0 Protelna 2 cGladas, refrescas, edc.
Hné. de saya 28 0 Grasz 6,2 X
Carbenate de calels (1 ¥ Carbohidrates 374
Yitaming R (8,889} Riboflavinz
U.5.5 P. €8,98131) Niacina (0,8813 10
Cotombiharina Hra., de arroz (78 %3 Hna. 50Yx Precos Catorlas 359 2,21 Nezcla vegetal
(38 )3 Tiamina ¢8,8418 mg) Protelna 19,8 %
Riboeflavina (8,0268 mg), §rasa 1,41 %
Riacing (8,311 mgd; Hierro (8,272 m3); Carbohidratos 67,5%
Fasfato €0,828 wmg),
Raisoleche Hna, malz amarila (68 i Protelna 18,2 & 2,43 Products parctalmente

Hns., 59y3 preces, 2% W)
Leche descremads en pulve (50
Vitaminas y minerales (2 %

precocide ¥ puede gonisu-
mirse después 48 4-% min,
de cocimients en forma de
calados, pasteles, sopas,
ete,

FUENTE: Behar

Yy Bressanii{lli; Vivasisdi.



de 2,27 que acusa el tipo corriente de esta mezcla, Behar

y Bressaniill.

En Venezuela, Guerra y Jaffei(32), estudiaron el
valor nutricional de cinco muestras de salvado de arroz,
obtenidas de diferentes variedades. Encontraron que 1la
concentracion de nutrientes en el salvado de arroz es
elevada en comparacian con el arroz blanco, con
considerabie diferencia‘ entre 1los 1lotes. El1 PRER, de
algunas muestras de salvado, estudiados, tienen un indice
parecido al de la caseina. El aporte en vitaminas vy
minerales del salvado de arroz es significative en estag

formulas. .

En el Perdu se ha obtenido limitada experiencia
camo: la mezcla PERUVITA, a base de la harina de semilla

de algodon y la quinua.

El PROTAL, concentrado proteico de semillas de
Lid

algodon, utilizado como sucedaneo del trigoe. En 1276,
Cabieses evalwua 11a calidad y proporciones de diversas
mezclas de harina de leguminosas, cereales Y
pseudocereales cultivaaos.en el Peru, empleando la tecnica
del - calculo matematico Tfundamentado en el balance de
aminoacidos »esenciales. A partir de (277 hasta la
actualidad, la Estaciaon Experimental Rgroindustrial, La

Molina, Lima, viene desarrollando mezclas vegetales de

alto valor nutricional.
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Succari{séty, ha efectuado investigacioncs sobre el
uso de arroc, variedad Navylamp en la elaboracion de fideos
y su enrriquecimiento con sova, utilizando asimismo el
subproducto del proceso de pileado, conocido como w~elén.
Las pruebas bioliogicas indican un PER de 1,87 y 2,27 para
los fTideos de neleén y casecina, respectivamente. L.os Tideos
de «elen con 20X de soya alcanzan un PER de 3,67, frente a
2,7 obtenida para la caseina, superandoia aproximadamente

en a28%.

Ruiz{3?), obtiene harina precocida de frijot de
paio y lo aplica como sucedaneo del trigo on la
elaboracian de panes, fidcos y galietas, con un 10O, 20,
30K ge - sustitucion, respectivamente; sin afectar
signrnificativamente las caracter:sticas organolépticas vy

me jarando la calidad nutritiva.

Dazai23’), obtiene mezclas alimenticias a partir del
frijol de palo y maic amarilloc ‘Zea mays bL.», mezClas
precocidas e instantantaneas por coccion-extrusion, encon.
trando un nivetl de proteina entre i y 18 W y el
ingdice de eficiencia proteéica (FPER) entre 1,31 a 2,37,
siendo esta Gltima correspondiente 3 la mezcla

instantanea, cercano a8 1a caseina {2,337,

Telloib2), obtiene una mezcla alimenticia precocidea
a partir de las harinas de maiz, variedad cuban vellow,
frijol de paslo y con adicion de ta leche en polvo,

repartando un PER de 2,38 vy para la caseina de 2,33.
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Vivasi{&or obtiene mezclas precocidas por el proceso
de precoccion en secador gde rvodillos, cuyo contenido
protéico eran similares 11,3%; 11,31 vy zb,ao para las
mezclas arrozigquinua 123/73)3 arrozsgquinuasimaic  opaco-2
(12,3/18,3/73) y Quinua:maiz opaco & (73/23), respectivo

mente,

Bengoa{(il2:, elabora sopas deshidratadas a partir de
arroz, duinua y frijol castilla, realizando la cocciaon del
arrez y Quinua en autoclave a 115°C durante 10 minutos
para el arroz vy 13 min. para la quinua 'y el Trijnl
castilla, cuya coccion se efectua en agua a LOVL. tas
formulaciones dJdptimas arroz::Quinuasfrijol castilla, que
encontro para los nifmos fue de 71,5314:18,3 vy para adultos
66230343 cuyo contenido de proteinas fue de 13 y 11,90 vy
el valor de PER de 1,8 y 2,1 respectivamente, siendoc 2,2

para la caseina.

4. Necesidades alimentarias y calidad nutricional de

las mezcla.

Una alimentacion equilibrada debe cubrir el
conjunto de necesidades nutricionales del organisme. Los
nutrientes son aportados por 1 conjunto de alimentos que
nosotras ingerimos: No hay posibilidad de un alimento
completo, salvo la leche materna, para el ning de pecho
imenores de 12 meses), por 1o que 155 alimentos se

complementan entre st.

El organismo tiene una imperiosa necesidad de
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nitrogeno vy especialmente de amincdcidos indispenssbies.
La minima perturbacion del estado nutricional proteico
puede tener consecuencias graves Y Trecuentemente
irreversibles. En las condiciones de alimentacion de los
paises occidentales, l1a necesidad proteica global es del
orden de 1lg./kg/sdia. Naturalmente los peri:odos de
crecimiento, gestacion, lactancia, etc. originan otras

necesidades suplementarias, Chefteli{20).

£En el Cuadro 11, se puede apreciar las necesidades

de aminodacidos en diferentes ecdades.

Ahora se cuenta con datos sobre las necesidades de
aminoé;idos en los preescolaresy, Cuyos valores ce
aproximan mdas a los ninos en edad escolar que o los de
lactantes. En el informe de FALD/OMS 1273, no se dd ninguna
cifra para ta Histidina en adultos, ahora se estan
acumulando pruebas aec que la Histidina es también

esencial para 1os adultos en cantidades que pueden oscilar

entre 8 y 12 mg. kg.

La necesidad de aminoacidos esenciales disminuye
mas bruscamente a partir de la infancia, que las
necesidades totales de proteinas. La proporcion del total
de aminodcidos (7! que se debe suministrar en Torma de
aminoadcidos esenciales (E: (la retacion ET?, disminuye

con la edad, GHsS{147).

El aspecto cualitativo de la necesidad reposa sobre

la especsfica composicion de las proteinas en aminodcidos.
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CUADRD 11: Estimacion de las necesidades de animoacidos en

diferentes edades i{mg/kg pbr dias?),

ANINDACIDSS LACTANTES nifies ESCOLARES ADULTOS
(3-4 meses? {2 anas? (18-12 anos)
(1 () (B (1 (& (hH
Fenitalanina + Tirssiaz 12% $9 27 22 14
Histidina 23 ? ? ? 3-2 (2
isoteucina 8 KR} 18 23 !
Lteucina 151 ? 4% 44 14
Lising 183 84 68 44 12
Hetioninz + Cistina %3 27 7 22 H
Treonina 37 37 KH] 23 ?
Triptefano 17 12,% 4 3,3 3,5
¥alina } 9 33 Kk} 25 18
TOTAL DE AMINOARCIDOS
T4 352 241 216 34
ESENCIRLES

(1) FROOMS, 1973

{(2) PIMEDA, et al. 1981

(37 TORUIM, 2t 3al.

{4) Naticonal Research Council, 1974.
ta? No esta indicado en (1.

FUENTE: OMSi{a%:.

Chefteli{20». Existe una Tuente proteéica cuyo eguilibrioc se
considera como excelente: Las proteinas del hueve entero.
ias proteinas de ta leche, también presentan un buen
equilibrioc. Por eso se consideran cogmo de referencia. Ei
comite Mixto de Expertos, FOAO/OMS (1973), propuso una
combinacion-tipo de aminoécidos correspondientes a una
proteina ideal, de - eficacia optima que resolveria
perfectamente las necesidades del hombre a las difereﬁtes

edades, Cuadro 12, Chefteli20s.

Se han producido numerocsas Tormulas Que oifrecen un



CUADRO

composicion de proteinas animales de buena calidsd.

12: Comparacion de distribuciones recomendadas de necesidades de aminoacidos con

1x

ANINORCIDO wmy/g

Lactantes Nedis

Preescolares

Escclares

COMPOSICION OBSERVADA

Hueve Leche de Carne de

(0
COMSINACION TIPO FRO

DE PROTEING CRUDA twargen (25 sFesy (1812 amgsy U VS vaca res (1973 mg’3 PROTEINA
Histidina 26 (18-36) £9 19 s 22 27 14 -
Is¢leucinz 45 (41-52) 23 23 13 hL 47 43 48
Leucina 92 <93-18m (1 44 {9 8% 9% 34 14
Lisina 65 (5376 58 a9 1§ 79 78 99 s
Metioniz + Sistina 82 (29-58) 25 22 07 57 1 49 2
Fentlatanina + Tiresina T O(63-119) 63 22 19 93 182 38 §8
Treonina 43 (49-4%) 34 23 9 47 44 a8 49
Triptafans 178 1 9 s 17 { f2 9
Yalina 55 (44-1T) 35 25 (3 56 §4 19 59
TOTAL

- Inctulds Histidina 458 (409-599) 139 241 (27 $12 04 479

- Exctulds Histidina 434 €398-552) 329 202 e 98 4 445

{a) Composicion en aminodcidos de la ieche materna.

{1} Cheftel{20},

FUENTE : ORG{49).,
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alimento nrnutricionalmente adecuado y, a condicion de que
se preparen " en condiciones higlienicas y se den en tas
cantidades adecuadas, no hay contraindicacian para €t uso
de tales productos. 51 el producto ha de mezclarse con
agua antes del consumo, e! contenido minimo de proterna no
sera infgrior al 13X en relacidn con el peso en seco vy la
calidad de la proteina no serd inferior al 0% de la

calidad de la caseina, FAQ/0MS{30:,

F. Evaluaciaon biglagica de las mezclas.

Todo nuevo producto alimenticio desarrolladn pars
consumo humand como fTuente de proteinas y Calorias, debe
previamente ser evaluado en animaies de experimentacion
por los metodos biologicos. El primer Tactor Qque
condiciona 1la calidad nutritiva de una proteina es su

propia composicion en aminoacidos.

. Las. tecnicas de &;aluacidn oscilan desde ia
determinacien del PER, procedimiento ampliamente usado,
simple, pero limitado, hasta 1los ensayss #Maltiples,
considerablemente caros y complejos. Tambien se incluyen
ensayos de complejidaed moderada, tales como el NPU, ya ses
por analisis de carcas o por balance de nitrogeno, Péllet

y Young(3l).

1. Indice de eficiencia proteica (PER).

Es ia ganancia de pesoc por pesc de proteing

consumida. La dieta debe tener aproximadamente 104 de



proteina, en la que e&sta es el anico factor limitante del
crecimiento, el valor PER obtenido al Tinalizar el
experimento, es comparado con el valor standard de ls

caseina de referencia, Peraltai(3e:;.

2. Utilizgacion proteinica neta (NPU) .

Es 1la proporcion de nitrogeno ingerido que es
retenido. G5t la medician de 1la NPU se efectda bajo
condiciones standard, con una ingestion de proteina de 10K
o menor, el Qalor se denomina NPU standaricado. Si el
alimento o0 dieta se suministra como tal, sin diluciones o
adiciornes, la NPU se denomina operativa (NPU op’, Pellet y

Youg(31i).

3. Valor bioloegico (VB:.

Es 1la proporcian de nitrogeno absorbido que €s
retenido para mantenimiento yr/o crecimiente. S5i no  se
hacen las cor;ecciones por perdidas endogenas ¥
metabolicas, el valor obtenido se denomina valor biclagico

aparente.

Se define caomo la proporcion de nitrogeno detl
alimento que es absorbido. Si no s& hacen las correcciones
por perdidas metabolicas en las heces, el wvalor se

denomina digestibilidad aparente.

Peraltai(de) cita a Crampton y Harris, 19274, quienes
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dan a conocer el porcentaje dec digestibilidad de algunos
alimentos como harina de sangfe con 784, cebada 7954, . maiz.
amarillo 344, trigo en grano 704, Asimismo a Iitchell,
1227, quien menciona un valor biolagico de &?4 para la
caseina y filete de buey; 10X para el gluten de ‘trigo y
34 para 13 harina de man: entre otros. También cita a
fiiller vy Payne, 1?61, guienes comparan los valores de 13
proteina de diferentes dietas humanas, encontrando la NPU
para las dietas: papa mas carne de 33X, papa mads pescado
47%, trigo mas leche {44, arroz mads menestras mas pescado

63% ¥ maiz mas menestras mds pescado de 37w,



ITI. HATERIALES Y HMETODO.

El desarrollo del presente estudio se realizo en
los tLaboratorios y Flantas Pilotos de la Estaciadan Experi-
mental Agroindustrial, La MHolina (Ex Instituto Nacional de
Desarrollo figro-Industrial - INDBOA)», Lima, en los labora-
torios de WNutricion y de Nndlisis Biolugicos del departa
mento - de Nutricion de la Universidad hNacional fgraria La-

Holina, Lima.

fisimismo, el procesamiento industriel del arroz
paddy & fin de ébtener el feleén, se realizo en el wmolinc
de 1la Central de Cooperativas aAgrarias del ‘tHuallaga -
CECOA, con sede en la Ciddad de rfucayacu; etectuandose
los analisis fisico-qu:imicos en la materia prima, en 1}1os
Laboratorios de findlisis de Alimentos y de Nutricion de ia
Universidad Nacional ngraria de la Selva YRS de 7Tingo

Flaria.

A. HMaterias Primas:

- &elén, subproducto de la industrializacion del

arroz (Oryza satival; se recolecto en el molino de CECOMH

de fAucayacu, obteniéndose dos muestras:

* fneleéen proveniente de la industrializacison del
arroz, variedad FPera (rand.
*~ &elen, proveniente de la industrialtizacian de 1a

mezcla de vaeriedades de arrpoz, tal como se



-

obtiene en et motino (8B,

l

Frijol de palo i(Lajanus cajant, conocide en 1la

selva como "Pushpo poroto’; se utilizo 1a de color crems,
procedente de la localidad de la Rocca, carretera Tingo -

Haria - Aucayacu.

B. Equipos y materiales.

1. DPe procesamiento:

- Montacarga manual RAVAGLIODI, 128 tonelada de
capacidad, U.5.A.

- Balanza de plataforma, FAMIA Indusirial S.a., S0
Kg. de capacidad. U.5.1.

- Batanza de platiltlos, modelo Atlas, 12,59 Kg. de
capacidagd.

— Clasificador vy limpiador de granos. Marca Carter
Day Company, modelo AT &, serie 137%. Hinnesgots,
10 Kgr/h de capacidad, U.5.4.
Suebrador de grancs con rodillos estriados,
accionado por motor electrico, marta Delcrosa,
1140 RPH, ;ipo RNY?0OL ~a-6, e20/290 voltios, 1,2
HP., 35 Kg/h de capacidad, S5/F, Peru.

- Estufa-termovascula, marca Buhler.

.~ Deshidratador WNiro, cama Tluidizcada, tipo 20.35
300, Dinamarcs.

- Awutoclave verticai. Harca FARM/C W° 998 de 170 a
270° y de ¢ a Y0 Lb/pulg? de presion,

- Exhauster. Farca Bertuzezi, Italia.
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HMolino de martiilos., Marca CHRISTY, serie 43036,
U.5.4.

Molino de martilios. dtlarca Fitz—-#ill, modelo D,
DAG0s6, serie N° 8223, ECR.UU.

Tamizador Pilansifter, Harca Buhler, tipo hori-
zontal -Tropenisolation, tipo KBFISn, 1.9 Kgrh de
capacidad U.5.1.

Sellsdora de bolsas plasticas a1l vacio, marca
Thimoniex, modelo UV -32,46/N2 167, Francia,

Bande jas de secado de acero inoxidable.

Bolsas de poliectileno de 4 mm. de espesor y deo
papel Kraff,

vVasi jas, baldes, tazones, jebas de plastico,

coladeras, espatulas.

analisis:

Balanza ansl:tica. HMarcs PR, tipo L.B. 103,
capacidad | Kg.

tfiufla. rarca Buhter.

Centrifuga. Marca Buhler.

Colorimetra de remision.Marca Buhler,Tipo MLU--107
Determinador de humedad OH&US.

Determinador de humedad. HMarca Buhler, hodelo
IV W O

ViscoamilogratTo. Farca brabender N2 3460 tipo R”REH,
220 voltios, &0 ciclos, 3 amperios, 700 cm/ g US5H.
Equipo determinador de caracter:isticas de fiujos

embudo estandar, termometro, cronumetro, Vas0Ss
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erlenmeyer, probetas, ~fgitador mecdnico, soporte
metadlico, mangueras. ‘

Fotenciometro digital, modelo OP-2041, U.3.A.
Incubadoras,

Banro tlarra, con termometro graduado, marca
ifemmert tipo TV 35900,

Material de vidric, reactivos Quimicos, medios y
caldos de cultivo.

fanimales experimentaies de Labora§ofio. Ratas
HHoltzman.

Fledidor micro hematocrito ADAFS ANTOCRIT CERNTRI
FUGE tubos de hematocrito, tijeras, pangs vy
algodon.

Cabinas de desgustacion.,

tocina, utensilios de cocina.

EqQuipo de panelistas entrenados y ne entrenados.

L. bescripcian del proceso.

& presente investigscion pretende elaborar una

de harinas precocidas a base de relén y Trijol de

palo, excenta de factores antinutriciconales, de buen valor

nutritivo vy de aceptables caracteristicas senscriales.

mezcla, va destinada para el consumo del grupo mas

vuinerable de l1a poblacidn.

f'ruebas preliminares y definitivas.

Tanto en el dnelieén como en el frijol de palo se han



realizado pruebas preliminares en tos difercntcs
experimentos efectuados, con mayor incidencia en el faelen,
materia prima que canstituyd ser el de mavor estudio en el
presente trabajo, a Tin de encontrar 1os pardametras

optimos a seguirse en las pruecbas definitivas.

2. Etapas del Procedimsiento.

El desarrolla del presente estudio se efectuo

mediante las siquientes ctapas:

a. Ubtencion de i1as materias primas.
b. Eiaboracion de harinas crudas.
C. Elaboracion de harinas precocidas.

g. Obtencion de mezclas de harinas precocidas,

3. Dbtencign de Materias Primas.

a. Obtenciaon del neleéen. El felién se recalects en el
molinc de procesamiento del arvroz de CECCAH {(Hucayacu
ctuyao Tlujo de operaciones para su obtencian se muestira en
el Anexo 1.

12. fAndlisis gqQranulometrico. Las muestras del

¥

nelén fueron sometidas ai tamizador tipo U,5. Standard

SIEVE SERIES, para determinar los diferentes tamados de

particulas que conforman el relén.

2*-. Obtencion del frijol de palo. Se utilice &1

de calor crema, de 1la Rocca, Distrito Jose Crespo %

Castillo, Praovincia de Leoncio Prado.
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3). Empacado. Ambas materias primas s empacaron
por separado en costales de material sintético y Tforrado
en bolsas e plastico con ta finalidad de protegerias de
l1a contaminaclion e inclemencias del clima en su transporte
via terrestre a la Estacion Experimental groindustrial.
ta Holina, Lima, donde se realizo la obtencion de 1as

harinas.

4., Elaboracion de harinas crudas.

Estas harinas se elaboraron con la finaligdad de
hacer comparativos con respecto a tas harinas precocidas
coho de las mezclas de estas. En la Fig&ra 2, s muestran
los diagramas de flujo preliminares de operaciones
seguidas en 1la obtencion de las harinas crudas de relen vy

frijol de palo.

a. Elaboracion de harina cruda de nelen. €1 @eien se

constituyo en la materia prima de mayor estudio en todas

las operaciones seguidas.

1. Limnpnieza, Clasificacién. Seleccion. Operacion

en la que se incidié por tratarse de un subproducto desti -
nado en s@¢  mayor parte a la alimentacion animal. Se-
realizaron pruebas preliminares y definitivas pars 1s
operacion de limpieza, clasificacion, via seca y via

hameda.

a’. Por via sBECd. Se vtiltize ei

clasifTicador-—seleccionador de granos, tipo Carter y
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el tamizador plansifter, con la finalidad de eliminar las

impurezas de menor peso.

b). Por via hameda. Fediante el lavado,
operacion que.se decidio realizar de acuerdo al resultado
del analisis Quimico proximal efectuado en la harina cruda
de nAeleén, obtenida via seca. El rnelen se lavae en
recipiente con agua sometido a agitacion con el Tfin de
separar las particulas de impurezas. LlevdAndose a cabo con
muestras que previamente fueron sometidas a limpieza via
seca y las que no lo tenian. Asimismo se efectue el lavado
con Yy sin escurrido luego del lavado. En todos los casos

se brinde el apovyo manual a fin de eliminar las impurezas

que persistian.

2). Secado. El1 nelén lavado vy escurrido Tue
secado en estufa a 35°C hasta alcanzar aproximadamente 8u

de humedad.

). Holienda y tamizado. La molienda Tue

realizada en el molino de martillos, y luego el tamizado
en el plansifter, obteniéndose la harina cruda de nrelen,

considerada desde lo que retiene 1a malla 10 xx.

b. Elaboratiég de harira ctruda de frijol de palc.
Las operaciones seguidas se detallan en la obtencien de
harina precocida de frijol de palo por ser las mismas, a

excepcian del lavado, precoccian y secado.

3. Elaboracian de harinas precocidas.




Las harinas precocidas de meleén y 7rijoi de pasalo,
5 procesaron medlante el flujo de operaciones Que. se

muestran en la Figura 3.

a. Elaboracian de harina precocida de nelén. E1l

nelén una vez sometido a limpieza optimizada en el
procesamiento de harina cruda, e inmediatamente despues de

lavado, fue llevado a precoccion.

1. Precoccion. Esta operacion se realtize con
vapor directo del Exhauster (100°C); por originarsé de un
cereal, no requieren mayores temperaturas y en base a las
axperiencias de procesamiento del arroz en 1a Estacion

Experimental Agroindustrial, La Molina.

a); ‘Pruebhas Preltiminares. Con el Tin de
determinar el mejor tiempo de tratamiento teérmico para 1a
precoccion. Para 1o cual seis (&) muestras de relen i(tres
de NA vy tres de &B) se colocaron en bandejas, cOn una
altura de cama no mayor a 0,3 cm, las qQque pasaron ; traves
de la Taja transportadora automdtica del Exhauster,
expuestas a vapor directo de_lOO“C y @ 7,10 yv 14 minutos,

determindndose el mejor tiempo de precoccion en base a las

éaracteristicasvde,velocidad de flujo.

i

2). Secado. E£1 dAelén precocido fue colocado en el
secador de cabina con lecho Tluidizado con una alturs de
cama no mayor a 0,5 cm, a 55°C y por el tiempo necesario a

fin de obtener -un producto con humedad optima para
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someterse a mollienda, tiempo determinado en las pruebas

preliminares.

3). Oreo. £l producto secado se dejo enfriar al
medio ambiente, a fin de acondicionarlo para i1a siguiente

operation.

4). Holienda. 5Se realizo en el molino de
martillos marca Fitz/iMill, utilizandose la malla K2 20,

recomendada en la obtencion de harinas.

5). Tamizado. £1 producto molido es pasado a
traves de las mallas del tamizador plansifter,
determinandose wutilizar a partir de lo que retiene 1la

malla 10xx y realizdndose el andlisis granulometrico,.

&Y. Empacade-Sellado. La hnarina precocida de
nelen se empacto en bolsags de polietileno de 4amm de

espesor, sellandase en la selladora de bolsas de vacio.

b. Eilabgracion de harina precocida de 7Trijol de

palp. La obtencion de esta harina se efectue en

base a los estudios realizados anteriormente con esta
leguminosa por Ruiz, 1981, vy aplicadés por Daza, 1284 vy

Tello 1985.

Cabe sefralar qQue en &1 presente estudio se
efectuaron modiflicaciones al Diagrama de Flujo de Ruiz
1981, incluyéndose las operaciones de Lavado-Escurrido vy

Secado, Figura ‘3, teniendo en cuenta que en los



precocidos, la modificaction de almidones se produce en
presencia de humedad, Vivasi{bdr, y ademas de fTavorecer 1la
destruccion de 1la carga microblana, determinandose 1los
parametros optimos en base a los andlisis fisico—-quimicos,

llevandose a efecto las siguientes operaciones:

1). Clasificacion y Seleccian. El rijol de palo
se paso por el clasificador-seleccionador de granos, tipo
Carter, eliminandose 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. E1 Tfrijol de palo en caliente fue
sometido al quebrador de granos con rodillos estriados, a

fin de lograr el desprendimiento de la cascara.

4). Dbescascarado. Operacison que permite separarv
l1a caéscara de los gritz de frijol de palo, utilizando el

Carter.
3). Lavado y Escurrido. Se realizos

a). Pruebas Preliminares. Se lievo a cabo ia
inclusiaon del Lavado-Escurrido previo‘a Ia. precoccion a
fin de determinar la incidentcia del lavado con respecto a
ias caracteristicas fisico quimicas de la harina precocidsa

L]

del frijol de palo.Las muestras de gritz de frijol de palo
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con ©0 sin lavado, Fa y Fb, respectivamente, Cuadro (13,
fueron colocados en las bandejas con una altura de cama

no mayor a8 0,9 cm v sometidas a la siguiente operacion.

6. Precoccion. Se llevo a cabo:

al. Pruebas Preliminares. Las pande jas

conteniendo los grit:z de frijol de palo se llevaron a
precoccion en el Exhauster {(100°C) y en el aAutoclave
(121°C) v a tiempos diferentes, como se indica en el

Cuadro 13.

Los paradametros optimos se determinaron en funcion
de las caracteristicas de velocidad de flujo y actividad

ureasica de la harina precocida de frijol de palo.

7). Secado, Oreo, HMolienda, Tamizado, Empacado vy
Sellado. Uperaciones reaiizadas en Torma
similar como en el caso del relén. Obtenieéndose asi ia

harina precocida del frijol de palo.

6. Obtencion de Hezclas de harinas precocidas.

Para 1la elaboracion de mezclas alimenticias se
trabaja con los aminogramas de los alimentos programados.
El aminograma del frijol de paleo fue proporcioﬁado por  la

FaD<28r .

En caso del #Aeleén, por ser un  subproducto, tiene
gran variedad en su composicion que depende aparte de las

causas que propician diferente composician qQuimica del



CU@DRO 13: Condiciones de tratamiento térmico vy equipos

utilizados en 1la precoccion del Tfrijol de

palo.
okiTd DE FRIJOL DE FRLD PRECOLLION
- - - . - . . - 3
Lan tavade aln tavado tquiros y tratamienias Termicos
- En Exnausier, i38% » Tiempo imin.?
Fat Foi 4
Fac toeé &t
Fad Fod 23
En autociave, (210 # Tizmpo (mik.?
Fo i4
Fa

bnil
o

-
(43
o

Fa s Oritz de frijol de palo con lavado.
Fb ¢+ Gritz de frijotr de palo sin lavado.

arroz, las Que implican directamente a este subproducto en
el procesamiento del mismo, como el grado de extraccion,
ia calidad y eficiencia del equipo de molino, entre otraos,
el aminograma del rielén fue proporcionado por las tablas
de composicion de los alimentos de Estados Unidos vy
Canada(a7), como arroz para cerveceria (bBrewers rice?,
por sSu mayor aproximacion en su composicion Quimica con s
materia prima acondicionada del presente estudioc. En el
Cuadro 14, se muestran los aminogramas de ambas materias

primas.

3. Formulacion de las Hezclas. Los pasos seguidos

para 1la formulacion de las mezclas en proporciones
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CUADRD 14, Contenido de proteinas ¥ aminoacidos
escenciales del nelén y *¥Frijol de palo.
Referencias propuesta FAD/OMS, 13973, .
RLIMENTOS NELEN (D) Frigot de Palo () £00/79%S
\\ % Prot. 7.6 % Pret. 28,9 (197
mg,. AR, 3. R4, mg. AR, 3. R, g. /R,
ARINORCIDOS \ 1,6 6. 189 g. 28,7 3. 188 g, 188 g,
\\ Prot. {3} Prot. (0 Prot. (a? Prot. (B rat.
Isoteucina 138 4,24 443 3,18 4,8
Leucina 636 3,95 1318 $,38 78
Lisina , .2%e 3,33 1697 1,69 3
Netlonina + Cistina 268 2,63 it 4% - L%
Fenilalanina + Tiresina 3488 ) 18,5 2143 18,23 $,8
Treonina 248 3,18 683 2,9 1,8
Triptofano 109 1,32 117 9,36 1,8
Yatina 478 §,18 B 3,73 3,8
TOTAL 1198 49,46 1586 39,92 36,8

{a) iiligramos de aminodcidos escenciales en la proteina
contenida en 100 g. de alimento.

{b) Gramos de aminpacidos escenciales contenidos en 100 g.
de proteina.

FUENTE:

{17 National Research Council. United States - Canadian

) Tables of Feed compositioni{47). eleén como Brewers
rice.

12 FAD. Contenido de aminoacidos de los alimentos y datos
biologicos saobre las proteinas (28).
adecuadas del felén y frijol de palo en forma de harinas

precocidas fTueron:

1). BHalance de proteinas. Se utilizé la +técnica
del calculo matemdtico Tfudamentado en el balance de

aminoacidos escenciales contenidos en las proteinas de los
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alimentos en estudio. Este balance de aminoacidos tiene por
finalidad el obtener cifras semejantes o proxima}es a las
de la composicion de 1a proteina de referencia propuesta

por el comité mixto FAD/0OHMS, Cuadro i4.

2). Calculo de los pminogramas teagricos d as

combinaciones. En base a los aminogramas
reportados del Heléﬁ y frijol de palo, <Cuadro 14, se
calcularon los aminogramas teoricos en 81..diferentes
combinaciones de las proteinas de los menc ionados
alimentos en mezclas de 100 a O ¥ con' un rango de

variacion de Si.

Como 'los aminogramas reportados, estan expresados

en "miligramos de aminoacidos escenciales en la proteina

&

obtenida en 100 gr. de alimento", se convirtieror. a
"gramos de aminoacidos en 100 gr. de proteinail, como lo
establece el metodo del computo QqQuimico o cailculo

matematico.

Luego se efectuo el balance de aminoacidos en
{00 gr. de proteina de la mezcla proteica, aelen v Trijol
de palo, comparadas con la combinacion tipo de aminoacidos
propuesta por la FAD/0MS (29), con la finalidad de Tijar

el porcentaje de cobertura para la mezclas.

b. Seleccion de las kHezclas.

1). DPeterminacian del Computyp Guimicg C.3.17.

Despues de efectuado el balance de aminoacidos esenciales
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de las 21 combinaciones, se seleccionaron las mezclas, por
comparacion con la referencia propuesta por la FRD/QWS, en
base al mejor aminograma y al mayor computo qguimico qgue
presentaron; el computo quimico fue el que determine el
aminoacido limitante en las mezclas, que es aquel que

muestra el menor porcentaje de cobertura,

Aminoacidos patron FAD estandar (At)

c. Hezcladp. Para finalizar la operacion de mezcilado
de 1los alimentos, Figura 3, es necesario conocer las
relaciones en peso del rnelen y frijol de palo en las

mismas.

1). Determinacison de la Fermula de la Hezcla en
Porcentale de Harina. Los datos para 1las

mezclas alimenticias seleccionadas que estaban e#presados
en términos de proteinas en 100 gr. de mezcla proteica, se

convirtieron a cantidad de cada alimento para obtener

100 gr. de mezcla de harinas precocidas.

Luego se procediodo a mezclar los alimentos, para 1lo
cual se utilizaron bolsas de polietiieno de capacidad de
e Kgrs. vy mediante repetidos movimientos en diferentes
direcciones, sacudiendo el contenido, hasta lograr una
mezcla homogénea. Cabe menciorar que no se utilize el
equipo mezclador por tratarse de poto volumen de harinas,

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

d. Empacado y Sellado. En bolsas de polietileno de
4 mm, de espesor vy utilizando una selladora de bolsas a3l
vacio, cCcuidando evitar cualqguier cbntaminacién dge las

mismas, luego se envolvieron con papel Kraft.

e. Almacenado. Se guardaron en vitrinas cerradas a
fin de evitar contaminaciones y proseguir con los andlisis
fisicos quimicos, biologicos y de aplicacian experimental.

N _
7. Balance de HMateria Prima.

Teniendo en cuenta los pardmetfos optimos pars 13
elaboracion de harinas precocidas de rnelen y Tfrijoi de
palo se elaboro un diagrama de flujo definitivo vy se
realizo un balance de materia para determinar ‘los

rendimientos respectivos.
D. Hetodos fAinaliticos de gontrol.

Se efectuaron analisis y controles, tanto en las
materias primas, harinas crudas, precocidas, a5i1 comoc en
ias mezclas obtenidas a partir de las mencionadas harinas.
Los productos elaborados a base de las mezclas precocidas

se sometieron a analisis sensorial.

1. Anadlisis quimico proximal.

Se determino segun  la metodolog:a por la

A.0.A.0.(7), El valor calerico, se calcule teoricamente,
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utilizando 1los valores aceptados actualmente: #,0 Kcal/sg
para los carbohidratos y las proteinas, y 2,0 Kcal/Zg para

el contenido de grasa, Leandro{40;.

2. fnalisis Fisicos y Quimices.

a. Acjidez titulable y pH. Se realizaron de acuerdo é
las normas técnicas de ITINTEC, N8 3d05.02%, 2303.0aa vy
205.039 aplicable para harinas que incluyen 1la del
analisis granulometrico, citado por Dazai23). tLa medida
del pH se efectuo en un potenciometro Radiometer 28,

previamente estandarizado a temperatura ambiente.

b. pAzacares reductores y Contenidos de almiden.
Prueba realizada mediante el método de Bertrand (Fehling-
Mohr-Bertrand), modificado por Schomberg, citado por

Alvarezi(ly,.

c. #fctividad uredasica. Se realizo siguiendo 1las
pautas de A.0.C.5.(8), y estd dada por la diferencia de pH
de 1la muestra sometida a la accion de dos tipos de solu-

ciones buffer, urea y fosfTato respectivamente.

d. granuiometria. E1 pracedimiento utiiizado fue el
indicado por ITINTEC, citado por Daza(23:, realizandqse en
el tamizador Plansifter. Este analisis se efectus con  la
finalidad de encontrar la eficiencia de la mélienda, a
traves de la determinacion del "modulo de finura! de las

particulas.,
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e. Colorimetria. Se uwutilize el colorimetro de

remision Buhler, modelo MLU-109, que se gradua mediante
patrones de coior, de acuerdo al producto a analizér
tharina blanca, crema, etc). E1 metodo consisfe en colocar
una cantidad de muestra en una piaca especial de wvidrio,
alisada con la regla de vidrio y colocada debajo de una
celula fotoelectrica, este acciona un dispositivo que da
remision teniendo un valor maximo de 100 para muestras

blancas y cero para las oscuras.

. Indice de gbhsorcion y sclubilidad en agua. Ei

metodo seguido fue el modificado de Kite e§ ai, reportado

por Salazar(s0), Anexo 2.

g. Caracteristicas o velocidad de Flujo. Es una
medida de la capacidad de absorcion de agus por la harina
Yy por consiguiente del grado de modificacieon del almidon.
Determinado el tiempo de flujo a diferentes concen-
traciones se obtiene una curva, la cual es caracteristica
de cada harina, de esta curva se lee 1la conrcentracien
necesaria para que el tiempo de fTlujo de suspension sea
20 s8seg. El meétodo utilizado fue el de Salazari(od),

anexo a.

h. Viscoamilografia. Se realizo para conocer el
/

comportamiento de las suspensiones de las harinas en agus,’

durante las etapas de calentamiento, a temperatura
constante y enfriamiento. Se determine las variaciones en

el valor de la viscosidad de cada harina para lo cual se
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utiliro el Viscoamiiaografo Brobender, tipo 801300, cabezs
medida con torque de 700 cm/gr.; l1a viscosidad expresada
en unidades 8rabender (U.B.7. La metodolog:a seguida fue
la recomendada por el metodo An.A.C.C. 22-10 (3, normal-
mente empleado para harinas de trigo, sucedaneass del mismo

y almidones, Vargasi{s3).

i. Pruebas de dilucion. Efectuadas con ta finalidad
de calcular la cantidad de agua apropiada para formar una
papilla, pure y sopa crema de buena consistencia, con las

harinas mezclas precocidas.

3. Andlisis HMicrobiolagicygs.

Se realizaron en lds productos finales, mezclas
precocidas, para determinar si hay contaminacion y si la
carga mi;robiana puede ser nociva para e1 consumidor
mediante 1la comparacisén con pqtrones estabiecidos. it.as
determinaciones se efectuaron siguiendo las pautas de

CLEIBA(L17).

. Evaluacion Biolagica.

Con 1a finalidad de determinar el valor nutritivo
de 1la mezcla precocida seieccionada, s realizaron las

siguientes determinaciones:

a. Indice de Eficiencia Protéica {iPER?). Determinado

segun el metodo de Osborne, iMendel vy Ferri {1717} «citado

por Peraltai(d2?, para definir el ritmo de crecimientc de
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los animales experimentales v medir el PER de 1las dietas

de acuerdo a las normas estandarizadas para este fin.

Se emplearon para cada dieta, a un nivel de 10K de
prote:na, grupos de ¥ ratas machos Holtzman, recién
destetadas de <21 dias de nacidos vy de un peso vivo
promedio de 43,19 gr., los que fueron alojados
individualmente en Jjaulas metdlicas en un ambicente de

temperatura y humedad relativa constantes.

E1 consumo de alimentos v Sgua tanto para la
caseina {(testigo: como para la mezcla galimenticia en
estudio fue controlado diariamente y 1los pesos de las
ratas semanalmente durante 28 dias. Al final de cuatro
semanas se calcula la relacién de eficiencia proteics
{PER}, para cada alimento i{caseina y mezcla precocidar, de

acuerdo a la siguiente formula:

PER Ganacia de peso del animal experimental {(gr?
E x PER I - = M i A o i o i s e A e e o e o o b o s e e e o i % e e Sy S e sk e, e e e st o e
FIENTAL Consumo de proteina (gr:

E1 PER obtenido fue comparado con €l de la caseina,
corrigiendo el valor de PER de 2.3 para caseina (standard
interno) de acuerdo a la fTermula dada por Campbelil, 1260,

citado por HMartinezi44:.

PER PER experimental del alimento x 2.950

CORRE~ = = e e e e e

GILO PER experimental de caseins
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b. Utilizacion Proteinica Neta ((NPU). Segan el

metodo de Hiller y DBender (1933), basado en la retencion
de nit%égeno. El WPU se calcula dividiernido la diferencia
de nitrogeno de la carcasa entre las ratas alimentadas con
la proteina de prueba (mezcla précocida), y aquéllas
alimentadas con una dieta sin proteina por l1a cantidad dec

nitrogeno dieteéetico 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 d:as, se dividieron en ocho grupos de
tal manera que cada grupo incluya una rata de cada camadsa,
donde el rango de peso de las ratas dentro de la camada vy
el rango de los pesos promedios de las camadas no  deben

exceder los 3 g.

Dos de los grupos fueron alimentados con la dieta
experimental {(mezcla precocidar y otros dos con la diets
aproteica, durante diez dias, registrando diariamente los
controlies de pesos y consume de alimentos. A1 términoe de
diez dias se sacrificaron a los animales, determindndose
gl nitrogeno para cada grupo §BI), incluyendn el grupoc
aproteico {Ik y Bk». Por conéiguiente el NPU  se
calcularia:

B - 1Bk + Ik?

NPU = e et
Bi



Donde: :

B = Nitrogeno en carcasa ge animales con proterna de
dieta experimentalt.

Bk = Nitrogeno en carcasa de animales con dieta
aprotéica.

Ik = Lonsumo de nitrageno con dieta aproteica.

BI = Lonsumo de nitrogena con dieta experimental.

c. Valor Bio}lséagico (VD) y Digestibilidad (D). Parsa
la determinacion del VB se emples el método de ilitchell,
1927. Se usaron seis ratas albinas Holtzman machos, de 28
a 33 dias de esdad, luego de identificados y pesados se
colocaron en jaulas individuatles donde s5e les
suministraron agua vy el 3limento experimental {(mezcls
precocida? adlibitum, registrandose €l peso y consuma de
alimento diariamente y en forma individuasl, as: como se
recolectaron las heces vy orina durante siete dias de

duracion del experimento.

Las muestras de heces vy orina fueron analizadas
para determinar la cantidad de hNitrogeno de acuerdo al
procedimiento WMicro Kjieldahl, asi como el contenido  de

proteina de la racion emplesada.

I - (F + )
Valor biologico gparente = ———————————ry 190
I - F
I -— —
Digestibilidad aparente = ~==—-—w——— % 00



Donde:

I = Ingesta de nitrogeno en la dieta.
= = Excrecion de nitrogeno en heces.

U = Excrecion de ritrogeno en orina.

d. Hematocrito. El andlisis de hematocrito se
recalizo en un medidor microhematocrito, utilizdndose 1ia

centrifuga para hematotrito Clay ndams.

il teérming de la evaluacion del indice ge
eficiencia proteicsa {PER?, los animales fueron
sacrificados y’ se les extrajo una pequenae cantidoad gde
sangre en unos tubitos capilares heparinizados de vidrio,
los que fueron centrifugados, lograndose separar 13
hemoglobina del suero, determinandose el volumen de

-~

giobulos centrifugados (%.G.C.7.

e. Observacion Hacroscepica. Todas lgﬁ ratas fueron
sacrificadas y abiertas por la cavidad toraxics Y
abdominal, a Tin de efectuarse el analisis macroscopico de
todos los organos. Este prueba Tue realizada con el  apoyo
de un meédico veterinarioc del departamento de Sanidad.de Ié

UhA, La Molina, Lima,.

€. Pruebas de Aplicacion Experimental.

Se efectuaron con la Tinalidad de estudiar el
comportamiento de las harinas mezclas - precocidas
elaboradas & wpartir de nelen y frijolt de paloa. Con las

determinaciones de cantidad de agua a agregarse mediante
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las pruebas preliminares de dilucion, y teniendo en cuenta
las formas tradicionales de consumo se prepararon alimen

tos caseros como papilla, pure y sops crema.

1. Evaluacian Sensorial.

Este analisis tiene por finalidad evaluar la
calidad organoleéptica de los productos elaborados con las
mezclas alimenticias, empledndose panelistas entrenados vy

Nno entrenadaos.,

a. Panel Entrenade. £1 analisis sensorial de 1la

mezcla seleccionada & (75:253) se efectus en papillsa
{duice?, pureé y sopa crema, con 18 panelistas entrenados.
de la &stacion Experimental #aAgroindustrial, de acuerdo al
diseno experimental bloque completo al azar. tLas
caracteristicas organoclepticas evaluadas fueron: Gabor,
octor, color, consistencia, grado de duice o de 53t vy sabor
extrano, utilizandose 1a combinacion del metodo Score v la
escala hedonica de calificacion; 1a escals empleada fue de

3 puntos segun se dan a conacer en el adnexo 3.

b. Panel no entrenado. Considerando Qque ios
productos van a ser destinados en su Mayeria 8 niaos,
siendo el sabor la caracteristica mas importante para
determinar la aceptabilidad del producto, se llevd a cabo
el analisis sensorial de las mezclas precocidas ' (73:230
y & 135:143), preparadss en forme de papilis dulce, con

ninos, ambos sexos, del primer, tercer y Quinto gradoc, con
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cdad promedioc de seis, ocho y dier anos, respectivamente
. f .

del C.&. JIV77, de la uUrbanizacion Ei Atamo, Comas, Lima.

ce empled para el test una escala hedonica Tfacial
de cinco figuras de ascucrdo al sexo de los nimos, segun se

nmuestra en el HAnexo 4, donde se asigna el maximo puntalic

{3 puntos), a3 la expresion de la mejor aceptabilidag “rie
gusta mucho - PMuy rico” y minimo puntaje tun punto’ a i3
expresian "No me gusta - Rechazado”". Los resultados

gbtenidos, se sometieron a un analisis de wvariancia con 1a
finalidad de determinar si existe 0o no diferencias
signivicativas entre las formulaciones estudisdas. De ser
positiva esta diferencia se procede a cfectuar la prueba

de Duncan.



IV, RESULTAREOS ¥ DISCUSIONES-

A. Naterias primas utilizadas.

En el presente trabajo de investigaciaon se
utilizaron como materias primas el frijol de paio y el
relen, este Jltimo con la finalidad de estudiar la
posibilidad de incluirlo en mezclas alimenticias de
consumo humano. §f pesar que el felén subproducto del
procesamiento industrial del arroz, tiene un rendimiento
de 0,3 a 0,74 en molino, Maldonado{(q3), 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 bdsico que constituye la fuente principal

de energia en la dieta.

Se selecciono lé variedad Perd paré 1l o?teﬁcién
del nelén («a’? por ser una varicdad que se veni:a
introduciendo en la 20Na, por SUS favorables
caracteristicas vy buena calidad de grano, tanto molinera
como culinaria, Haldonadoiad:. Dicho lote se adquirio de
ia HMorada, Dajo nNaul, distrito de Cholen a traves de
ECNSA vy el wmolino CECOAH. Con fines comparativas se
recepcionoe otro lote de rielen (&B) tal como se procesa en
el molino, meezcla de variedades de arroz que se cultivan
en la a2ona, comos Fortuna, San Martin, Cica 8, Perda,
Carolinc Rojo y Blanco, entre otros. Gmbos lotes de rfelén

se obtuvieron siguiendo el fTlujo de opersciones, que
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se indica en el Anexo 1.

El Tfrijol de palo, se ha considerado wutitizarlo
como Tuente de proteina para la preparaciég 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 caracter:isticas de rusticidad y calidad que otras
especies similares no poseen, y al mismo tiempo de obtener
proteinas Yy energeticos en Tforma barata para la
alimentacion humana vy animal, se puede obtener la
recuperacion de los suelos agotados y laderas gque existen
en la zona del Alto Huallaga, y que no sirven para ‘0otros
cultivos. El frijol de palo aun no ha sido completamente
identificado y basicamente se diferencian por el color del
grano, fFlezatasé), encontrandose de color guinda, crema con
pequencos puntos oscuros y <¢con manchas grandes y/io
pequenas en toda la superficie de 1la semilla, Se wutilizoe
ia de color crema, procedente de ia Rocca, distrito de

Jose Crespo vy Castillo.

1. Composicion gQuimica proximal d as materias primas.

El relan presenta diferente composicién quimica,
Cuadro 185, a pesar de haber sido obtenido en el mismo
melino, bajo las mismas condicliones de procesamiento,
dependiendo de la variedad de arroz, asi se tiene gque el
rnelen de la variedad Perd (&A) posee menor contenido en
sus nutrientes, a excepto de carbohidratos que es mayor,

con respecto al velen de la mezcla de variedades (&B:., El
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CURDRO 13: Composicion Qquimica proximal de las materias
primas.
HELER FREJOL DE Batd
RHRLISTS TR, PERY HEZLL DE YRRS. LOLOR CRERR
LAl Y {Fa) iy iF2

§.H4. 8.3, g, i, §.3, 8.i, 8.3,

#umedad 1,38 - 12,43 - 9,33 -
Proteina 7,78 it,8% 13,23 P, T 19,33 8,77
Grasa ta, id i, 3¢ 1,93 14,73 t, 48 t, 99
Leniza 3,43 3,87 3,58 4,33 &y 0l &,
Fibra é,34 &,5% 2,54 3,82 7,08 7,49
#liexy 0é, 19 79,83 38,21 28,49 97,87 59,73

tatorias

that.? -378,34 431, 94 338137 44%,37 3T, 4% 353,88

(1) Promedio de dos determinaciones

mayaor contenido de nutrientes en el w0, =1 debe
posiblemente a la participacion de diferentes variedades
de arroz, cultivadas en diversos lugares de la 2ona, &pocs
de siembra y grado de nitrogeno del suelo, faétcres que
afectan el contenido de prote:ina del grano. ﬁéimismo, 1a
composicion de los subproductos &s muy variable segan el
grado de blarqueo o pulido y segan su Tinura 0 pequener,

fingladetteiq),

La composicion quimica de la materia prima (&A vy
~B), se aproximan a 1os reportados por Guerra y Jaffei3da:,
como salvado de arvragz sin desgrasary, y a los de Guzman
Barrow, et ali33) como pulidura, Como se menciong en 1a
revisian de literatura, Cuadro o, ocxiste una gran

diversidad en la composicion qQuimica de 1los sdbproductos
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del arroz, asi: como en la denaminacion de 1las mismas,

siendo muy di:ficil la comparacion de unas a otras.

El arroz pulido presenta menor porcentalje de
proteinas, grasa, ceniza vy fibra, pero mayor de
carbohidrétos; lo que demuestira que en el procesamiento,
el arroz2 pierde casi todos sus elementos nutritivos que
van a conformar los subpréductos,v debido que en el
tontenido de proteinas, grasas, vitaminas y wminerales,
existe una graduacion decreciente desde las capas mas

externas al interior.

Succar(dl) reporto menor porcentaje de proteinas
para el releéen (H,6W) y mayor para el arroe pulido, Mar,
Naylamp (7,84); en nuestro caso, el relen obtenido del
procesamiento de mezcla de variedades del arroz, es el que
presenta el mayor porcentaje de proteinas. rdemas puede
deberse al grado de blangueo o pulido al que correspondan,
como puede apreciarse en el C;adro &, 1la composicien
quimicae de otras dos muestras de rneleéen de la zona de
Selva, Iquitos (&IqQ? y Tarapoto (&Tr), cuyos .contenidos de
proteina, grasa, ceniza y fibra en ambos, es5 menor que las
del nelen utilizadas’ eg la presente v investigacion,

aproximandose mas bien a la composicion del arroz pulido.

En lo que respecta al frijol de palo, Cuadro 15, 1la
composicion QqQuimica es muy similar a 10 reportado por el
Instituto Nacional de Nutricion (1973), siendo menor el

contenido en ceniza (2,804) y Tibra (74) y mayor el de



CUADRYO 16: Composicien Qquimica proximal de dos muestras
de ﬁelén'yde 1a zona de Selva, Iquitos (NIQ}) v

Tarapota {(NTr).,

HeLen
ANALISIS
{3 Rig ¥r

9.4, 8.8, 8.4. 8.5.
Humedad 13,986 - 12,23 -
Prateina 1,62 9,76 %,3% 18,
Grasa 8,77 8,39 L3 1,52
Ceniza 8,98 1,94 9,39 8,91
Fibra 1,98 t,1 8,5 ; 8,68
Nifext 6,15 7,57 5,67 85,26
Latorlas (Cat.) 342,91 393, 41 352,24 481,52

proteinas 118,834 . Con respectoc a los valores

reportados por Ruiz2{(39) vy baza(23:, la materia prima
utilizada presenta menor porcentaje de proteinas y ceniza,

pero mayor contenido de fibra.
2. Granulometria del aeién.

Prueba realizada con la firalidad de determinar los
diferentes tamanos de particulas queAconforman el ﬁelén
utilizado como materia prima. En el Cuadro 17, se puede
apreciar que ei material retenido en la malla de  abertura
146 mm es de 0,74 en el felen & y de 0,64 en el fAelen B,
lo que nos indica que estan dentro de 1o especificado

sobre nelén por el ITINTEC, citado por Succar (61).
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CUADRO 17: Granulometria del relén obtenido en el molino

CECOAH.

MATERIAL RETERIP® (D

ABERTURA DE MALLR

{rmm? T 0 S

1,68 . 8,78 8,58

t,88 ORI ‘ 33,58

8,9% 24,138 24,18

9,33 35,68 3%,38

Plate 8,98 8,78
{1) Retencion, promedio de tres pruebas.
~AT celén, Var.Perua ~B: ~eleén, mezcla de Mars. de arroz.
B. Elaboracion de harinas crudas.

Las harinas crudas fueron obtenidas con la

finalidad de compararlas con las harinas precocidas vy
mezclas precocidas, mediante los  analisis de control

fisico, Quimico y de apreciacisn visual.

1. Elaboracign de harina gruda de nelen.

Se siguid inicialmente el diagrama de flujag
preliminar (Figura 27, Qque se indica en KHateriales vy

létodos.

a. Limpieza 2  Clasificacien. La llimpieza y
clasificacion del felen constituyeron operaciones de mucho
interes, vya que por tratarse de un subproducto destinado
en su mayoria a 1la alimentacion animal, no se tiene en
cuenta mayores controles de calidad en 21 molino, por lo
que se realizaron pruebas preliminares y definitivas parsa
los meétodos de limpieza-clasificacien y seleccien, via

seca y via humeda estudiadas.
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1). Por via seca. Como se observa en el Cuadro
18, el rnelén Var. Perua (ﬁé), fue sometido a clasificacien
seleccion en el Carter, retornando a la misma operacion
{segundo proceso’) el material retenidc en el platillb ba,
33,34, .eliminandose O,9%4 de polvillo en promedio.
Efectudndose esta misma operacion para las muestras de

nelen ~B, y las de Iquitos (&Ig) y Tarapoto («Tr).

Se observa gran diferencia de tamanro de particuls
_ entre las muestras en estudio, asi 1la Mar. Rera (&R,
presenta particulas de menor tamano con respeto & sus
similares de Tarapoto («Tr) e Iquitos (NIgQ) mostrando este
altimo mayor contenido de particulas de tamaro grande
(79,684) & incluso granos enteros de arroz. Con esta prueba
se confirma que las caracteristicas del aelen, depende
ademas del factor variedad de arroz, del grado y forma dé

industrializacion del mismo.

Una vez eliminada parcialmente las impurezas y con
apoyo manual, se acondicionoe una muestra de aelen (MR,
disminuyendo su contenido de humedad aproximadamente al 84
para ser sometido @8 molienda y tamizade. Harina cruds,
cuya composicion quimica se muestra en el Cuadro 2i, donde
se puede notar el alto contenido de proteinas, grass Y
fibra, resultados gque llevaron a realizar un tamizado, en
Plansifter, por separado del material retenido en cada
platillo carter, como se puede apreciar en el fuadro 12,

las diferentes fracciones I, Il y IIl de Aelen obtenidas



CUADRD 18: Clasificacion—-5Seieccion del neien en ei Carter.

RESTRAS PE CARTER - ftatitic NO (0
5U8. TOTAL
NELEN ki 4 ] &
tl ﬂﬁ
ar. Peru)d
ar. Pen (N
ter, process 83,8 13.2 32.5 33.3 §%.7
240, precESD 28,8 18.4 86.9 14.9 2.9
83.3 23.6 46,3 14.9 33.6
2. ¥lg
{(Mexcla Yars.? 1)
ter, process 8.6 11.8 85,2 82,9 96.9
246, yracess 82.9 80.6 88,2 88,1 2.7
38.6 1.6 7.4 g8 9%.7
3. N1ir
{Mexcta Yars.? (s
ter. process 1.2 3.7 36,6 83.6 2.%
2de. process 8.3 82.1 2.2 88,2 85.4
9.8 41,3 3.2 83.2 93.9

{1? Cantidsad Qque ingresa nuevamente al Carter, 23do.
proceso.

al mezclarse teniendao en cuenta sus similares
caracteristicas fueron analizadas en su composicion
Quimica proximal, Cuadro 20, ton el fin de decidir 1a
fraccion mas apropiadae para continuar el estudio, ya que
muestran gran diferencia en el contenido de proteina,

grasa y fibra.

Es importante mencionar que la fracciaon faelen i,
con 81,2% del total, presenta 1las mayores caracteristicas
para la obtencion de harinas, en compara&ién con 1;
fraccion 1II, con &%, que esta constituida por harinazas,

polvillo vy particulas peguenas de dificil manejo vy



CUADRO 12: iHaterial retenido del ~elen &6 en 1as

diferentes malias del plansifter.n»

SELECLION-LLAS] L : TREIZRDS TOTHL  FOR
FILAUION CRRTER PLANJIIFTER Halin ¥ (0 FLATILLY
¢ 4% 8l ax FLatd o

PLNTILLD MO t4 29 3

ter. proceso (&2

3 31& ’113 ':\’I - - = : )3'3)':’&
4 3,3 13,9 4,7 - - - 19,58
5 - 8).} 2”,8 6:4 &13 = '3“’) 4{’
57,48
édn. proceso () 0
ity
3 &)Z 8;4 3,2 - - - 8&)‘38
4 - 514 '}i‘; = - - hﬁ’::”-
5 - ’3,5 R 5;3‘ E:& &,3 '),3 &6)8{’
. (8 S I V<) . . _ L
9 - 8,3 t8,¢ .7 H3 8,7 3,4 i4,8%
3,79
ToTal POR MALLY (w2 3,7 I, 39,3 &% 1, %8 B4 33, 18
ToTRL POR FRATLIONES
- FRALLION 1 3% i%e 4y, | - - - - dt,20
- FRaction 11 - - - & L,y 238 A4 7, 83
- FRAGUION TT1 - - id,d - - - - 18,20
* Material retenido, luego de su seleccion--clasificacion

en el carter y tamizado en el plansifter.
(1) itaterial retenido, 3bia vy &b20, (0,74), separadc del
proceso por estar conformadso por cascaras de arroz.
(2) Fraccion 111, &b32 (10,24, separado del proceso por
‘su alto contenido de germen y ¢ascarilla.
limpieza, vy con la fraccion 111 cuyo analisis muestra alto
contenido de proteinas grasa y Tibra, muy similares a 1los
repor tados por Angladettei(ty para germen de arroz,. Cuadro
3, a excepcion de la fibra que en esta fraccion es elevada
(ta,13%2, 1lo que se explica por ser et platillo N2 del

carter, el recepcionador de impurezas de menor peso, d4de

alli la presencia de gran cantidad de germen y cascariltila.



CUADRO 20: Composician guimica proximal de las diferentes

fracciones del releén.

FRAULIONES DE NELEN OQBTENIDRS

R FRRCLION 1
RHALISTS POk ViR SELH (3
A 51N LAVADU LO# LEVADD (b)
i i i i’
Humedad 13,44 13,78 %, 38 i1,38
Frotelna i1,39 15,79 29, 41 19,37
Brasa 4,9 §,49 15,59 b, 73
teniza &, 83 3,¢é8 8,08 1,98
Fibra by 47 4,36 14,13 #,33
#l bt §5,37 73,85 34, 8% _ 1,14
tatorias Cat.) 355,35 355,95 357,38 351,56t

1a) Fracciones 1, 11, 111 sin lavado.
{(b?» Fraccidon 1', sometida a lavado y secado.

2). Por via hameda. flediante el lavado del neilen

que se considero necesario por tratarse de un  subproducto
que es5 ootenido y comercializaedo sin mayor control de
calidad y debido al tipo de producto final a elaborarse vy
teniendo en cuenta que los almidones " sufren me jar
modificacion en presencis de humedad, Vivasi{dd), y ademas
contribuye a disminuir la carga microbiana de la materia
prima junto con impurezas, favoreciendo la calidad del

producto.

La fraccion 1, obtenida de la limpieza via seca se
sometio a lavado, determinandose que el nelén no debe ser
sometido a remojo, el lavado debe ser rapida e
inmediatamente escurrido vy llevado a secado, pues por

tratarse de particulas de arroz, se produce un rapido
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ablandamiento, produciéndose perdidas de nutrientes con el
agua, Qque son arrastrados Junto con 1las impurezas v
germen, los Que por su menor densidad Tlotan vy se

eliminan.

El efecto del lavado en la combosicién quimica
proximal del releén se aprecia en el Cuadro 20, que muestra
diferencias, principalmente en el contenido de grasa vy
fibra, 1las mismas que disminuyen por efe;to del 1lavado
{I'Y con 1la eliminacion de germen vy cascarilla. Esta
prueba se realizo en el fAelén ‘Var. Peru (&R),‘ cuyos
resultados optimos se aplicaron al relen de la mezcla de
variedades (&B). Finalmente, el mejor metodo de limpiecza
determinado fue el llevado a cabo en Tforma combinada:
Clasificaciaon-Seleccion y lavado, sin pfevio remojo y con
escurrido, encontrandose el Diagrama de Flujo definitivo

el que se muestra en la Figura 4.

b. Segado. Operaciaon que se llevée a cabo en estufa a
55¢C, hasta alcanzar un contenido de humedad de
aproximadamente 84, el mismo que favoreceria la siguiente

agperacion.

€. Holienda y Tamizado. Se realizeo en un moiino de
martillos,y el tamizado en plansifter, se obtuvo la harina

cruda de nAelén a partir de lo retenido en la malla 1Oxx,.

2. Elaboragion de narina cruda de Frijol de BEalo.

Para la obtencion de 1la harina cruda de frijol de
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‘FIGURA 4: Diagrama de Tlujo definitivo para la obtencion

de harina cruda de felén.,



palo se sigquiv el diagrama de TfTlujo oncontrado por
Ruia(39), el cual sc indica en la Figura 2. Los detalies
de las operaciones se mencionardn en el proceso de harina
precocida por ser las mismas, COon excepcCian del lavado,

precoccion y secado.

€. analisis y evaluaciones de las harinas crudas.

1. Composicion guimiga proximal. En el Cuadro 21, s=e
muestra la composicion quimica de la harina cruda de fieién
(materia prima sin lavado?, como se menciono, presenta un
elevado contenido de broteinas, grasa v fibra, valores muy
similares a los reportados por Guerra y Jaffei(32’, para

1 salvado de arroz sin desgrasar, Cuadro &,

La harina cruda de frijol de paslo muestra un
elevado porcentaje de proteinas, similar o los encontrados
por Ru:izi{d%), Dazai{23d:», vy Telloidbd. En cuantb &  su
contenido en fibra, es menor a tpdos los €Casos
mencionados, esto posiblemente se explique por 1la variedsd
utilizada en la investigacion, pues la adherencia de 1a
cascara estad enr funcion del tipo vy cantidad de gomas que
se encuentran presentes entre ésta y el endospermo,  que
influyen en la duracian y severidad del tratamiento de

acondicionamiento, Ruizi3%).

2. Anglisis fisicos y gquamicos.

a. Colorimetria. E1 fin principal de las mediciones



CUADRO 21: Composician AQuimicae proximal de las harinas

crudas de nelen v f%ijoi de palo.

wRRIMR LRUDR (Testigsr

ANRLTISIS ) s o
. Heien ¥ar, Pera Frijoi Paio
LA/l .. . . -
{NRe? Lotor Lrema (Fop
Humedad 8,8 3.5%
Frotelna : 4,53 ehviq
Brasa {4,587 iva7
Leniza J. 04 ' J.a8
Fibra 3.20 ’ teTd
Rbiaxt 33,79 53,36
. ! .o . - o am o
Laiorias thal.? 4t3.51 347.8¢

de color es conseguir la comparacion entre dos o mas
productos, por lo cual se determino este analisis en 1las
harinas crudas a fin de compararlas con las harinas
precocidas Trente a testigos como la harina cruda de trigo
comercial y de arroz superior, resultagos que se muestran
en el Cuadro 23. Asimismp se efectud esta determinacion en
las hnarinas crudas del reieén de Iquitos iniIg?» y Tarapoto
{«Trr, con el Tin de compararias con 1as utilizadas en el
presente estudio. El porcentalje de remision de color, en
estandar 2, para harinas clarés, de la harina c¢ruda de
nelen Var., Perd I&AC? &5 menor que la de mezcla de
var iedades (~Bcy, lo cual nos indica que, esta Gltims e=s
mas clara, ¥ & su vez ~&C, &5 menos clara que el ~tr. El
~Ilg es el que presenta el mayor porcentaje de remision de
color, a pesar de estar sin lavado, y que posiblemente se
deba por 1a presencia de fraccionés de grano de mayor

tamano (endospermo?.
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b. €aracteraisticas o velocidad de Tlujo. Se

determine este andlisis en la harina cruda de ﬁeién Y
frijol de palo como téstigos para la interpretacion del
comportamiento de 1las harinas precocidas vy mezclas
precocidas, en razon de la modificacion de almidones, por
el efecto del tratamiento teérmico. Resultados Qque se
muestran en el Cuadro 27 y Figura 7, curvas Qque se
obtienen al graficar tiempo de caida de flujo contra
concentracion de la suspension de harina, céda curva
obtenida es caracteristica de cada harina, Salazar{(oCl). La
concentracion de harina cruda que se requiere para
producir un flujo de 20 segundos, e5 mayor en la harina
cruda de releéen (46,49%) con respecto a lé del frijol dé

palo (35.4%).

€. Viscoamilogratia. Se determinae las variaciones en
el valor de 1la viscosidad durante las etapas de
calentamiento (235 a 92°C), a temperatura constante {(232°%8C %
13 wmin) vy enfriamiento (92 a 235°C:, a Tfin de hacer
" comparativos con el comportamiento de las harinas
precocidas y mezclas precocidas de relen y frijol de palos
resultados Que pueden aprecicarse en el Cuadro 28, y 1las
' lecturas de viscosidad, al final de la etapa de
' caleﬁtamiento ta 92°C», viscosidad maxima vy  Tinal a
temperatura constante (22°C por 13 min.), viscosidad fTinal
en el enfriamiento (a 25°9C) y temperatura de inicio de
gelatinizacian (7g’. En las Figuras 10 y 12 se muestran

las variaciones de viscosidad de las harinas crudas de



nelen (Nec) v frijol de palo (Fco.

d. Actividad Ureadasica. Se realize en la harina cruda

del frijol de palo, por traterse de una leguminogsa, con is
finalidad de controlar la eliminacien de factores toxicos.
tantinutrientes? en las harinas precocidas por efecto del

tratamiento termico.

tLos resultados se muestran en el Cuadro 27, en
donde se cbserva una actividad ureasica de ¢,88 para 1la
harina cruda, valor inferior a 2,12, reportado por

Ruiz (39,

D. Eiaboracion de harinas precocidas.

LLas harinas precocidas de relen y frijol de palo se
llevaron a cabo mediante el Tlujo de operaciones Qque se

muestra en la Figura 3, de materiales y meétodos.
1. Eilaboracion de harina precocida de melen.

La Figura 3 muestra el diagrama de flujo definitivo
para la elaboracién de la harina precocida de melen, con
losr parametros optimos determinados en pruebas
preliminares, en el cual se observa Qque la operacion de
estudio mas importante es 1la preéoccién, vya Qque 1o
concerniente a limpieza y clasificacion fue optimizado en

el procesamiento de harina cruda.

a. Precoccion. Todos los cereaies contienen grandes

cantidades de almidon, el que en su Tforma natural es



insoluble, insipido e inadecuado para el consumo humano,
para hacerloc digestible vy aceptable debe someterse a

coccian.

La coccion de los alimentos es muy importante vy
determinante sobre todo en 1las propiedades fisicas,
quimicas y organoleépticas de la harina resultante, ablanda
las estructuras celulares y fibrosas, tambien gelatiniza

el almidon, Escobedo{l27).

1). Pruebas Preliminares. El tiempo optimo de

precoccion fue determinado en base a 1los analisis de
velocidad de Tflujo Cuadro 27, Figura 7 y 8, llevados a
cabo en las harinas precoclidas de nelén Mar.Peru (&R, NR2S
y «~A3) y de la mezcla de variedades de arroz {(«Bl, ~BEd vy
~«B3), sometidas a diferentes tiempos de precoccian 7, IO vy

14 minutos, respectivamente,

t.as harlnas precocidas que necesitaron 1la menor
concentracion para producir un flujo de 20 segundos,
fueraon la §A2 (24,44) y ~B2 (24,2%), ambas con IO minutos
de precoccion, lo que indica que estas son las Qque han
sufrido la mayor gelatinizacion es decir presenta la mayor
modificacion de almidones, Un menor tiempo como 7 min. es.
insuficiente para lograr modificar las caracteristicas del
almidan, vy wun tiempo de }4 min. indica que es excesivo
debido a la mayor concentracion de harina que se requiere

para producir un flujo de 20 seg.
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La concentracion requerida para producir una
velocidad de flujo de 20 seg. es una caracteristica gue
varia de acuerdgoe a la naturaleza detl progucto,
principalmente cantidad y calidad de almidon, asi como el

metodo de precoccion utilizado.

El tratamiento térmico al modificar la estructura
de 1los almidones cambia las concentraciones de velocidad
de fiujo, asi en el caso de harina cruda de Relen (&c) se
requiere de mayor concentracien para producir el flujo de

20 seg. en comparacian con la harina precocida (&pr.

2). Prueba definitiva. El! tiempo optimo de
.precoccién en exhauster a 100°C fue determinado en (0
minutos, tiempo necesario para producir la mayor
modificacion de los almidones presentes en el &R vy &8,
favoreciendo a una mayor digestibilidad de éstos.y de 1la

fraccion proteica.

b. GSecado. Se ilevo a cabo en 1 secador de cabina
con lecho Tfluidizado, a 35°C., El tiempo necesario para
reducir la humedad del relén precocida, aproximadamente a
¥ fue de una hara vy 30 minutos, facilitando
posteriormente las operaciones de molienda y tamizado, as:
como la mejor caonservacion del producto. En la elaboracion
ge productos para el desayuno, en muchos casbs exige que
el cereél se deshidrate hasta que solo contenga del 3 ail
5% de humedad en su forma final, 1lista para comerse,

Potter{Sa;.



2. Elaboracion de narina precocida de frijoi de palo.

Los parametros optimos para la elaboracieon de ests
harina se muestran en el diagrama de flujo definitivo,
Figura &, determinado en base a pruebas preliminares deil

tavado—-escurrido, precoccion y secado.

a. fcgndicionamiento. Con la finalidad de favorecer

el desprendimiento de la cascara en el quebrador de granos
en caliente, por lo cual se sometio a estufa a 7Z0iC por

tres y media horas.

b. Lavado—escurrido. ilediante el 1avado 1los gritz de

frijol de palo se acondicionaron en su contenido de
humedad para ser sometidos & la precoccieon, a la vez que
ia cascara restante se elimino por flotacion por ser mas

ligeros.

La determinacion de la velocidad de flujo permitio
establecer la incidencia del lavado con respecto a la
modifTicacian de almidones, resultados que se muestran en

el Cuadro 27 y Figuras 7 y 9.

1). GComo prueba optima. Se determine inciuir 1la

operacion de lavado-escurrido en el Tlujo definitivo,
porque esta operacion Tavorece 1la modificacion de

almidones y eliminacion de cascara.

c. Precoccion. La coccion, mejora la apariencia vy

digestibilidad de. los alimentos al wmismo tiempo ‘gque



=

destruye las sustancias antinutrientes o toxicas presentes

en algunos de é}los, Escobedo(27), como en las

leguminosas.

1). Pruebas_greliminares; t.os parametros éptimoé
de precoccian, fueron determinados en base a los analisis
de velocidad de flujo, en funcion de la mayor modificacien
de los almidones y determinacion del indice de actividad
uredsica, como medida de la eliminacian de antinutrientes
en las harinas precocidas del frijol de palo sometidos a
diferentes tiempos de tratamientos “termicos en el
exhauster (100°C) y en el autoclave {(1812C), con los gritz
lavados o sin lavar, segun se muestra en el Cuadro 27 vy
Figuras 7 y 9, en donde se observa que 1la mayor
modificacion de almidones se lleve a cabo tanto en el
exhauster como en el asutoclave, en las muestras cuyos
gritz fueron lavados vy sometidos a 1d# minutes de
tratamiento teérmico, dentro de estas, Tfue hayor ila
modificacion en la muestra Fa, cuyo tratamiento termico se
realize en autoclave, en funcidn de la menor concentracian
{29,3%) de harina precocida de frijol de palo con respecto
a Fal como 32,34 de concentracion de harina, Qque se
requiere para gque el flujo de cada una sea de 20 segundos,
resultados que se esperaba por tratarse de una leguminosa,
cuya estructura es mas resistente al ablandamiento, por lo

que requiere de un tratamiento teérmico mas intensao.

El indice de actividad ureasica, Cuadro 27, en
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todas 1as muestras de harinas precocidas de frijol de
palo, reporta valores muy por debajo ‘de los limites

-

normales de ¥,!1 a8 0,3 para leguminagsas, Ruiz(39).

2%. Prueba definjtiva. Los parametros seleccio-

nados para el flujo definitivo fueron los llevagdos & c¢abo
con la muestra Fa, en autoclave a 1238i12C; 1,135 Kgicmi de
presian, por 14 minutos de precoccidn y con lags gritz de
frijol previamente la;ados, en funcion de la menor
conéentracién de harina que requiere la suspensieon para
producir un flujo de 20 segundos, lo cual indica que es 1la
que mayor modificacion de almidones ha sufrido, asi como
por el bajo valor de actividad ureasica (0,01} que

reporta.

d. Secado. Operacion gque se efectue en &l secador de
cabina con lecho fluidizedo, a 33° por 2 horas, tiempo
necesario para reducir la humedad del! Tfrijol de palo

precocido, aproximadamente a 7x.
3. Balance de Hateria.

Se ha determinado a partir de las materias primas
hasta la obtencion de harinas precocidas de nelen vy frijol
de palo para su posterior utilizacien, como se puede

observar en las Figuras 03 y 06, respectivamente.

Con respecto al Aelén, los mayores porcentajes de
salida del proceso se produjeron en las‘ operaciones de

limpieza, clasificacioen-seleccion, con 18,58%, de los
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cuales ©,7% fTue de cascara; 0,2 polvilleo y separacian del
proceso de &4 de harinazas 10,24 de germen vy cascafilla, Y
en equipos 14, gquedando en proceso 8i,2%, poéteriormente
se observa pérdida significativa de 10,54 en 1a
eliminaciaon de impurezas con el ltavado, de humedad en el
secado y perdida en equipos. Finalmente, en el tamizado se
produce disminucion considerable de 12,246% qQque corresponde
a la fraccidn gruesa y en equipo (0,3%). E1 rendimiento
final fue de 30,344, comparando el rendimiento harinero de
arroz de 684, Fuentes{3l), es menor en 7,464 y esto
debido a la separacion del proceso de aproximadamente 172
en harinaza, germen, cascarilla y polvililo, débido a 1la
falta de mavor control de calidad en molino por ser el

Aelen un subproducto destinado a alimentacien animal.,

El Frijol de palo presenta bajas perdidas en la
limpieza clasificacion—seleccidon debido a que la materia
prima ten:a pocas impurezas, asz: Come en el
actondiciornamiento por su baja humedad (10,3%:. Las mayores
peéerdidas se observan en el descascarado (13,847 y secado
(10%W), as:i como en el tamizado (17,44, que corresponde a
ia fraccian gruess . (16,%%) vy en equipo {Q,9n)
determinandose un rendimiento final de 35,34 superior a
los encontrados por Ruizi39) de 44,474 vy Telloi{s3: de
45,5%, esto se debe a la utilizacién del material retenido
en la malla 10xx en el presente estudio; asimismo debido
al lavado de los gritz de frijol, ya que ia precoccion en

presencia de humedad favorece el ablandamiento de las
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estructuras del friiol y por ende la desintegracion en la
mol ienda, lo que favorece e1 rendimiento harinero él
obtenerse en la prueba de granulometria mayor cantidad de
fraccian fina en la harina precocida {74,844  en

comparaciaon al de harina cruda (71,347,

Se considera en ambas materias primas un
rendimiento adecuado, comparados a ciertos tuberculos vy
raices come la papa, campte, pituca, etc, Que se ‘obtiene
un rendimiento promedioc de 204, debido a su gran contenido

de humedad, Rios y Kamishikiriyo(3s).

E. Analisis y evaluaciones de harinas precocidas.

1. Composicion guimica proximal.

Los analisis se muestran en el Cuadro 22, donde se
puede apreciar la composicion quimica proximal de las
harinas precocidas de Hélén Var. Peru (&R de la mezcla de
variedades de arroz («B) v del frijol de palo. La harina
precocida &fA, presenta mayor éontenido de proteinas (1l
B.S5.7 y menor contenido de fibra y grasa que la &B. El
contenido' de ceniza en el caso de nh, 58 encuentra por
debajo del limite maximo establecido por ITINTEC para
harina integral de trigo (1,41%7, en cambio la mezcla de
variedades {(&B) registra un valor superior, debiendose

posiblemente al mayor contenido de fibra.

ta harina precocida de frijol de palo tiene alto

contenido de proteinas y demas componentes muy similares a
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CUADRO 22: Composicion Qguimica proximal de ias harinas
precocidas de nelén y de frijol de palo.
HARINAS ANRISIS (3
PRECSCIDAS HUNEDARD  PROTEINR  SRASA  CEMIZA F1aRs NIFEXT  CALORIAS
RELEN @
- R4
{Yar. Perd) 3,68 18,38 1,53 1,28 8,73 38,3%§ R
8,08 11,88 1,82 1,27 8, 93,34
- W3
Mz, de vard) §,2 9,%9 2,33 2,58 1,28 73,21 kP2 %3
3,08 18,12 2,43 2,67 1,34 3,1
FRIJOL PE PALD
- fa
{Cater Crema? $,7 23,43 2,13 3,58 2,7 61,32 393,17
8,88 29,18 2,23 1,34 2,9 85,1

los reportados por Ruiz2i{35%9).

2. Andlisis fisicos y quimicos.

a. Acidez titulable y pH. Los resultados se aprecian

en el Cuadro 23. El1 pH de todas las muestras son
similares, encontrandose entre los valores de 5,0 a &,8,
rango que comprende 1os alimentos bajos de acidez o
llamados también no acidos, alimentos del hombre tanto de

origen animal como vegetal, Desrosier{(25:.

En cuanto a la acidez, la harina precocida &R esta
dentro del maximo permitido para harina integral de trigo,

que es de 0,284, y ligeramente superior en &B (0,334,
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resultados algo mayores al reportado para harina cruda de
arroz de f0,117é% Vivas({sd)., Este comportamiento se
relaciona con el mayor contenido de grasa del aelan, 1a
misma que es suceptible de hidraelisis durante el
almacenamiento, elevando consecuentemente el contenido de
acidos grasos libres, expresado muchas veces como indice
de acidez, Bressani (1974) citado por Succarisl)., La
oxidacion o0 @&l deterioro de los alimentos grasos se ve
favorecido por el triturado de los granos (caracter:istica
del nrelén), Qque pone en contacto las enzimas .y SQ

sustrato, ChetTteli(20).

ta harina precocida de frijol de palo presenta una
acidez de 0,31% relativamente alta, sin embargo Schmidt
11968) citado por Vivas {(&&4), reporta para harinas de

Leguminosa, una acidez permisible.de O, 382%.,

b. Azacares reducteores y contenido de almidon. Los

resultados de estas determinaciones en 1las harinas
precocidas del fAelen y frijol de palo, se muestran en el
Cuadro 23, donde se puede apreciar gque el frijol de palo
presenta bajo contenido de azucares reductores, menor a
44,14% para 1la harina cruda, Daza(éai, 9 muy superior a
0,00 Qque reporta Ruizi{(3?9). La glucosa, azuCar ‘reductor
mas comun en los alimentos actua como agente' reductor
debido a la presencia de radicales aldehidos y cetenicos,
yva sean libres o potencialmente libres. «Klgunoes de los

principales Tactores que influencian el conternido de
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CUADRO 23: Controles fTisico-quimicos de 1as harinas

precocidas de nelén y frijol de palo.

HARINAS PRECOCIDAS
ANALISIS

0 WeLem (Fay  WeLew «F8)  FRIJOL DE PALO

Rolder tituable (expresads

en acide sulfarise) 8,22 9,23 8,51
P4 §,28 5,18 $,28
Determinacion de azucares reductores , 5,98 3,6? 1,33
Sontentde de almidon 57,58 19,98 42,18

azacares reductores son la variedad, madurez y temperatura

de almacenaje, ltlondy {1968 citado por EscobedoidZi.

En relacion al contenido de almiden, se observa gue
las harinas precocidas de relen difieren, "siendo mayor
para la Var. Perda (&&), &sto puede deberse al mayor
contenido de grasa; ceniza y Tibra que presenta 1la harins
precocida &A. Con respecto al frijol de palo el contenido
de almidon es menor aYSOQQK y 90,14 reportados por
Ruiz(39) y Tello{d2), respectivamente, que posiblemente se
deba al lavado de los gritz de frijol de pale, llevade a
cabo en el presente estudio, 10 Que no realizan 1o0s
autores mencionados..La accion de las altas temperaturés
en presencia de humedad modifican los almidones en mayor

cantidad.
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c. fctividad Uredsica. Los resultados se muestran en
el Cuadro 27, e indican que en tcdos 1los casoé, el vélér
de actividad uredsica se encuentra muy pof debajo de los
limites normales de ©,!{ a 0,3 para leguminosas, tanto en
el exhauster a 100°C como en el autoclave a 1312%€, con 14
minutos de tratamiento teérmico, se obtienen valores muy
bajos de actividad uredsica, siendo algo mayores, pero
siempre por debajo del limite normal, en las muestras de
gritz sin lavado, 1o que demuestra que 1los tratamientos
termicos aplicadas eliminan los factares taxicos
termolébiles, logrando que estas harinas precocidas sean

aceptables nutricionaimente,.

tos valores de actividad ureasica encontrados en el
presente estudio son menores a ios dé Telloi{sd) de ,03,
que wutiliza similares condiciones de tratamiento termico
en 11la precoccian, pero no somete a lavado a 1los gritz de
frijol de palo, a lo que puede deberse, ya que el vapor

penetra con mayoer facilidad en los productos huamedos.

d. Granulometria. Los resuitados se muesiran en el
Cuadro 24, donde se cobserva que la nharina precocida de
fielén presenta menor porcentaje de particulas finas
{72,447 qu l1a del frijol de palo (76,84 con;ideradas. a
partir del material retenido en ia malla i0xw, desde la
cual es considerada como harina Tina y se utilize para los

trabajos posteriores en ambos productos.

Por otro lado se puede apreciar que, la harins



CUADRO 243 Determinacion del tamizado y del mqedulo de finura de las harinas precocidas de

Aelén v frijol de palo.

NATERIAL RETENIDO (3 YALOR DE FINUSR
- ABERTURA DIAMETRO MEDIO DF E
4o (;) DE NALLA LAS PASTICULAS NELEN FRIJOL DE PALO FACTOR NELEN FRIJOL DE PALD
m, . M) (F3) (NRa? (Fa)
32 &w7\s~ o 9,4m7 msxs o,o\8 $ 9,9 8,8
t rues ? 1
45 9,254 / ¢ 9,42 8,8 / 8,2 / 5 9,0 1,8
49 9,258 \ 8,382 2,8\ 2,9\ 4 tt,2 1,6
1 Nediy 3 t 2
6xx 9,238 / 8,249 24,9 / 28,1/ 3 4,4 9,2
1 8ax 8,125 \ 9,178 KEIEIAN 28,1 \ 2 4,2 49,2
H H t
15xx 9,875 + Fing 8,189 22,7 1 7 25,8 1 8 ! 22,7 %8
? ¥ S
‘Plate -/ 8,875 12,6 / 3T/ ) 9,9 8,0
T018L 3 189,80 198,9 - 192,2 138,
NODULO DE FINURR 1,922 1,291

~ Modulo de Tinura = Total/i00
- Indice de uniformidad para:
nelen O 3:7
Frijol de Palo ©: 2:8
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precocida de rAelén, presenta mayor medulo de Tinura
{1,822) en relacidn a la del frijol de palo (1,381, io
cual indica que la harina precocida de nRelen, posee mayor
cantidad de particulas gruesas gque la del frijol de pailo,
luego de la operacian de molienda, deduciendose Qque el .
nelén presenta mayor resistencia a 1a desintegracieon que

los gritz precocidos de frijol de palo.

e. Colometria. En el Cuadro 235, se aprecia Qgue la
harina precocida de nelen ~B2, reporta mayor porcentaje de
remision de color (54,14 que el &RE (Mar Perw)y, con
39,34, por lo tanto ~BE es mas claro que la ~Re. En cambio
con respecto al frijol de palo se observa que presenta

16,3% de remision, debido a su color amarillo.

En comparacion con los valores encontrados para las
harinas crudas de aelén (35,0 y #&8,%%, &RC vy &Bc,
respectivamente), se ve gue las precocidas presentan un
mayor procentaje de remision de color, es decir son mas
claras que las harinas crudas. En cambio con respecto a la
harina precocida de frijol de palao, éufre una disminucion
considerable del porcentaje de remision {1&8.34) en
relacion a la harina cruda (58.5%), que posiblemente se
aeba alltratamiento térmico que propicia la formacion de
pigmentos coloreados respansables del osc&recimiento,
Esquervra (1971) citado por Vargas{(u3). Las reacciaones del
tipo encafeicimiento {de acidos arganicos,

. »
aminoacidos vy azucares en reduccian son producidos por el
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CUNDRO 23: itedicion del color de las harinas crudas,
precocidas vy mezclas precocidas de qelen vy
frijol de palo.

i~y
AUESTRR LoLoRk DE RERISION 7
t, Harinz cruda
- Reten & (Rae) kL3 S )
- Reien & (NBo) 5,7 i
- Fridot de paie (F22 73,7 127
Raterial retenide em
iay 3,9 132
idun 5,7 ter
Fiato $3,4 ey 4,3 iy
é,» Rarina Precocida
- Reien (Fai) 39,5 i
- Reten (Rye 55,1 Yy
- Fridol de paio Fa? i5,% tér
J. Harinz mezcia precoolda
1.3
R ATHER 34,4 )
a (Fhad 19,3 ey
v (5545 Zi, i 1é?
§, Harinas crudas (Tesiigor )
Trigo comerciat 37,4 {2
Harina comersizl o iy i
Reeoe2 supertor _ 4,7 it
Harina de &rraz‘b' 52,% 1y
Aeien de iquitos (NTq) 3,8 i)
Relen de Tarapute iNTr) 43,5 (&)

A R
{a)
tb?

calentamiente bajo condiciones humedas,

Promedio de dos mediciones

Formulacion proteéica en 100 g de proteina.
Ruizi39;
Vivasissd:? .
1), (87, vy (3} Estandar de Remision Bubhler {(Segun ei
Manual del Equipos para harinas bilancas, harinas
claras y harinas oscuras, respectivamente:’.

Desrosieried;
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El mayor porcentaje de remisien de color para 1la
harina precocida . de frijol de pala (384), que reporta
Ruiz(59), se debe a que no utiliza como harina el material
retenido en la malla 10xx, que es mucho menos Clara; como
se ha visto en }a medicion de color de.la harina cruda, el
material retenido en l1a malla 10xx tiene una remisien de
color de 8,84 en estandar 3 para harinas oscuras, mientres
que la del plato, es muy clara con 12,84 de remisiaon de
color en estandar } para harinas blancas, cercana a 22,34

de remisian para la harina comercial de trigo, Ruiz{32).

f. Indice de Absorcion y Soilubilidad en agua. Los

resul tados de estos andlisis se muestran en el! Cuadro 2o,
de 1los cuales se deduce gque la harina precocida de relan
presenta mayor indice de absorcion {(4,47) en comparacion a
la del frijol de palo (3,6%9), lo que indica que el almidan
en la harina precocida de rAelen, se encuentra mas
gelatinizado, ya que el ind;ce de absorcioeon aumenta con el
grado de gelificacion; este aumento en la capacidad de
gelificacion, es consecuencia de su modificacion durante
el tratamiento térmico. La absorcion se debe tambien a 1sa
capacidad de rehidratacion de los almidones modificados
que tienen la propiedad de absorber gran cantidad de agua,
de haterse mas solubles y de formar geles, knight (12672%,

citado por Vargasi{&3d).

Sin embargo la propiedad de absorcion depende

tambien del tamano de particulas y su distribucien en el
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CUADRDO 26: Indice de absorcison vy solubilidad en agua de

.l1as harinas precocidas de nelen y frijol.

HRRINRS ERELOLIDRS
HNRLISES . et et pe et s
RELER FRIJoL DE FnLd
iRy Fay
- indice 42 absorcisn
ig gel/g muestra 4,47 3,87
- Indlze de soiubtildad (4o 14, % 15,47

producto, del pH, de la fuerza ionica y de 1la temperatura

del medio, Vargas (637,

Con resﬁécto al porcentaje de solubilidad, el rnelén
presenta menor valor (14,92, en comparacion a 1la del
frijol de palo (13,47), datos que confirman a relacion
inversa que debe existir entre el indice de absorcion v el
porcentaje de solubilidad. fAst, en gritz de ma:z sometidos
2 secador de rodillos, el indice de absorcion disminuye
cuando se reduce la humedad y aumenta el indice de

solubilidad, Anderson ef al (1969, citado por Vivasiad).

g. Caractersistica o Velocidad de flujo. Este
analisis tiene mayor aplicabilidad para controlar los
procesos de precoccion industrialmente, por su precision,
sencillez v por su mejor correlacion con la suceptibilidsad
al ataque enzimatico, Salazartita®)., Se determineg en 1las
har inas precqcidas de nelen y frijol de palo sometidas 3
diferentes condiciones de tratamiento tér@ico para

estudiar el grado de modificacion de almidones.
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Los resultados de velocidad de flujo del Relen se
muestran en las Figuras 7 vy 8 y Cuadro 27, donde se puede
aprectiar que para el tiempo de pasaje de 20 segundos, las
concentraclones de harina precocida tienden a disminuir
conforme el tiempo de coccion aumenta, 1o cual indica una
mayor modificacion del almidon en &i2 y ~B2, que en «Rki vy
~B2, pero la concentracion necesaria para obtener 20
segundos de flujo en las harinas precocidas ~R3 y ~«B3, no
siguen la tendencia de las anteriores, la concentracion en
ver de disminuir, aumenta. Esto eé consecuencia del dano
ocurrido en el granulo de almidon durante la precoccion,
lo que hace necesario una concentracisn mayor de harina
precocida de nelen 26,68 y 27,2 %, para «&R3 y &B3,

respectivamente,

Los resultados de velocidad de flujo del frijol de
palo se muestran en las Figuras 7 y 2, y Cuadro &7, donge
s5& puede apreciar que la mayor modificacion de almidones
poseen 1as harinas precocidas cuyos gritz de frijol de
palo fueron lavados vy sometidos a 14 minutos de
tratamiento termico, tanto en el Autoclave s 1218C, como
en el Exhauster a 1009%C; siendo mayor auan la modificacisen
én la muestra cuya precoccion se realize en Rutcoclave
iFar, con 29,3 % de concentracien de harina precocida, en
relacion a la llevada a cabo en el Exhauster (Fail:, con
32,3 Y% de concentracidon que se regquiere para gque el flujo

sea de 20 segundos.
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CUADRD 27: Resultados de velocidad de fiujo en tas harinas
crudas, precocidas Yy mezclas precocidas del
nrelen vy frijol de pato, v de 1a actividsd

ureasica.

. L i YELOLIDRD BE FLUSO
. el : TIERPD DE PRE- o RLTIViDwp
RHUESTRA DE HaRINR e TONCENTRRUION (a2 e
LOLLION {Hind . . URER3Iin
PaR& 28" DE FLUJD

#., #Harinas crudas (Testigos)

te Neién, Yar.Pern \Rz? - 49,5 -
6. Harinas Precocidas:

i, Asien, en Exhausier (idd of)
a. Weizn, Yar.Pera (Hap)

Wai ' 3 2%, e -
Kne id 24,4 -
Kﬂ:’ . “3 Eb,ﬁ -

v, Relen, Rez.¥ar. iRBp)

¥ai 7 &%, ¢ -
koo 9 29,¢ -
NB3 i4 é%,é -
¢, Frijot de Paio
a. Ef Exhauster (idd o405
Fai i4 32,3 3, }i
Faé al 33,8 -
Fzd &3 35 -
Foi 14 3a,8 B, 817
Foe &t 38,7 -
tod 28 37,4 -
b, En autoectave (idi oL
Fa i4 23,3 Byl
Fo 14 it i #, 82
Fo® 2d 33,3 -
L. Harinas Hezcias Fresosigas:
i. Lon Reien Var, Pem
&8 3Rl - é3,é i, Bt
# {3514%7 - 8, é -

’
on Relen mezcia de Yars, de arroz

ds b
B (35149 - 2350 -
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FIGURA 7:

~A Harina precocida de rnelen, Var. Reru.

N : Harina cruds de nelen, Var. Perd.
1,2 vy 3 t Tratamiento térmico en exhaustery 7, 0 y 14 minutos, respectivamente.
Fa 3 Harine precocida de frijol de palc con gritz lavadoes.
Fb : Harina precocida de frijol de palo con gritz sin lavado.
Fa y Fb, con 14 minutos de tratamiento teérmico en sutaclave.,
FIGURA 8:
~B : Harina precocida de nelen, mezcla de Mars. de arroz,
1,2 v 3 : ldem Figura 7.
FIGURA P
Fa t Harina precocida de frijol de palo con gritz lavados.
Fb ~ : Harina precocida de frijol de paloc con gritz sin lavado.
Fc : Harina cruda de frijol de paleg.
1,2 v 3 : .Tratamiento térmico en exhauster; 14, 21 y 28 minutos, respectivamente.

Ver Cuadroc 27.
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Con respecto a las muestiras cuyos grite nq fueron
lavados (Fbi, Fba, Fb3, -en Exhauster;y Fb vy Fb', en
autoclave?), con las mismas condiciones de tTratamiento
termico, se nota claramente, gque en ausencia de humendad
los almidones sufren una menor modificacion, por lo que
requieren una mayor concentiracidn de harinas para producir
un flujo de 20 seg. Osimismo, Sse aprecia que con respecto
a la concentracion de harina cruda de frijol de palo
13a, 142 las muestras sin lavado requieren mayor
concentracion Qque éésta, Qque se debe posiblemente al

sobrecocimiento que occaciona dano en el almidan.,

h. Viscoamiloqrafia. Prueba realizada con la

Tinalidad de evaluar el comportamiento de las harinas
precocidas de Aelén (&p? y Trijol de palo (Fp:, en funcidn
de la variacion de la vi;cosidad, con 11la fTinalidad de
averiguar Yy comparar la influencia gque pudiers tener el
comportamiento aislado de cada harina en 1las mezclas

precocidas.

En el Cuadro 28 vy en las Figuras 11 vy 13 se
presentan 105 resuliades vy 1as curvas de variacion de lsa
viscosidad en las harinas precocidas cobtenidas en el

presente estudio.,

ta harina precocida de releén presenta mayor
viscosidad a ?29C (220 U.D.}? que la del frijol de palo, Fp
1180 U.B.? y mayor temperatura de getlificacion {(86°%C) en

comparacion a Fp (75°C). Cuando se alcanza la temperaturs



CUNDRO C8: Variaciornes en la viscosidad y temperatura de

gelatinizacion, de suspensiones de harinas
crudas, precocidas y mezclas precocidas a

partir de vieleén y frijol de palo.

FISLOITIPRY  (unidades Brabender)

itne. bE - - -
. L Latentamiento Temp. Lie, Entriamiento
HYEITRA INILIo Wt e . . e
L i WE 5 v PNl b3 ity (¥evL g &IV
iis FELATINIZN - —
. ) L ) _ ¥ise, Finat
IRL 1ol {Tg7 Visc, Finat ¥isg.Hax. ¥isc.Final emace o
e 1,8, o AoV 4,0,
i, Harinas iLrudas,
-, . . .- . - - - - - - - -
- Reien (Fey (38 @ 73 et ) qid a3 i3t
- Fridel po (FO?
5% 37, 33 445 e 738 299
&. Harinas Precocidas,
'T.’ R - . .» - - - - .- - - - - - - - - - -
~ weien Lipr 189 g an X 428 428 b B8R (53007
- Frijot p {Fp?
183 g7, 75 tén ¢33 bt $44
3. Harinas Hezcias
jeieocionadas.
a2, Lrudas, .
— i
- #e 75185
{83 g7 73 25 a5k kL] 378
&. Frecocidas,
- Rp iTheh
183 g7 3% 3ah EET) 354 t. 338 (5300
- Ry 135145
23 g7 a4 439 ata 4%} t. 088 (Fivl)

i1% Pesos de muestra regulads a 144 de humedad y puestas
en suspension con 9460 ml. de agua.

{2) Porcentaje proteica de 1la mezcla (en |
proteina’.

[«

O Q. 4de

de 9223 y se mantiene durante 13 minutos, ia viscosidad
aumenta en ambos cCcasos, parae lueqo mantener la wmisms

viscosidad hasta finalizar esta etapa siendo impor tante
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notar que €l tiempo que requiere cada harina para alcanzar
la viscosidad maxima, asi: la harina precocida ~p, regquiere
de aproximadamente 1,3 minutos, mientras que la harinas

precocida Fp requiere de 13 minutos.

En la etapa de enfriamiento (92 a 23°C» ia
viscosidad aumenta nuevamente, siendo mayor y mads rapido
pars la harina precocida ~p que para las 1,000 U.B. a 1los
23 minutos de enfriamiento, en comparacion con la harina
Fp que llega al Tinal del enfriamiento (23707 con +10 Li.B.
por lo tanto el fenomeno de retrogradaciaoan {(acumento de la
viscosidad en condiciones de enfriamiento) 5 muy marcado

para el caso de la harina precocida de neleén (np?.

Estos fenomenos se explican en parte por 1las
modificaciones fisico-quimicas que surgen en los
constituyentes del almidon y caracteristica estructural de

cada tipo de almidon, Cheftel (20).

En relacion a las harinas crudas de delén {(fc) Y
frijol de palo {(Fc», Figuras 1o y i2, las viscosidades de
éstas en 1la etapa de calentamiento son Aayores Que sus
similares precocidas, y al final del enfriamiento (23>,
1la muestra ~C presenta mayor viscosidad (760 U.D.? que 1is
de Fc (980 U.B.). La temperatura de inicio de gélatiniza~

Cion {(Tg), es mayor en la fc (80T} vy menor en sc (73%°Ch.

Existe - una variacion muy anmplia en las

caracteristicas de gelatinizacion y en el contenido de
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FIGURR 131 Yarlaclones de ia viscosidad en las etapas de calentamiento,

a temperatura oconsiante y enfriamiente en ia harina precoct-

da de frijoi de pato.



amiiosa en las diversas variedades de arroz. Asi los
rangos de Tg var:an desde 60 hasta 77°C, obtenidos por

Halick y Kelly (1959) citado por Bengoailic:.

Vivasiés), reporta una temperatura de gelificacion
de 879C para la harina cruda de arroz, una viscosidad a
70°C muy baja (100 U.B.} y visconsidad maxima 720 4.B, en
el enfriamiento (30°C). Bengoaild’, obtiene temperaturas
de inicio de gelatinizacion de 8it,8465 88,105 20,17 v
?21,35°C, para harina de arroz con tratamiento térmico en
autoclave (113°C;, a ¥, J, 11U yv IS5 wminutos, respectiva
mente temperaturas de gelificacion superiores a las de
harinas de rielén Cruda y precocida. Asimismo, la viscosi -
dad final de enfriamiento (30°C: que obtiene para el arro:z
precocido con 10 minutos de tratamiento térmico en auto-
clave, es menaor (324 U.B.7 é la de mnp, Qque alcanza 1.000
U.0., a 23 minutos de enfriamientg (38°C). Hsimismo, repor:
ta para la harina precocida de frijol castilla {(¥igna
sinensis», sometida & cocCian en agua a 100 por 15
minutos, que su gelatinizacion se inicia a &0,7°C, menor
que Fp {7468%C)3 al final del enfriamiento 130°C: galcanza
viscosidad Tinal de 232 U.B., muy similar a la del frijoi

de palo (Fp) con 230 U.B.

Es importante mencionar que las diferencias de
viscosidad entre las harinas de nelén y frijol de palo son
de esperarse, va que el comportamiento de cada harina

depende basicamente del tipo vy cantidad de almidan
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presente en ella, as: las harinas de relen contienen mayor
porcentaje de almidon que sus similares del Frijol de
palo, presentando entonces mayor viscosidad. Esta
caracteristica depende también del tratamiento previo al
que ha sido sometido y a la presencia de otras sustancias

en el medio acuoso, Escobegdoi{27).

Fo Dhtencion de mezclas de harinas precocidas.

1. Formulacion de las Hezclas.
t.as harinas precocidas de Areleéen vy friqu de palo
para ser mezcladas a fin de lograr el mejor balance
posible en el contenido de amincacidos esenciales del
producto final, as: como el optimo nivel de proteirna, han
tenido que someterse a una serie de combinaciones mediante
el procedimiento del metodo del computo quimico,

fundamentado en el balance de aminodcidos asenciales.

a. Balance de Proteinas. tuego de ser estabiecido i
contenido de aminocacidos esenciales de los aslimentos qgue
componen la mezcla, Cuadro 29, expresados en ‘lgramos
de aminoacidos e;enciales contenidos en LlGO g de
proteina", se procedio a efectuar el balance de proteinas
en 160 g. de proteina de la mezcla & partir de las
ﬁarinas precocidas de relén y frijol de palo, comc se

muestra en el Cuadro 30.

2. Seleccian de ias Mezcias.

a. Determinacion del Computo Susmicog. En ei Cuadro

30 se muestra el balance de amincdcidos esenciales de las
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CUADRD Z9: Contenido de aminoacidos esenciales de los ali-

mentos que componen la mezcla alimenticia (17.

RELEY & (I NELEN B (¥®) FRIJOL O PALD
18.39% prot. 2.9% prot, 23.49% prot,
) N ) &) L)) ()
Isgleucina 45t 4,34 413 4,34 r28 1,18
Leucina 329  3,9% 358 3,95 1473 $,39
tisina 382 3,53 33 1,56 1385 7,69
Meticninz ¢+ Listinz a7 2,83 258 2,82 14% 1,49
Fenitalanina ¢+ Tirosina 18493 18,83 tegs 19,53 2413 18,23
Treonina 323 3,16 98 3,18 §383 2,91
Triptafans LR P t2% 1,32 134 8,56
Yalinz s42 6,18 583 §,18 344 3,5

(l>.Calculado en base a los Cuadros i4 y a&.
i) mg. de HA. en 10.38 g. de proteina.
{3) Gramos de A.A. en 100 g. de proteina.

2l combinaciones. Comparando con la referencia, propuests
par la FARO/0OKMS, se Tijo el porcentaje de cobertura para
cada mezcla en base a la faormula:
Concentracion de aminoécido limitante
Camputo en la mezclsa
Quimico Concentracion del mismo aminoascido
en el patran

En el Cuadro 31, se da a conocer gque el mejor
resultado se obtuvo en la combinacién proteica 75:1385 (ki
mezcla que reporta un camputo quimico de 95,204 deficiente
en metionina y cistina. Asimismo se seleccione la mezcla
proteica 3535:43 (A}, por su mayor contenido de proteina de

frijol de palo, resultandc ser esta mejor en contenido de



CURDRD No. 38.- Valoraolon del contenido de aminoaoldos en combinaclones
de proteinas de las mezotas Reten - Fridol de Palo.

g,’.‘;l,ers rice) 100 95 90 85 20 75 70 {5 ) 59 (%} Lg Lo 35 20 5 20 15 10 5 o REFEF.
FRLICL PALO 000 05 10 15 20 2 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &G £5 90 95 100 FAQ
. (») (s) 1970

(1001)

o ISOLEWKINA

. frLEw L3 4,02 3,90 3,69 3,47 3,26 3,9 2,% 60 2,39 2,17 1,95 1,74 1,52 1,39 1,09 0,37 0,65 0,43 0,22 0,00
. F.relo 0,00 0,16 0,31 OML7 0,2 0,76 ¢,53 1,09 1,24 1ko 1,55 1,73 1,86 2,02 2,17 2,33 2,88 2,8k 2,79 2,05 3,10
. Totel L3 4,28 k22 k€ W09 b0 3,97 3,90 3,8 3,79 3,72 3,66 3,60 3,54 3,7 3 N2 3,35 3,29 3,22 3,17 3,00 4,0
. % Fio %9,2 97,8 96,1 9,7 93,0 9,6 89,9 68,5 668 85k 83,7 B3 80,6 79,2 77,5

» LEUCINA -
- Redén 8,95 8,50 &,06 7,60 7,06 . 6T 627 5,82 537 Lgeilhke Loy 3,58 313 2,66 228 179 1,3 0,9 Ok5 0,00
.F.Pelo 0,00 0,32 0,63 0,95 1,26 1,5 1,8 2,21 2,52 2,8 3,15 3,7 3,73 L0 L1 L,73 s50% 536 567 95,99 €30
. qotel 8,95 8,82 8,69 8,56 8Lz 8,29 8,26 8,03 7,8 7,761 7,63 7,50 7,36 7,23 7,00 €£,97 6,83 €70 6,57 6,4 6,30
. 4 Fi0 — - 99,5 97,6 95,8 93,8 9,0 90,0 7,0

. LiSTHA e R
. Relén 3,55 3,37 3,20 3,00 2,8 2,66 2,k 2,31 2,33 1,95 1,78 1,60 142 1,2 1,07 0,8 0,71 ¢C,53 0,36 0,18 0,09
. F. Pelo 0,00 0,39 0,77 1,15 1,5 1,92 2,31 2,63 3,08 3,LE 3,8 L23 L& 500 538 577 €15 €Sk 6,9 T,31 7,69
. Total 3,55 3,76 3,97 4,17 4,38 L,58 L, 8 <500 5,201 54 563 5,83 €,03 6,25 €k5 £,66 €,86 7,01 7,28 7,49 7,43 5,5
.4 TAD 6,6 63,4 72,1 75,8 79,6 £3,3 87,2 90,9 9,7 93,k

) -
+ CISTDA
. felén 2,63 2,50 2,37 2,2k 2,10 1,97 1,% 171 1,3 1,45 132 1,18 1,05 0,92 0,79 0,% 0,53 0,0 0,26 0,13 0,00
. F. Blo 0,00 0,08 015 0,22 0,30 0,37 0Ok5 ,12 0,60 0,67 07¢ of2 0,9 09 1,0 12 119 27 L3 k2 -1k
1. Totel 2,€3 2,58 2,52 2,46 2Lo 2,3 2,29 2,23 2,13 2,02 2,07 2,00 1,9 1,8 1,8 1,78 1,72 1,67 1,60 1,5 1,9 3,5

. ¢ Fs0 75,0 73,7 7,9 70,2 63,7 6,9 65,5 63,7 €2,23 6,5 59,0 57,2 55,3 ko0 52,3 50,8 Lg,03 7.6 U5, 3 bLL,3 k2,57

+ PENTLALANTSA T T
+ TIROSTIA
. Relén 10,53 10,00 9,48 8,95 S8z 7,90 7,37 €% €3 5_,79' 5,27 Lok L2y 3,69 3,16 2,63 2,11 1,58 1,05 0,53 0,00
. F.Blo 0,00 0,51 1,03 ,5% 2,06 2,57 3,08 3.6 L1 k€3 sk 5.€5 €37 €68 7,20 7,70 8,22 8,7 9,25 9,77 10,28
. Totsl 10,53 10,51 10,51 10,49 10,48 10,47 10,45 10,L% 10,k3 1lo,k2 1o,k 10,39 10,38 10,37 10,36 10,34 10,33 10,32 10,30 10,30 10,28 6,0
. §L FRO - - j

« TREORTNA
» fiedén 3,16 3,00 2,86 2,66 2,53 2,37 2,21 2,05 1,9 3,7 1,58 1,42 1,26 1,00 0,95 0,79 0,63 0L7T 9,32 0,16 0,®
. F. de wlo 0,00 0,15 0,29 0Lk 0,58 0,73 0487 1,02 1,16 1,31 1,46 1,60 1,75 1,89 2,0k 2,08 2,33 27 2,6? 2,77 2,9
. Totsl 3,06 3,15 3,13 3,12 3,11 3,0 3,08 3,07 3,06 3,05 304 3,02 3,00 300 29 2.9 2,96 o,% 2,% 2,23 2,2 K0
. 4 Fa0 79,0 78,8 78,4 78,2 1,7 TS5 TI,L 769 76k 762 76,0 756 75,4 9 7,3 M1 73,6 T3 73,2 72,8

» TRIPTOFANO - -
. Kelén 1,32 1,25 1,19 1,32 13,06 0,99 o,% 0,% 0,79 0,73 0,66 0,59 0,53 0,46 0,1_40 0,33 0,26 0,20 0,3 0,07 92,0
T ¢, de mlo 000 0,93 0,06 0,08 0,11 0 017 0,2 0,2 0,2 0,28 0,31 03k 0,3 0,39 o0k2 0,5 0L8 0,50 0,53 0,5%
. Totsl 1,32 1,28 1,25 20 1,17 1,13 1,09 1,06 1,00 0,98 O,% 0,9 0,87 0,32 0,79 0,7 0,70 0,68 0,63 0,60 0,5 1,0
- $ FaO - 98,0 9,0 9,0 87,0 8,0 79,0 750 71,0 68,0 63,0 €0,0 560

o VALINA . : Y -
. Felén 618 5,87 5,56 5,25 b,oh L6 4,33 Lo 3,73 3Lk0 3,09 2,78 27 2,6 1,8 1,55 1,24 0,93 0,62 0,31 0,00
. F. de Palo 0,00 0,28 0,36 0,5 9,72 0,9 1,03 1,26 1,8 1€ 1,8 1,93 2,35 2,33 2,51 2,69 2,87 3,05 3,23 3,k1] 3,59
. Totsl 6,18 €,05 5,92 5,79 5,66 5,54 sk 5,28 5,15 5,02, 498 L,76 4,€2 Ly 4,36 4,2 L) 3,93 3,85 3,721 3,59 5,0
L& FAD ‘ 97,8 95,22 @, 59,9 67,3 &,7 82,1 79,5 TI,0 Th\N | 7,8

(*) Mezcla conel verdsdero velor del cémputo qufmico.
, o i

(*)  Nezels seleccionads, més deficiente exmetionins y cistine. . '

de soinoacido de 1o protefns de refereacis de FAO

.
(—) los especios ocupsdos por 1s 1{nea correcponden e mezcler cuym coberture olcenze sl 100 % o més
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CUADRO 31: Contenidc de aminodcidcs esenciales 1/ de las

mezclas alimenticias seleccionadas 2/,

NEZCLAS SELECCIONADAS PATRON FAQ
CONPONENTES Y f 8 REFERERCIA
(1525 (55145 (5545 (97

Issleucina 4,8 1,79 217 4,8
teucina ' 8,29 37 Y T, 8
Lisina 4,59 g, 4t 5,41 5,5
#etisninz + Cistina 2,34 2,12 2,12 3,5
Fenitlatanina ¢+ Virssina 18,47 18,42 18,42 §,8
Treanina 3,10 3,85 3,85 4,9
Triptdfans 1,13 8,99 8,93 1,8
Yalins 5,54 5,82 %, 82 %8
Computa quimics (%) 3/ 56,98 58,58 58,59 199,9

y ) Retisnina
fminoaside Limitsnie 3/ ¢ 1dem ldem -

Cistina

1/ Aminoacidos expresados en g/ 100 g. de proteina.
2/ Mezclas seleccicnadas en base al Cuadro 390.
3/ Calculado en base a la farmula FAD/OMS (29).

Lisina, asungue dicsminuyendo en Metionina y Cistina, en 1

]

gue es mas deficiente (40,504 gue ', obsérvese gue e}
incremente de lisina es mayor (15,1%) gque la disminucion
de metionina y cistina (4,4%) que se produce en g} misme
intervaleo proteico, también presenta unas disminucisn con
respectc a la trecnina (1,3%), el segundo aminoacidc
limitante ern ambas mezclas perc gque es aucho menor gue la

ue sufre la metionina y cistina.
q b

Los resultades indican gque la combinacisn en formas
conveniente de ambas proteinas (fAelén vy frijol de palo),
griginan otras (Meczclas A'y R) de mejocr balance respecto

al patron FAO\DMS, que cuando estan en Fforma aislads,
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obsérvese el incremento de los aminoacidaos esenciales en
las mezclas proteicas seleccionada;, Qque son deficienges
en 1los alimentos originales {(releéen en lisina y frijol de
palo en metionina y cistina), Cuadros 2% y 3i. Referente
al balance de aminodcidos esenciales se puede decir que la
mezcla a' {Cuadro 30), presenta un indice de calidad
proteéica aceptable para nifnos en edad escolar y para el

poblador con deficiencias nutricionales.

3. Mezclado.

a. Determinaciogn de la faermula de 1a mezcla en
Porcentaje de harina. Una vez seleccionadas 1las

mezclas proteicas, se efectuo las relaciones en peso de
harinas precocidas de relen y frijol de paloc para realizar
las mezclas respectivas en las proporciones determinadas,
para lo ctual se lleva a conversion las proteinas gramos a
gramos de alimento en las mezclas, calculos que se
demuestran en el Cuadro 32. Procediendose al mezclado
manual y 3 su empacado y almacenamiento, con el Tin de
evitar contaminaciones y proseguir con los analisis
fisicos, duimicos, biolsgices y de aplicacian

experimental.

6. Analisis y Evaluaciones de ias mezsclas alimenticias.

Se realizo la evaluacion de los productos Tinales
en sus aspectos QqQuimicos, Tisicos, microbiolagicos,

nutricionales y sensoriales.
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CUADRO 32: Conversion de gramos de proteina a gramos de

€

alimento en las mezclas seleccionadas.

NEZELAS SRAMOS DE PROT.  GRAMOS DE PROT. 6. OF ALIM, 6. DE ALIM, N
- EN 108 g DE NE2- EN 188 g, ODE  EM LA MEZELA 188 g, DE wE2-
SELECCIONADAS
£LA PROTEICA ALINENTO PROT, CLA DE ALINM,
- a’
Relen 5 18,38 123 37
Frids! de pale 2% 23,43 187 13
-8
Teton 1 18,39 519 1
Frigo! de pailso 45 23,4% 192 23
- 31,/
Heten 55 2,58 €79 5
Frijot de pals 45 23,48 192 25

1/ «elen obhtenido del procesamiento de 1a mezcla de
variedades de arroz, tal como se procesa en el
molino.

1. Epmposicion guimica proximal.

En el Cuadro 33 se puede apreciar la composicion
quimica de las mezclas seleccionadas A y R, Cuyos
porcentajes de proteina, 11,78 y 13,7254, respectivamente,
son aproximadamente similares & las wmezclas: RArroz vy
quinua {(25:735», 11,39 %, Arroz, RQuinua y iaiz opaco-2
{18,9:12,5:757, 11,314 v quinua ¥y maiz opaco-23 (F9:35),
10,804, obtenido por Vivasi(dd), ¥ a tas de Bengoaiid) a
base_ de Arroz, Quinua y Frijol castilla {(50:30:30) parea
ninos, con 12,994 de'proteinas Yy para adultos (JG:a0:1i 0
con 11,094, pero menor a las encontradas en mezclas
seleccionadas de ma:z y frijol de palo (Soan y 3hi1da:

cuyo porcentaje de pfoteinas esta entre 14,85 y L13E,734%,



CUADRD 33: Composicion quimico proximal de las mezclas

alimenticias seleccionadas: &' y .

HRRINNS RHRLISIS (&2
FRECUHLIDRS HUREDNDL  PROTEINR  oRAROR  (ERIZR FibRR NIFEAT  oalondlad
gexciz W'
{75023 4, 8% b, 73 Pob7 i,89 b 7T, 50 378,35
- {37 1,73 4,79 ¢, 59 3,31 171,47
#ezcia R
(35145 9,28 1,75 i, 47 1,74 t,a? T 1% 372,33
' - 13,43 5,3 L3 LT L4 333,89
En 134 [zinrias:
&' - 3;2 %)5 &,5 &17 2013 &&&)8&
ﬂ - })4 &;4 8,5 )})7 ::318 ‘&’},b’)
#lnimy Recomendado
por LON (2, en
i85 Laiorias - b8 3,3 - - - (139,39
Vi) COn, Comitee on HNutrition, U.S. 17786, Citado

por Yargasisndr, Bengoaiicld:.

Dazaidld); vy la mezcla de maiz, frijol de palo y leche en
polvo Enci (40:40:20) con 13,034 de prote:ns en 13 mezcla,
Tellot(odr. El mayor porcentaje de proteina se debe a 1la
elevada propofcién de Trijol de palo que particips en las
mezclas, y en la «ltima, a la leche en polvo, tornéndola
mas nutritiva. Lta mezcla precocida N presents  mayor
cantidad de prote:rna que A', debido ai mayor contenido de

frijol de palo, y ambas son alimentos con aporte signivi-

cativo de calorias.

Con respecto al minimo recomendado por i Comite de
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MNutricion (CON», 12786, por 100 calorias de alimento se ve
que satisface ampliamente el requerimiento de proteina en
ambas mez2clas mas no asi con el contenido de grasa, el
mismo que se puede cubrir facilmente con la adicion de
grasa vegetal o manteguilla por tratarse de productos o
rehidratarse tipo papilila. Todos los nutrientes
deficientes en la mezcls alimenticia pueden agregarse en
formas biolagicamente disponibles, pero su adicion no debe
producir caracteristicés organclepticas indeseabies, - ni
aumentar indebidamente e} costoc del producto, OGPS\OMS

{1973 citado por Vargasi{s3r.

Segun las Normas Alimentarias del Programa Conjunto
FRAOQ/7OMS (1972, citado por Telloid2r para alimentos
elaborados a base de cereates y mezcClas ricas en proteinas
para su utilizacion como eclemento de destete, las mezcias
A y &, se encuentran dentro del rango de fibra, ceniza
que establece no mayor de 34, y humedad de preferencia
entre 5-104; pero menores con respecto a proteinas, Qque
establece por lo menos 20W, ¥y grasa Qgue especifica la
mayoer cantidad posible hasta 104, pero las mezclas ' v
A, consideradas como basicas, son suceptibles a la adiciuyn
de- otros alimentos como leche, concentrado de carne y/0
grasa vegetal segun se trate de papilla, sopa Crems o0
pureé, que haran Qque s& incremente el contenrido de

proteinas y grasa.
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2. Analisis Fisicos y Quimicos.

tLos resultados de 10s anadlisis efectuados en las

mezclas precocidas Ny A', se muestran en el Cuadro 3+4%.

a. fcidez titulable y pH. Los valores de acide:z

expresados en acido sulfarico estan ligeramente por encims
del maximo permitido para harina integral de trigo
10.2a2%)3 este incremento de acidez con respecto a la
hafina precacida de relén (&H?, se debe a la participacian
en la mezcla de la harina precocida de Tfrijol de p=alo

(0,31% de acidez}, siendo mayor en la mezcla A (O;,32%?.

La acidez de 1a mezcla A' (0,304, &5 menor a
©,3123, para la mezcla de maiz vy frijol de paio,
Téllo(é&), y adan mucho menor a ¥,3822; 00,4023 v 0,470 W,
para mezclas a base de arroz, Quinua y maiz opaco-c

Vivasiodr, y cuyos phl estan entre 5,4 a 3,7.

Con respecto al pH, ambas mezclas se éncuentran
dentro del rango establecido para alimentos del hombre

15,00 a &,8), Desrosieri(d3’.

b. fAzdacares Reductgres y Contenido de Gleidon. La

mezcla &' presenta  los menores valores en ambas
determinactones; el mayor contenido de almidon en 1la
mezclia A, se debe posiblemente al mayor contenido de
frijol de palo, que por su alto contenido de proteina,
estas hayan interferido de alguna manera en 1a

modificacion de almidones, JUNNC(38. bLos valores de



contenido de almidon, de las mezclas # y A’ SN MAayores
que los reportados para mezcias de maiz, frilel de palo vy
leche en polvo 353,82X, Telloiddr, cuyso proceso es similar
al presente estudio; y de 37,89 hasta iq,22W para mezcias
de arroz, QuUinuad y mast 0paco, cuyo‘tratamiento de coccion
se lieve a ctabo en secador de tambor, Vivasiabar, y de
hasta 112,23% en mezclas de ma:z y frijol de palo, cuvo
tratamiento térmico se realiza en extrusor, Dazai{a23:; como
pucde apreciarse, 1a modificacion de almidones, esta
también en Tuncion dei equipo utilicado en gl tratamiento
teérmico, pues es mayor en secadar de tambor y a4n mas  en
extrusor, por las altas temperaturas con las que trabajan,
como se pudo comprobar en las pruebas preliminares de
pr;coccién del frijol de paloc er exhauster (100 *Cr» y en
autoclave (121 3C), en el presente >estudio, siendo ia

mayor modificacion de almidones en el asutoclave.

c, 6Hctividad Ureasica. beterminada en la mezcla O

{73:23 ¢con ¢©,01, Cuadroc 34, valor muy por debajo del
rango establecido para leguminnsas (0,1 a ¢©,3%, ¥y menor a
los reportados para mezclias de maicz ¥ Trijol de palo ¢,03

y 0,04, Telioléeg:r v bazaidldr, respectivamente.

d. Indice de fibsorcion y Solubilidad en agua. En el

Cuadro 3% se muestran los resultados de estos andlisis. &1
indice de absorcion en la mezcla A' (4,224 es mayor que
en A& (3.734%47, lo que se debe a la presencia de mavyor

contenido de harina precocida de nrelen, ya& que &sta
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CURADRG J4: Controles fTisicos y quimicos de l1las harinass

mezclas precocidas O’ y 3.

ANALISES " #

- Rotdez Tituiabie (expresado en

acida suliurice 9,318 8,32
- plt 5, 3% §, 9%
- Daterminacion de azucares

reduotores %, 47 3,78
- {ontenido de aimidon 6,23 57,59
- Retividad ureisiza #, 31 -

- Indice de absorcion

1§ geisg muasiral I 373

- indice de sotubitidad L) b, 84

individualmente reports mayor indice de absorcian. Erne
tonces se deduce que la mezcla O s encuentra  mas
gelatinizadaj; siendo este valor, mayor al encontradoc por
Tello{(bad)r para la mezcla de maiz, frijol de pslo v leche
en polvo (4,134, que posiblemente se debe al lavado de
los gritz de Frijol de palo que fue realizodo en ei
presente estudio, humedad que favorece la modificacion de
almidones. En mezclas de arroz, Quinus Yy ma3iz apaco se
cbtiene valores de 3,77 a S,éﬂ% de absorcion, stendo las
valores mas altoes para'}as mezclas que lieven a&rroz, ic

que se debe a la coccion en secador de tambor, Vivasi{sd).

€1 porcentaje de solulibilidad es menocr en i
11,2834%? en relacian a A {(H,094, existiendo una relacion
inversa entre el indice de absorciyn y 21 parcentaje de

solupilidad.



e. Colorimetria. Como se menCiong, €1 Tin principal

de las mediciones de color es conseguir 1la comparacion
entr& dos o mas productos. En el cuadro 23, los wvalgres
repor tados {en estandar & pars harinas tlaras), indican
gque la mezclia A (73:12837 tiene un valor de 349,94 de
remision de color que 35 mas clara gque fa " {33:943) con
12,3%, estoc se depe a Que la mezcla N tiene wmayor
contenido de harina precocida de frijol de palo, cuya
remisian de color invidualmente es de 16,34 menor a ta de
harina precocida de faelen 7y con 37,3h. Comparando 1as
mezclas & y B, ge igual formulacion proteica (S5:028;, se
ve que la wmezcla B presenta mayor remisiion de color
{21,2%, 1o que se debe a que esta mezcla esta conformsada
por 1la harina precocids de rieieén de meootia de  varicdades
de arroz (&B», Qque tiene mayor remision de color (34,17,

que 1la harina precocida de daelen de Var. Perd (A,

¥. Caracteristica de filujo. Este andlisis fue deter-

minado en las mezclas precocidas ', & vy B, cuyos resuliao
dos vy curvas pueden apreciarse en el Cuadro 27 y Figura
i, Todes las mezclas requieren similar concentracion pars
producir el flujo de 20 segundos, lo que indica que 1a
modificacisén de almidones tiene un comportamiento similar

para las mezclas estudiadas.

g. Viscoamilografia. Ern el Cuadro 28 se presantan

los resultados, donde se aprecia en forma general gque las

mezclas precocidas presentan a8 92 C una viscosidad mas
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‘FlodRe td i.ar-acter-hﬂoas de Fiuge de juspensiones de harinas
imezotas precosidas?,

as 80 Concentrecidn
de Harina (3)



LEYENDA

EIGURA 14:
&' ¢ HMezcla de harinas precocidas, formulascion proteica 73:23, con nelén Var. Perd.
A : PMezcla de harinas precocidas, formulacion proteéica 5353143, con rnelen Var. Perdu.
B 1t rezcla de harinas precocidas, formulacian proteéica 55143, con rmelen mezcla de

varjiedades de arroz.
~«C ¢ Harina cruda de ~elen Var., Perd.
Fc 3 Harina cruds de frijol de palo.

Ver Cuadro 27.
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alté 1380 U.B.? que l1a mezcola (R'cry a partir de harinas
crudas 2O0 U.B.) y en ambas mezclas precocidas se
presenta e}l fTenameno de retrogradaciaon (Figuras 15} &, vy
17?. Observando la viscosidad maxima v final (3
temperatura constante de 92 *Cr, se aprecia gue ambss
mezclas precocidas N'p vy fipy presentan Jun pequeno
descenso de viscosidad final, para luego incrementarse
rdpidamente en la etapa de enfriamiento hasta las 1.000
Y.B., mucho antes del alcanzar los &3 9°C {temperatursa
final de enfriamiento’; eoste comportamiento se debe a 1a
presencia del relén, pues la harina precocida de relén

presenta este comportamiento muy marcadamente (Figura 1i:.

Con respecto a a temperatura de inicio de
gelatinizacian (7g), sigue ei mismo cCcomportamiento del
nelén, tanto crudo como precocido (&C y &pJY; pues  la
mezcla cruda (n'cr, presenta menor Tg (73°0), mientras que
las suspensiones precocidas, A'p y Ap, presentan mayor Tg

(83 y 84 °C, respectivamente.

En mezclas de Arroz:Buinua (23:730 y Orroz:;Ruinuas
HMaiz opsco (12.9:12.3:73:, Vivasiodr, encuentra similsr
comportamiento, e5 decir viscosidad mayor en las mezclas

precocidas que en las suspenciones crudas.

Durante la fase final, la viscosidad de l1a mezcla
en suspension es alta, dcebido al efecto de apelotamiento
de los granulos hinchados; el hinchamiento del granuloc es

debido & la penetracion del agus vy a la sybsecuente
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hidratacion de la molécula de almidan. En las mezclas pre--
cocidas la viscosidad eé mas alta, debido 'a que  los

almidones vya estan meodificados, y por 1o tanto su capa--

cidad de absorcion de agua se ve aumentada, VYivasi{ad). Es

ta propiedad de fiujo indica que la suspension pusde ser

mantenida bajo agitacian a altas temperaturss, sin perder

su viscosidad, Night (1,268 ciltado por Vargasi(éd:. Este

comportamiento es conveniente para una gran variedad de

alimentos, especialmente para los precocidos destinados a

bebes.

h. Pruebas de dilucion. tos resultados se muestiran
en el CQCuadro 33, donde se puede apreciar Qque 1a mezcla
precocida A' requiere de una menor cantidad de harina para
un mismo volumen de agua qgue 1la vmezcla n, en 1a
preparaci&n de un mismo pliate {(papilia: para obtener la
misma consistencia, lo que concuerda con los resultados de
la velocidad de flujo aobtenidos, pues aquella harina que
ha tenido la mayor modificacion de almidones (N'’) necesits
de menor concensracion, para producir el Tlujo de 20

segundos.

Todas las mezclas precocidas son de facil dilucian,
no se produce la Tormacion de grumos O desaparecen con
movimientas manuales. Es importante realizar la dilucieon,
considerando las indicaciones comunes para ‘cualquier
harina a fin de evitar la formacion de grumos,'y durante
la coccion, no debe dejar de moverse el contenido del

recipiente.
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CUNDRO 33: Cantidades de harina mezcla precocida, para la

preparaciaon de papilla, pure y sopa crema.

HLINERTD LRNTIDRD . YELES DE LRNTIDRD DE wbUn
FREPRRADE 3 " QUE REQUIERE Li HRRING
. {47 )
- Ngua &. 338 ia%
- Papiiiae
fezcia & ¥ §,% ti, 75
Rezota B 190 %3 8,33
- Pure:
Hezciz R’ 244 ié, 8 8,33
- Sopa-Crema
pezola ' 138 8,9 13,39

{1 Volumen de agua, igual para todas las muestras.

3. Analisis Microbiolaogicos.

En el Cuadro 36 se aprecian los resultados de los
analisis microbiologicos, asimismo los standards de
control microbiolégico para harinas segan ICHSF  y  APHGO,

1976 citado por Telloié2).

Como se aprecia los vaiores estdn dentro de 1los
limites micraobiolaegicos, a excepcion de los coliformes gue
es mayor a 0 col/g. Esto posiblemente se deba al manipu-
leo luego del tratamiento térmico, ocacionsda durante la
molienda; vya que la gran mayoria de esporas y @mohos son
destruidos facilmente por el calor hamedo e% corto tiempo.
Este resultado no afecta la calidad final del producto, ya
que trabajando en condiciones optimas el indice seri:a

menor, Rios y Kamishikiriyoi{3a:.
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CURDRG 36: FAnalisis microbiolsgico de ias Mezclas

precocidas seleccionadas (R! vy RJ.

HEZCLAS PRECOCIOAS LINITE MINING ¥ MAMING
R I52R R{35:49) EN HARINAS Cal/g (1D

DIRGNOSTICO MICROBIOLOGICE

. b
- Bacterlas aerchbios mesofitas

2 2 2 4
viables 1% » 18 1t x 18 18 - 19 .
- Bacterias foliformes Iz 18 2218  No mayor a Sscoi/g‘h
- Cotiformes grigen fess!
£. coti 19 19 3 18
- | 3 5
- Bacllus cepreus ig 18 18 - 18
el
- Hongos y Levaduras 18 2 18 2z t8 X5 mayor a 18
- Salmanella fusencia fusensia fusencia
en 23 ¢ er 2% g en 2% 8

{1 Limites requeridos por harinas segun ICHSF vy ~RPRHA,
1976, citado por Tello(sd).

{2) §Segun APHA, 1976 citado por Dazaid3d), establece como
limite minimo vy maximo en mezclas de harinas para
Coliformes 101 - 109 WP/ g.

lLas dos mezclas 3limenticias se  encuertran en

buenas condiciones Y presentan buena ctalidad

microbiologica.,

4. Evaluacion biologica.

El valor bioldgico de una proteina dietética depende
en gran parte del patron y concentracién de aminocacidos
esenciales gque eésta 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 aminoacido
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limitante en todas las mezclas son 1los aminoacidos

azufrados metionina y cistina.

Como todo nuevo producto alimenticio desarrollado
para consumo humano como fuente dietetica de proterna
debe ser previamente evaluado en animales de
experimentacian por los metodos biologicos, la mejor
mezcla precocida seleccionada &' (75:25), se lleve a 1las

siguientes determinaciones biolagicas:

a. Indice de eficiencia proigeica iPER). E! valor BER

se obtiene al dividir el incremento de peso ponderal por
el peso de la proteina consumida, en ratas Jjaovenes
alimentadas con una dieta isocalarica e isoproteica en que
la proteina es la unica Tuente limitante pars el
crecimiento. bLa composicion porcentual de 1las raciones

formuladas, se muestra en el Cuadro 37.

En el Cuadro 38 se observa 1gs resultados promedios
para la determinacion del PER, tanto para la caseina como
para la mezcla seleccionada ', donde se aprecian gque 1ia
mezcla en estudio posee una buena calidad proteica (2,589
con ?4,4% si se compara con el PER de la ceseina (&2,73) al

que se le da el valor de 100X,

En mezclas de harinas para usce infTantil cuyo
contenido de proteina fue mayor a (&4 {(segun decreto
oficial en Venezuela’, a base de mai1z, Soya Yy salvado de

arroz desgrasado, se obtubieron valores de eficiencia
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CYADRO 37 Composicien porcentual de las raciones
formuladas para la determinacion del indice
de relacion de eficiencia proteicae {(PER?» en
la mezcla precocida A'.,

HEZLLA CROETHR LRIEINN
INGREDIENTES, g PRECOL TN (DETERRINALION (DETERRINRUIOH DE
' ® DEL FEN? DIGESTIBILIDRD)

#ezola en ensaye 38,51 id,% tt,73

Yitaminas 2,53 zvi’i’ 5136

Szles minzraies 4,8d 4, 85 J, 4%

Fostatoe de sodip

Honobasico i,9% i,0% -

tioruro 42 zolina 3,13 B,id -

Azhoar 7,99 53,73 15,53

Loronta molida 3,88 8,29 ¥,080

fanteca Vegetal é,nd 7,38 2,98

Haicena - - 39,77

T9TaL 3 {59,33 i9%,8% 194,83

proteitca de 2,073 2,42 vy 2,47, dos de ellas superiores a
la de 1la caseina (2,4) vy de 1,93 pera el salvado
gesgrasado s0lo; asimismo encontraron que, los animales
que no recibleron salvado de arroz crecieron mucho menos
que los gque no recibieron el suplemento de minerales, pero
Si recibieron salvado, Yy la omisian de vitamingas
hidrosolubles %tenia poco sfecto, posiblemente por el gran
aporte de salvado de arroz en estos nutrientes, Guerra vy

Jaffe(3ar. | :

fisimismo, &1 PER de la mezcla A#', es superior al

encontrado para la mezcla maiz, Trijol de palo y leche
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CUADRO 38: Resultados promedios de ia determinacien deil

indice de eficiencia proteica ((PER}) en 1a

mezcla precocida A'.

REICLA PRECOCIDA CASEINR
PARANETROS
8’ {PROTEINA PATRON)
Wimere de animaies 18 19
Pesa inicial, g 43,19 45,2%
Pesg final, g 113,59 124,55
Sanancta de pess, § 78,48 5,28
Consume de alimenis, g 263,31 238,23
% protelna en ta diets, g 18,561 9,84
% humedad en {3 diedz, § $,99 2,83
fonsume de proteina, 3 27,26 27,57
PER | 2,59 ' 2,1
! g,9167 t 9,9608

% del PER de caseinz 94,58 : 198,98
PER corregida 12,3 2,58
% del PER de caseina corregide 74,48 188,89

en polvo Enci (490:40:20) con 2,38 de PER vy con 24,104
respecto a la ctaseina, Tellois2), asi: como superior gue
l1as de mezclas maiz y Trijol de palo sometidés a extrusion
con 1,3% vy 2,17 de PER, con 5i{,8 y 853,84 respecta a 1la
céseina, y muy similar al PER de la wmezcla sometida s
doble extrusion (2,37 de PER) con 2h,074 respecto a 1ia
caseina, Dazai{23). §Si se considera que las mezclas
mencionadas poseen un mayor porcentaje de proteinas (14,31
a 17,7%) debido al mayor contenido de frijol de palo en
sus Tormulaciones due ia mezcla A {con 11,784 de
proteinas), los resultados indican qQue existe un buen

aprovechamiento de las proteinas en la mezcla obtenida A!,
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ya Que la proporcien o balance de amincacidos en la
proteina dietética, es mavyormente determinada por la
eficiencia con Que ésta es utilizada. Posibliemente se debsa
al alto contenido de harina precocida de relen en la
mezcla A', ya Qque se sabe gque en el producto {arroz
pulido) su proteina, aungque escasa, es.de buena calidad,
Beéehar vy Bressaniill), como en el caso de 1a Incaparina
blanca, con &BA de harina precocida de arroz vy 304 de
soya, €1 PER es de 2,8. Ademas el efecto termico en
presencia de humedad por el lavado que se reatliza a los
gritz de Tfrijol de palo y del Aeleén en el  presente
estudio, debe haber aumentado la digestabilidagd de la

fraccion almidon y obviamente la de la proteina.

Por otro lado, comparando el RER obtenido para 1la
mezcla alimenticia A' con los reportados para mezclas pro-
teéicas desarrolladas en algunos paises de Latinoamerics,
Cuadro 10,‘ se ve que ei valor PER de 1a wmez2cla /KR! es
superior a ta Incaparina (2,27, la Colombiharina (2,281},
y a la hMaiscleche (2,48); no obstante gue el contenido
proteico de estas mezclas son mucho mas altos (275 19,2 vy
i8%, respectivamente; que el de la mezcla en estudis
111,784, 10 que tambieén podria interpretarse, aparte del
mejor aprovechamiento de las proteinas de la mez;}a, cComo
que la relacion proteina utilizabledlenergia es’ bastante.
adecuada. Cabe senalar que por $ratarse de una mezcla
precocida, al ser cocida en su totalidad (5 minutos) se

tornarda. auan mas digestible y mejorara su eficiencia
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prote:ca.
En el Cuadro 39, se da a conocer los resultados
promedios de ganancia de peso durante 1as cuatro semanas

que duro el experimento.

b. Valor Biologico i(VH: y Digestibilidag i(D27. La

composicion porcentual de las raciones formuladas con 1la
mezcla precocida A' fue igual a la utilizada para el RER,
Cuadro 37, en el mismo se presenta la racieon formulada
para 1a caseina, para 1a determinacion de ia
digestibilidad. Los resultados promedios pars la
determinacion de ta digestibilidad aparente {(Dep? y valor
biologico aparente (VBap) en la mezcla precocida K,

Cuadro 40, fueron 77 y 574, respectivamente.

Como se puede apreciar el porcentaje de la mezcls
&' con respecto a la caseina en ambas determinaciones es
elevado, 1o Qque demuestiras que la proteina de 1a mezcls
precocida &'y tiene buen wvalor nutritivo. Guerra Y
Jatfei{32) encontraron valores de digestibilidad de 78 a
894 para el salvado desgrasado, de diferentes variedades

de arroz.

fsimismo comparando con valores de otros alimentos
se puede apreciar gue ila mezcla A' es superior s 1a_diges~
tibilidad de algunos cereales como el maiz amarillo (344,
cebada 173K) y se aproxima a oiros de mayor digestibilidad
como el *trigo en grano (78%), harina de sangre (784>,

Crampton y Harris, 1974 citados por Peraliaidd:.
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UADRO 39: Ganancia de peso promedio durante el

experimento (PER).

PESY PRINERR SEGURDR TERCERA CURRTA

RACION
INICIRL, g SENRNR, 3 SENANR, g SEMANR, 5 SEXRNR, 5
Rezcla Precos, & 43,19 7,88 79,59 7%, 1 13,39
faselna (tesiga) 46,33 §3,59 8t,28 - 93,30 121,83

Con respecto al valor bioclogico, se ve gque es muy
superior al gluten de trigo {(404) y harina de man: 194D,
y similar & la caseina vy filete de buey (624}, esto indica
que la proteina de la mezcla A' tiene un valor biolegico
tan alto que permite comparar con estos alimentos de
origen animal, Fitchell, 192% y Mitchell y Bradiles, L1230

citados por Peraltai{Sa:’.

1>. €alculo del balance nitrogenado i{Bi:. £1

nitrogenc aparentemente absorvido €5 igusl a la diferencis
entre la ingesta de nitrogeno y el nitregeno fecal, Behar
y Bressani(li’.
BN = 1 - (F + U

Tomando los valores del Cuadro 90 se encuentra que
el balante nitrogenado (BN} es 0,243% {(+). El balan¢e
ﬁitrogenado es positivo‘debido a gque la ingésta de dicheo
elemento (I} es mayor que la suma del nitreogeno excretado
en 1a orina y en las heces, 1o Que indica Qque hay una
ganacia corporal neta de nitrogenc. Todos los animales en
crecimiento bajo condiciones normales estan en balance

nitrogehado positivo, Behar y Bressanii(lir.
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CUnRDR 4Qo: Resultados promedios para la determinacion de
ia digestibilidad vy wvalor bioldgico del

nitrogeno en la mezcla precocida ',

. HEZLL® PRELOLIDW UHIEINR
PRRANETRDY . .
i {TESTION)

Numers de animales 8 8
Pese inlzial, g : : 33,3288 52,9388
Peso final, g 31,2343 39, tand
bananctz 42 peso, g i,eldd 5, tand
tonsumy de aiimento, g 3B, 5818 e5, 337
» materia seca dei atimentis, g 33,3688 EARR-CLL)
% de nitrogeno de alimenis, g , 5008 ’ 1,979%
Consumo de nitrogeno, g i1 9, 4767 B, 4225
Promedic heces axzreiadas, g 3,8778 i,778%
# materia seca en heses, g 33,1309 38, 4399
% d& nitrogeno en heces, g iF) 3,0083% i,3i84
Fromedio nitrogenn excretads, g 9,113 B,8375
Fromedio de orina excretaia, g 2i, 79%) A
4 42 nlirogeno en orina, g iy 9,3345 -
Fromedio nitroagens excretada en oring, g B, 1283 -
Digestibtiidad aparenis, x 77 21
% de digestibiiidad d2 ia caselna 54,59 198
Vaior Biotogico aparenie, 57 Eiib)
% dei valor bioingics de ia caselna 37,19 2]

ia) No se determine en el Laboratrioc de Evaluacian
Biologico de la UWA, La Holina.

{b) Valor biologico de la caseinam, citado por Peralte
{32).

c. Utilizacian proteica neta (WNU?.

En el Cuadro i1, se presenta 1a composicion
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EUADRD

:

Composicion porcentual de las ractiones
formuladas para l1la determinacion de ia
utiltizacion proteica neta (NPU? en la mezcla

precocida /&',

. . REZLLR FRELOLIDR LRSEINA

iNGREDIENTES, ¢ - — e

R \125%i90)
hezcia de ensayo 38,31 1,73
Yitaminas 9,58 5,89
dates mineraies 4,59 4,83
Azucar ) 15,89
Loronta moilda 3,03 7,8%
Haniecz vegedai i, 19 2,99
Halcena - 577
ToTaL: 1B, B9 19%, 8%

porcentual de las raciones formuladas para 1a

determinacion, de la Utilizacion Proteica pmNeta (NPU). Los
resultados promedios para la determinacian del NPU en 1los
tratamientos mezcla precocida A', racion aproteica vy

proteina patran {(caseinar, se muestra en el Cuadro 42.

El valor NPU de la mezcla con 774 es alto, con
respecto a 1la caseina, Que se considera como 100K, E1
valor NWNPU de 1la mezcla A' (&34 es iQual al de 1la diets
arroz + menestras y pescado, y superior a la de maiz mas
menestras vy pescado (374) de Gambiaj; pspa + carne (3954,
papa + pescado (4743 trigo mas leche (444, trigo + queso
{3143 soya (Sl,44%) y muy similar al NPU de 1a carne de
ternera 166,9%), HMiller y PFayne, 1961 citado por

Peralta(32).



CuaDRO 42: Resultados promedios para la determinacion de
la Utilizacion Proteica Neta (NP en  1as
muestras: Mezclas precocidas ', racion

aproteica y proteina patron.

. ) ‘ NEZLLAn PRELOLIDA . LRSE IR
PHRAHETROS ) RFRDTEILR
w VTESTIEM

Hamery de animales ] ' §
Feso inirizl, g 307, B08% 387,255 3é4, 7598
reso tinai, g 373, 895% 297, 730% 330, 2055
hahancia de peso, g rhby BB -5%, 5933 +31, 9709
Lonsumo de aiimenio, ¢ 334,290% i 44, 32509 251, 1058
# maiarty seca del ziimenio, g 33,3483 31,5309 31,1299
% e nitrogeno del aiimanto, g i,9744 B, 5729 t:n490%
{onsumo da nitrogeno, 9 3, 432z 9, 1937 4,623
feso seco tolal oarcasz, ¢ 122, 3a9» 7o, 7999 117,3998
% nitrogenc en rarrasa 8,125 3,829% 3,775z
% materia sepa de £arcasa, g 35, 1289 35,7389 33, 1393
Lontenide de nitraqene BN LATLASR, g 3, %314 nshi3d B, 1389
WP (3 53 32

# DE WPU DE L&t 2R3E1NR

-~
~\
-
[~}

d. Hematocritc. bLa determinacion de hematocrito
viene a ser uno de los metodos mas sencillos, mas exactos
vy valioso en la hematologia, ratthew, 1972 citado por

Bengoaiid:.

Ei wvalor promedio de hematocritoc obtenitdo Tue de
48,934, lo que demuestra que no hubo anemia vy en cierto
modo indican el buen estado nutricional de los animales.

valor que se encuentra dentrao del rango normail



entre 35-344%, HMatthew, 1972, citedo por Bengoatiadr), vy
estd de acuerdo con los obtenidos,' trabajando Tton 120¢
ratas, de 48,8 y 43,774, por Curacu y Faura, 1270 vy Faura
y. Reynafarge, 1970, respectivamente, citados por

Rivero{(37).

e. Observacian macroscopica. En el estudio

macroscopico que se realizo de los organos de las ratas at
finalizar el experimento noc se observe ninguna variaciden.
adsimismo fueron abiertos los estomagos, encontrandose en

condiciones normales.

H. Pruebas de fAplicaciaon Experimental.

La mezcla precocids A' (75:83) 3 partir de aelen vy
frijol de palo seleccionada, se evalua bajoc l1a forma dge
sopa crema, pure y paplila {dulce?. La mezcla R (35:4357,
se preparo solo en papilla, que resulte ser la Torma de

mayor aceptacion.

Los ingredientes, formulacicones vy fTorma de

preparacion se indican en el Anexc 3.

i. Evaluacion Sensoriail.

Es esencial que las propiedades sensoriales sean
aceptables en el producto formulado. El sabor es ia
ctaracter:stica mas importante para determinar ia
aceptabilidad del producto, Kinsells, 19276 citado por

Vargas{s63).
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Se evaluo las caracter:sticas organclepticas de los
productos elaborados en base a las mezclas precocidas

obtenidas mediante dos clases de panelistas.

a). Panel entrenado. Los resultados promedics del
analisis sensorial del panel entrenado se muestran en el
Cuadro 43, donde se observa que tgdas las Tormas de
preparacion han sido sceptadas, recibiends 1la papilis
{dulce) un calificativo mayor, '"muy bueno! con un valor
total promedio de 19,93 y las muestras sops—Crems Yy pure
el calificativo "bueno" con valores totales promedioc de
17,33 y 16,68, respectivamente; calificativos supericres a
los obtenidos para la mezcia precacidé de maiz amaritilo,
frijol de palc y leche en polvo {(40:40:30), de: buenct
para mazamorra Yy sopa-crema, Yy ‘regular! para pure,

Telloi&d).

ta opinion de l1os panelistas no se sometieron a
analisis de variancia {(ANVA), debido a gue se evalue soelo
la mezcla precocida A' seleccionada por computo QgQuimico,

elaborads en tres diferentes preparaciones.

b. Panel no entrenado. Conformado por niacs, ambos

sexos, de &, 8 y 10 anos. Los resultados promedios de
aceptabilidad para las muestras A' (75:183) y & {(35:45,, se
muesyran en el Cuasdreo 44, donde se aprecia la distribucian
de 1os valores promedios de aceptabilidad, segaun 1las
edades y €l sexo, de acuerdo a la escala hedaenica TfTaciasl

considerada en el Anexoc 4.



CUADRO 43: Valores promedios y calificativos obtenidos en la evaluacign senscorial del panel

entrenado.,

HUESTRAS
ATRIBUTY RO 1 (Papitia RO 2 (Sopa-crema) 80 3 (Pure)
EVRLUADE YALOR valoR YALOR
CALIFICATIVE CALIFICATIVE CALIFICATIVE
PRONEDIO PRONEDIO PRONED!
Sabor 3,66 fsradable 3,33 Ligeramente agradable 2,339 Liseramente agradable
Star 3,53 fgradab! 3,49 Regular-cast saracte- 3,47 Resular, igeramenis
ristice sgradable .
Cotor 4,80 Crema ¢lars, 3,13 Ligeramente atractive 3,23 Patids
desezble caracteristics
fonsistencia 1,81 Suave-adecuads 3,58 Regularmente fiulda 2,78 Ligeramente consic-
§rads de: ’ tente suave
Putce 3,68 Hormal & gusts - - - -
Sal - - 2,88 Normat & gusis 2,29 Cast novmal
Sabor exirana t,58 Ligers 4,43 No existe 2,85 Ligere apenss
percertitite
T0TaL: 159 Buene 16,63 Buens

19,93 #uy buere




CUADRD 4% : Valores promedios de aceptabilidad obtenidos del panel no entrenado.

Ne DE EDAD PRONEDIC (amus) PROMEDIO
SEX HYESTRA :
PRNELISTAS TOTAL
§ 8 18

Nitas 17 Y 4,%% 4,3%§ 4,38 4,9
17 t 4,8% 4,38 4,43 4,41

Nings t? & 4,38 4,58 1,94 4,
1 8 4,21 4,48 4,41 4,41

PROMEDID 8 9,47 4,3 4,12 4,39

ToTRL: f 43 4,33 4,42 - _ 4,3
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La opinion de los panelistas no entrenados, se
sometieron a analisis de variancia {RNMRY, cCuyos
resultados se indican en el Cuadro 43, donde - se puede
apreciar que no existe diferencias estad:isticas

significativas en el puntsje promedio dado por los nif&os
de diferente sexo. Del mismo modo, no existe en lé
aceptabilidad de las papillas ni en las interacciones sexo
por edad, sexo por papilla, edad por papilla Yy Ssexo por
edad, por paplilla; sin embargo existe giferencia
estadistica significativa (934 de seguridad: entre .Ios
puntajes promedios dados entre 10s ninos de diferentes
edades, repqrtando el menor puntaje promedio los niros de
10 avos, lo cual se verifico en 1as prueba estadistica de

DUNEAN (34).

En el Cuadro 4% se observa Qqgque 105 puntajes
promedios dados por los fAivios de &6 v 8 afEos son 1los
mayores y ademas estadisticamente iguales vy wmenor el

puntaje promedio dado por los ninos de 10 anos.

tta no diferencia estadistica significativa en las
papillas {(R' y A) se debe, a que la formulacien de ambas
se ha realizado conrlas mismas harinas precocidas de nelen
9 frijol de palo, presentando diferencia de 44 en la
cantidad de harina que interviene en cada formulacien de

ambas harinas mencionadas, Cuadro 32.

La diferencia estadistica significativa can

respecto a la edad, se debe, que los nifos mayores, tienen
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CUADRO 43¢ Analisis de variancia i(RNMR? del puntaje
obtenido para 1as papillas A' y K segun escals

hedonica facial.

FUENTE DE 88400 OF SUNR O  CUADRADO ] . 15
YARIACION L ISERTAD CUADRADOS XEDIO o i S
Sexg (A t 1,% 1,9 3,818 2,90 W.S.
Edad (B 2 3,95 1,93 2,108 3,86 5.
Papilla () t 8,71 8,15 1,178 2,91 M.5.
28 2 1,39 8,95 1,498 2,86 M.,
aL { 8,82 8,82 8,830 3,9 M5,
8¢ 2 8,91 8,45 8,072 3,86 WS,
8¢ 2 8,99 8,45 8,810 2,9 M5,
Error expe-

rimental 192 122,69 8,54

T9TAL 283 122,49

i/ Neoc significativo,

2/ 8Significativo.

un habito de consumo mas establecido en base a atimentos
tradiciocnales para adultos y demuestran menor apetencia

hacia las papillas.

Considerando 105 resultados promedios del Cuadro
44, 5@ reporta similares valores y comportamiento en 1los
ninos, para la papilla a base de Qguinua y sgoya
instantanea, Vargas{&3d), asi como para mezclas a base de
soya, Quinua, maiz amaritlo, leche en polvo véo Trijol

negro, Rios vy Kamishikiriyo(3&8).

Es importante mencionar Qque las farmas de

preparacian en estudio, tienen otros ingredientes tales



CURDRO 46: Resultados de sigrnificacion de la prueba de
' DUNCAN para la fuente de variacion de edad.
QROEN TRATANIENTE PRONEDIO SIGHIFICACION
1 2 anes 157 ]
2 § anos 4,%4 3
K 18 anes 4,28 ]

como leche, mantequilla, verduras, concentrado de carne,
especias, etc. segan cada plato elaborado, Rnexc 35, Qgue
permiten mejorar la calidad sensorial y nutritiva de las

mezclas.,

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial
es un buen indice para nuestro objetive, incentivando de

esta manera posibilidades de mayores investigaciones.
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V. CONCLUSIONES.

En base a 1as condiciones de trabajo existentes en

presente estudio y a los resultados obtenidos, se han

establecido las siguientes conclusiones:

ll

Es posible la obtenciaon de mezclas precocidas de melen,
subproducto de la industrializacidn del arroz y TFrijol
ge palo, con buenas caracteristicas nutricicnales vy

sensoriales.

El flujo adecuado para la elaboracieon de harina

precocida de nelen fue: Limpieza cilasificacion-—
seleccion -—--—» Lavado-escurrido —--» PBrecoccion ——5
Secado ———» Orea ——-» ilolienda ———» Tamizado.

El rendimiento obtenido para harina precocida de aelen
fue de 30,344 y de 35,304 para harina precocida de
frijol de palo, con respectc a 1as materias primas

iniciales referidoc saleo a fracciaon Tina.

tLa mezcla precocida obtenida a partir de relen y frijoil
de pslo cuya formulacion protéicas fue de 75:285 logrsa
complementarse satisfactoriamente, me jorando el
contenido de aminocacidos esenciales en comparacisen coan
las harinas precocidas en forma individual, con un
camputo quimico de 55,704% respecto a la metionina vy

cistina.

La mezcla optima obtenida A' (I5:25) tiene la siguiente



composicion Qguimica proximal (en base secar: Proteina

18,37%, grasa 1,75, ceniza 1,78, fibra 2,53,
carbohidratos 81,314 y 391.27 calorias. - Las
caracteristicas fisicas-reoclagicas ge ta mezcia
precocida &' determinadas & traves del indice de

absorcion vy solubilidad en agua, velocidad de fiujo v
visceoamilogratia, son consecuencia principalmente de la
composician, intensidad y tiempo de precoccion al que
fueron sometidas cads materia prima, para la obtencion
de las harinas precocidas. Los analisis microbioldgicos
se encuentran dentro de los limites permitidos para

consumd humano.

LLa evaluacion bioclogica de 1a wmezcla precocida R
175:29), 1la define como un alimentp bueno y nutritive
por encontrarse 1a talidad de su proteinsa superior &
700 de la calidad de la caseina en todos 1os parametros
estudiados i1PER Pa 0N, Valor biolegico PR 14,
Digestibilidaed 84,88 v la NPU de 77X relativos al valor

de la caseinar.

Desde e}l punto de vista sensorial es Tactible la
aplicacion de i1as mezclas precocidas ogbtenidas, en 1a

preparacion de papilla, sopa crema y pure.



Vi. RECORENDAUIONES .

1. Efectuar estudios sobre la industrializacion del arroz

a fin de mejorar el proctesamiento para la obtencian de

nelen con mejores caracteristicas de calidad. €s

necesario la estandarizacion de este subproducto,
logrando caracteristicas granulometricas Y de
composicion quimica proximal homogeneas en losg

diferentes molinos del pais, con el Tin de wutilizarlo
en la elaboracion de diversos productcs Ccon mayor valor

agregado.

Realizar el aminograma del neleén estandarizado, para
determinar con exactitud el contenido de aminoacidos,
con ta Tinalidad de llevarse a8 cabo estudios de

formulacion en mezclas con otros alimentos.

Efectuar estudios sobre ta utilizacion de harinas
precocidas de nelén y Trijol de pailco para su
formulacion en mez2clas enrigquecidas, elevando la
concentracion de proteinsas y el contenido de sus

aminoacidos limitantes como son metionina v cistina.

Estudiar 1la elaboracien de harinas precocidas de
diversos productos: cereales, leguminosas, tubserculos,
entre otros de la region de Selva con la finslidad de
obtener mezclas precocidas o instantarneas de alto valor
nutritivo en base a las caracteristicas de 5US

componentes.



Vil. REGUHEN.

£l presente trabajo de investigacion se efectuu con
l1a Tinalidad de determinar ei Tflujo de procesamiento
adecuado para la obtencian de harina precocidas de aelen,
subproducta de 1a industrializacion dei arrocz {(08ryza
sativa L.», para su posterior mezclado con 1a harina
precocida de frijol de palo en base a la determinacion de

una formulacion adecuada.

El FTlujo de procesamiento definitivo para ia
cbtenciaon de harina precccida de relen comprendie¢ las
siguientes operaciones: Limpieza clasificacian-seleccian,
lavado—-escurrido, precoccion, secado, oreo, molienda vy
tamizados de las cuales 1la limpieza constituye la
cperacion de mayor estudio por tratarse de un subproducto
destinado a alimentacison animal, resultando aeptimo, ia
limpiezra combinads via seca i{clasificacign-seleccion? v
via hameda {(mediante el lavado con agua en movimiento,
rapido, sin previo remojo & inmediatamente escurrido?;
asifmisno la precoccion, cuyos parametros optimos se
determinaron con vapor directo, en exhauster a 10020, por

10 minutos.

El fTlujo de procesamiento definitivo seguido pars
la elaboracion de harina precocida de frijol de palo, Tue
el recomendado por Ruizi{5?’, al mismo gque se le practice

un cambio al incluir las operaciones de lavado, previo a

-
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la precoccion, vy el secado, con la finalidad de producir
ia mayor modificacion de almidones. Los parametros optltimos
de precoccion seguidos fTueron en autoclave a 128188, 1,138

Kg/cm? de presion vy 14 minutos.,

El rendimiento encontrado para la harina precocida
de fneleén y frijol de palc, respectec a las materias primas
iniciales, referido solo a la fraccion fina fue de 50,54 vy
53,30k, respectivamente, con un modulo de finura de 11,822

para el fnelén y 1,381 para el frijol de pailo.

Luego se efectuo la formulacion de las mezclas de
ampas harinas, mediante la teécnica del computo quimico,
basado en el balance de aminodcidos esenciales contenidos
en las proteinas de Aelén vy frijol de palo, realizandose
el bealance de proteinas en 100 gramos de proteina de la
mez2cla de dichos alimentos, seleccionandose las mezclas

protéicas:

&’ 4]
nelen H S 35
Frijol de Palo : 25 a3
Aminoacido limitante HMet. + Cist. Met. +r List.
Computoc tuimico : SH&,90n . SO, FOK

La composicion quimica proximal de las mezclas
precocidas presentan un nivel de proteina por 100 calorias
de alimentc, superior 2l recomendados por el Cuamite de

Nutricion de EE.UY (1,84, pero inferior con respecto at
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contenidco de grasa (3,3%), €1 cual! es5 suceptible de
£ .
mejorar, ya que por tratarse de mezclas precocidas basicas
se pueden preparar con la inciusion de otros insumos COmMo
mantequlilla, leche, verduras especias, etc. La mezcla n!,
& pesar de contener menor al 197 de prote:ina, presenta un
buen wvaler nutricional debido a que todos los valores de
ios parametros estudiados en la evaluacion biologica son

superiores, en todos los casos, a 70X del valor de 1lsa

calidad de la caseina.

Se determinaron 1las caracteristicss fisicas-
reologicas de las harinas precocidas y mezclas realizadss
iR'y A, 3 traves del indice de absorcion y solubilidad en
agua, velocidad de Tlujo vy viscoamilogratTia, cuyos
resultados son consecuencia principal de la composician de

cada harina, intensidad vy tiempo de precoccian al  gue

fueron sometidas.

La mezcla precocida &' se aplico en 1a preparacian
de papilla, sops—crema Yy pure, las mismas que se
sometieron a evaluacion sensorial por medio dé un panel
entrenado, cuvyos miembros ateptaron las preparacicnes con
91 calificativo de "muy bueno"” para ia papilla y ‘bueno'
para la sopa-crema y pure. Asimismo, las mezclas Ry A,
se evaluaron sensorialmente, en forma de papilia, atraves
de un panel no entrenado, conformado por ninos de
diferente sexo y edad; no se encontraron diferencias

estadisticas significativas con respectoc a las
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formulaciénes estudiadas, 1s aceptacidq ge 1= papillé es
igual para el panel de ambos sexos; 10s nifnos mayores (LG
anos: dan un menor calificativo, comportamiento Qgue es
comprensible ya gue a mayor edad tienen mayor influencis

por los nabitcos alimenticios de los adultos.

Finalmente, en base al estudic realizade, se puede
conciluir que el proceso de elaborscion de har inas
precocidas y su posterior mezclado, de acuerdo a8 su
composicion quimica, ofrece ventajas significativas desde

el punto de vista nutritivoe, sensorial y de aplicacian,
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ANEXD 1

El arroz paddy acondicionado a8 {44
de humedad vy sin impurezas, &5
trasladado mediante sopladores por
tuberias al melinoc.

En la seccion de las ventiladoras
provistas de tazas
transportsdoras donde se produce
ia &itima limpieza del arrcz paddy
SeCo.

En la maguina descasceradora pro—
vista de rodillos de jebe, se eli-
mina la cascara de 10s granos.

El arroz descascarado pasa a unas
zarandas donde se selecciona 1os
granos de arroz paddy que son re-—
tornados 3 ia gperacion anterior.
El arroz descascarado denominrado
arroz integral o morenc, pasa a
traves de la pulidors provista de
rodillios vy cepillos para eliminar
la capa de aleurona del arroz.
Esta operacien da lugar a 1la
obtencion del arroz pilado y los
subproductos @Aelen y polvillo que
la pulidora selecciona y clasifica
internamente mediante sistemas de
pequenas zarandas y las descarga
cagda une per tuyberias,

El producto, arroz pilado y los
sub-productos feleén y polvillo se
reciben en sacos, los tuales se
van pesando y cociendoc.

Luego son llevados al almacen don-
de son controlados por un empleado
de ECASAR, segun el rendimiento mi-
nimo establecido en el Reglamento
de comerciatizaCian del arroz para
Selva.

Del almacen son distribuidos para
su comercializacion y consumg.

operaciones para la obtencion de arroz

pilado y sub productos en 1 molinoc de CEEORH.



ANEXD 2

HMetodos analiticos para 1la medida de grado de

modificacion del almidon en harinas precocidas, Salazar d

b

Buckletonr.
1. Método: Indice de absorcion y solubilidad en agua.
En un tubo de centrifuga tarado, se suspende
una muestra de 2,3 y de la harina en 30 ml. de agua, a
30°C se agits _ocacionalmente duranté 30 minutos,
manteniendo la temperatura de la suspensian constante
{30°C). Luego se centrifuga & 3.000 rpm, durante 1O
minutos. Se decanta @1 sobrenadante, se mide el volumen
de eéste, se toma una alicuota de 25 ml. y se evapoera a

sequedad a F0°C.

Del peso de sélidos se calcula el porcentaje
de solubles. El gel que queda deniro del tubs se pess

para determinar el indice de abscrcion (1R,

Gramos de gel

Gramos de muestra

Del peso de muestra debe descontarse el peso
de solubles que dueda en el sobrenadante, y se expresa

en porcentaje de los 2,5 g. de muestra.

2. Hetodos: Determinaciaon de caracteristicas de fiujo.

Se mezcla la harina en un vaso de 330 mil. can
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agua a 30°C en las proporciones adecuadas para obfener
la concentracion deseada en un volumen de 100 mi, de
égua. tLa wmezcla se agita por cinco wminvutos con un
agitador mecanico de acero inoxidable a una velocidad

aproximada de 200 rpm.

Se transfiere la mezcla a un embudo estandar vy
se mide el tiempo para gque fluys la totalidad de 1a

suspensian,

Para el ensayo se usa un embudo con camisa de
agua a 30°C de las siguientes caracteristicas: diametro
interno 72 mm; diametro interno del vastago % mmg;

longitud del vastago 140 mm y angulo oG,

Se determina el tiempo de fluijo ge
suspensiones con diferente concentracion de harina. i
graficar tiempo de flujo contra concentracion de 1la
suspension de harina, se cobtiene una curva, la cual es

taracteristico de cada harina.

Sobre 1a grafica se lee 1la concentracion
necesaria para que el Tlujo de 100 ml, de suspensian

sea de 20 segundos.

tietodo: Viscosidad Brabender.

Las determinacicnes de viscosidad se hicieron
en un viscoamilografo Brabender, tipo 841300, cabeza
medida con torque de VOO0 cms/grs {(del Laboratorio de

Reologia de la Estacion Experimental fgroindusirial, La
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Molina’); meétodo gque permite ver los cambios de viscosi
dad Qque ocurren cuando se calienta bajo agitacion una

suspension, Vargasis/o.
’

Para esta pruchba se realiza la correccion de
humedad de las harinas a 144, mediante el meétodo AACC

82-23, seguido en el Laboratorio de Reolog:a. Con 1la

cantidad de harina correspondiente se hace una
suspension en 460 ml. de agua, en movimiento con un
agitador de acero inoxidable. Luego se vierte 1sa

suspension en el recipiente del viscoamiloégrafo y se
procede a hacer determinaciones de cambio de viscosidad
por calentamiento, entre 235 vy 2. Cuanco el
termometro marca 72°C se mantiene constante pdr 13
minutos, luego se pasa a enfriamiento hasta volver a

e£95%C.

De 1a curva obtenidas se lee la viscosidad al
final del calentamiento (?2°0), viscosidad después de
15 min. a temperatura constante, viscosidad al final

del enfriamiento y la temperatura de gelificacion.
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RHEXD 4

Homire tdad Fesha
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ANEXD T

Formulacion yv forma ge preparacion de papilla, pure y sopa

CreEma.

Papiltla.

De sabor dulce forma tradicional de consumo por ios

nifos,
Ingredientes cantidades &
- Harina Hezcla Precocida: &' 17Q 8,3
A 120 2,9
- Azacar _ 120 0,0
- Escencia de canela ' # mi. 0,2
- Escencia de Vainills S ml. 0,9
- Leche de poivo 100 0,9
- Agua 2.000 ml. 100, 0

Preparacian.

- Se disuelve la leche en polvo'en un litro de agua
tibia.

- En una cacerola provista de una cuchara de palo se
disuelve 1la harina mezcla precocida en un 1litro de‘

agua tibia y se lleva a coccian.

-

-— La canela se hace hervir en 110 ml. de agus,

reduciendose 4 ml, a fin de obtener 1a escencia, gue



se agrega a la leche, as: como la vainilla,

Se agrega la leche con la éscencia de canela ha la
cacerocla conteniendo la harina mezcla precocida luego
de 3 minutos de coccian, dejlandose hervir hasta
completar los 3 minutos, sin dejar de remover el
contenido. Se sirve caliente en los recipientes &

presentarse al panel, c¢con la Tinalidad que al

enfriarse, presente una superficie uniforme.

Pure.
Ingredientes Lantidad g. &

Harina mezcla precocida @ &' 240 ig,G’
Sal 10 0,5
HMantequilla 30 4,9
Leche en Polvo . 100 S,0
Agua 2.000 ml. L00,o
Preparaciaon:

ta leche ¥ la harina mezcia precocida se

disuelven como sSe indico en la preparacion de 1a
papilia.

ta sal y la mantequilila se diéuelven en la leche ti-
bia y se agrega a 1sa cacerola a los 3 minutos de
iniciada la coccian dejandose hervir hasta completar
los 5 minutos, del mismo modo come en €1 caso

anterior,



Sopa Crema.

ingredientes ' Cantidad Q. %

- Harina HMezcla Precocida A' 130 &b,93

- Laldo de verduras:

Poro 22 1,1
Apio 18 G, i
Cebolla 22 1,1

- Mantequilla a3 _ 1,1
~ Cubo de carne conceﬁtrado 13 G,
- S5al 4 G,2
-~ Leche | > 100 5,0
- Agua v 2 » SO0 100 ,0

Preparacion.

- La harina mezcla precocida se disuelve como se indice
en la preparacion 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, ia
mantequillia y la sal.

- Se agrera el caldo y 1la leche a la cacerola gque
contiene la mezcla con 3 minutos de coccian, se deja
hervir, sin dejar de remover hasta completar 105 95

minutos de coccion.



