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se opservan las isbtermas antes irdicadas es interesante anotar que
la mezcla IIb que presenta un mayor contenido de azlcares reducto——
res e indiée de absorcibén (Ver Cuadros 37 y 38) es precisamente la
que se ubica en una situacidn de menor tendencia a la hidroscopici-
dad, indicdndonos que tiene menores posibilidades de conservacidn -
en almacenamiento a un mismo porcentaje de humedad en relacidn a
las mezclas I y IIa; situacidn esta que se encuentra en clara con—-—
tradiccién con lo manifestado por diferentes autores tales como
Cheftel (19) y Martinez (42) (Ver Grafico N° 1 de la revisidn de 1i
teratura), que indican que a un ~ayor contenido.de azlcares reduc
tores la hidréscopicidad debe ser mayor; este hecho solamente  po-
dria tener una explicacifn en el mayor contenido de extracto etereof
(Ver Cuadro N° 36) que como se szbe determina que los productos -

muestren una mayor tendencia hidrcfdbica.

Los Graficos 3, 4y 5 muestran las curvas resultantes de la aplica-
cibn de la teoria de B.E.T. a los datos de las isotermas. Martinez
(42) senala que la adsorcidn no es un fendmeno de superficie y el
agua cubre_so;amente las partes polares (grupos activos) del mate--—

rial adsorbente.

El valor monomolecular (ml) nos irdica la cantidad de grupos acti-
VoS capaces de adsorber agua, que tienen las mezclas en su composi
cién quimica. Las grasas son hidrofébicas,vy no responsables de la
adsorcién del agua; en cambio los carbohidratos son las sustancias

mas hidrofilicas, debido a la dgran densidad de los grupos  activos
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‘oxhidrilo, mientras que las proteinas estin situadas en un plano in
termedio ya que se ha camprobado que el agua se adsorbe sBlo en Los
grupos activos mas accesibles de la proteina, esto lo irdica Labuza
(39); del Cuadro N° 43 se deduce que la adsorcifn de las mezclas es
t3 en funcién de su contenido en carbohidratos, ya que como Se opb—
serva al aumentar este yalor, aumenté también el valor monamolecular

(m,), presentando la mezcla precocida IIa el vator mas alto. Can-

1
diotti (14) y Vivas (56) tampién encontraron la misma relacidn.

4. Balance de Materia

Puede verse en el Diagrama 2 que con respecto a la harina cruda de --
maiz amarillc los mayores porcentajes de salida del proceso, se produ-
jeron en las operaciones de clasificacién con 10.85% y tamizado con -
14.46%, ya que se buscd obtener un producto bastante unifbnne, siendo
necesario para ello eliminar la cdscara y fraccibn gruesa; el rendi —-

miento final fue de 62.65%.

En el Diagrama 3, con relacién a La harina cruda de frijol de palo se
puede manitestar que el bajo rendimiento (50.98%) se debid a las opera
ciones de descascarado con una pérdida de 14.27% y clasificaciéﬁ con
17.40%; por la dificultad de desprendimiento de la cdscara y endosper-
mo, debido a la presencia de una sustancia gamosa, conduciendo a una
gran cantidad de pérdida en el momento del descascarado y clasifica --
cibn. Asi mismo el frijol tiene una proporcién un tanto alta de casca

ra, camo quedS demostrado en la caracterizacidn.

En el Diagrama 4, referente a las mezclas precocidas e instantineas se
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aprecia que las mayores pérdidas son referidas a la extrusidén, asi co
mo en el secado, molienda y tamizado; y ciertas pérdidas de mezcla que
queda retenida en el mezclador y extrusor, que influyen en el rendi--—-—

miento final. Sin embargo Los rendimientos de mezcla precocida de --

- 61.48% e instantdnea de 49.48% encontrados, son similares a los Opte-

nidos por Kamishikiriyo (34) para mezclas precocidas; asi mismo Rios
(51) obtuvo 30% de rendimiento‘para harina precocida de frijol casti--
lla, Ruiz (532) de 44.47% para harina precocida de frijol de palo y Ze

cevich (59) de 86.70% para harina precocida de maiz amarillo.

Controles Microbioldgicos ‘

En el Cuadro NY 43, puede verse que las tres mezclas alimenticias se
encuentran e~ buenas condiciones, por 1o que se puede decir que son de

buena calidac microbioldgica.

De acuerdo a los andlisis de numeracién de hongos y levaduras, recuen-
to de bacterias aerobios meséfilos viables, coliformes, Escherichia co
1i, Bacillus cereus y deteccidn de salmonellas, estos dieron resulta—-
dos que se encuentran dentro de los limites recamerdados por APHA. So
lamente en lo que respecta al nimero de Coliformes en la mezcla preco—.
cida I, se ercuentra en el nﬁmerg maximo permisible; esto indica que -
posiblaneni:e durante el procesamiento Las condiciones de trabajo no

fueron ideales, (manipuleo). En lo que respecta al nfimero de hongos -

- en la mezcla instantdnea Ilb, también se encuentra en el nmero miximo

permisible; esto es debido a que la calidad de las materias primas y -

el almacenamiento antes de ser sametidas a procesamiento no han  sido
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muy Optimas. Sin embargo estos resultados no afectan la calidad fimal

de los productos, ya que trabajando con mayor control y tomando todas

las precauciones posibles en cada una de las operaciones durante el

procesamiento, el indice seria nulo.

Evaluacién Sensorial

a) Crema

Los an&lisis realizados nos muestran que las caracteristicas organo
lépticas referéntes al olor o arama, color y consisténcia presentan
diferencias significativas por lo que fueron sametidas a la prueba

estadistica de Tukey, resultando la muestra C con el pramedio mas
alto respecto al olor o arcma y censistencia; y la muestra B refe

rénte al color.

El Cuadro N° 44 muestra los resultados ae la e&aluacién sensorial ,
determinando que la muestra C es la que tiene los valores promedios
mas altos referente a la mayoria de los atributos evaluados; y por
1o tanto se puede deducir que este tratamiento es el mejor, el cual

le corresponde a la mezcla instantinea IT, .

En términos generales las craumas alcanzaron el grado de "aceptable"
no existiendo tratamientos con el calificativo de excelente ni de_
sagradable y siendo factibles de ser mejoradas, ademis el sabor ex-

trafio es ligero, apenas perceptible.

Bebida

Los resultados obtenidos en la evaluacidn sensorial de la pebida -
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nos dénuestra qué los atributos de color y consistencia presentan -
diferencias estadisticas significativas por lo que fue necesario -
gfectuar la prueba de Tukey, resultando la muestra B con el prame
dio mas alto referente al color, y la muestra C respecto a la con-

sistencia.

En el Cuadro N° 45 se muestra los valores promedios y calificativos
obtenidos en la evaluacidn sensorial, observando que la muestra B
es la que tiene los valores pramedios mas altos referente al olor o
aroma y color, y la muestra C presenta los valores mas altos con

respecto a la consistencia y sapor extrafo.

P4

En términos generales, se tiene que las bebidas alcanzaron un punta
je regular en su calificacidn y por lo tanto se puede afirmar que
las mezclas alimenticias utilizadas en la preparacidn relnen buenas
condiciones para tal fin, solamente se debe tratar de mejorar adi-

cionando saborizantes.

Mazamorra

Los aﬁélisis efectuados nos muestran gue las caracteristicas organo
lépticas del olor o arama y color presentan diferencias estadisti--
cas significativas, debido al cual se saﬁetié a‘la prueba estadisti
cé de Tukey; resultando la muestra B_§On el promedio mas alto refe-

rente a ambos atributos.

Seglin el Cuadro N° 46 se puede observar que la muestra B es la que’

tiene los valores pramedios mas altos con respecto a los atributos
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de olor o arama y color, y que la muestra é tiene los valores prame
dios mas altos referente a la consistencia y sabor extrafio; siendo
del mismo valor pranedio en B y en C en el atributo del sabbr.

Del mismo modo que en las anteriores, en las Mazamorras elvsabor é§

trafo es ligero apenas perceptible.

7. Evaluacién Bioibgica

a) Cémputo cuimico (C.Q.)

En el Cuacro N° 4/ se observa los resultados del balance de aminod-

cidos efectuados para las mezclas I, IIa y II, ; donde podemos apre—

b
ciar Que ia mezcla I posee un cémputo qgﬁmico de 65.0% y su aminod-
cido limitante es el triptédfano. Por otro lado vemos que la mézcla
IIa (precocida)vy‘IIb.(instanténea), poseen el migmo cdmputo quimi-
co que es de 62.28% v el aminodcido limitante lo constituye la me-
tioﬁinaFCLStina. Es muy importante indicar que la mezcla IIa posee
el mismo cdmputo quimico que la mezcla IIb debido a que‘*estos datos

fueron calculados tefricamente, teniendo ambas férmulas el ~ mismo

porcentase de mezclia.

El hecho de que las mezclas de maiz amarillo y frijol de palo obtu-
vieron estas deficiencias, se debe a que ambos productos son defi-
cientes en triptéféno; camno é;:de conocimiento el maiz amarillo es
deficiente}en lisina y triptdfano y de acuerdo a los resultados pre
séntados, el frijol de palo es deficiente en metionina-cistina y

tript6fanc. Esto explica la poca respuesta entre el maiz amarillo

y frijol de palo.
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b) Indice de eficiencia protéica (PER)

Los estudios biolégicos realizados con ratas jOvenes por un periodo
de 28 dias, (Cuadros 49 vy SO), indicaron poco crecimiento y baja ca
1idad proteiqica de la mezclé precocida I. Sin enbargo al aumentar
el. porcentaje de mezcla del frijol de palo, de 26% en la mezcla I a
47%.en las mezclas IIa Yy IID, mejord significativamente el valor nu
tritivo de las mezclas, aumentando el indice de eficiencia protéica

de 1.31 a 2.17 y a 2.39 respectivamente.

Indicéndo claramente la superioriaad de la mezcla instaﬁténea IIb -
vsobre la IIa a pesar de tener los mismos porcentajes de mezcla. Sin
Aembargo una de las razones-de su buena eficiencia protéica, es el
mayor -tiempo de coccién extrusién que tuvo, logréndése eliminar el
mayor contenido de factores antinutricionales que fueron destruidos
*por el calor; ya que esta mezcla es la que con?iene el mayor porcen

taje de proteinas, extracto etereo, y el menor contenido de almido-

nes y la menor actividad ureisica.

El buen PER de la mezcla IIb es bastante halagueno, por lo que se
le puede considerar como un alimento de buen valor nutritivo, sucep

tible de ser destinado a la alimentacidn de grupos vulnerables.

Camparando 1os resultados ae PER de las ﬁezclas alimentichs con los
reportados por la revisién de literatura (Cuadro N° 10), observamos
que la mezcla IID tiene un mayor valor de PER que la Colanbiharina

e Incaparina, asi mismo en estudios de mezclas alimenticias realiza
das por Kamishikiriyo k34) y Rios (51) -(Cuadro N° 11), vemos que en

los valores de PER existe similitud.  --
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1.  Pruebas de Dilucidn
En las preparacionés de crama, bebida y mazamorra se opservd que dichas
mezclas alimenticias sedimentaron al hacer la dilucidn pasados los 15
minutos,'lé cual puede considerarse “aceptable" ya que se trata de ali
mentos precocidos e instantfneos, Lo que damuestra que los productos -
son reconstituidos con facilidad, la formacién de grumos desaparecen -

con movimientos manuales y la textura se presenta fina al paiadar. 



VI. CONCLUSIONES

En base a las condiciones de trabdjo existentes en el presente ensayo experi

mental y a los resultados obtenidos, se ha llegado a las siguientes.conclu—

siones :

1. El flujo adecuado para.ia eiaboracién de mezclas alimenticias precocidas

e instantineas a partir de maiz amarillo y frijol de palo fue :

a) Pre-Extrusidn : AéOndicionado a una temperatura de 70°C por 6 horas,
quebrado, descascarado, clasificacién, molienda y tamizado.

b) Formulacidn : Balance de proteinas y de hariﬁas crudas; siendo las ﬁeg
clas seleccionadas I (74% de maiz amarillo, 26% de frijol de palo) 3%
II (53% de maiz amarillo, 47% de frijol de palo).

c) Coccibdn-Extrusidn : Mezclado, acondicionamiento a 23% de humedad y ex
trusidn a una temperatura de 115.5°C con un flujo de alimentacién de
2,400 g./min. |

d) Post-Extrusidn : Secado de hojuelas a una tenperatﬁra de 45°C por 2 ho

ras, molienda-tamizado, empacado-sellado y almacenaje.

. Es factible la obtencidn de mezclas precocidas e instantdneas a partir de
ﬁaiz amarillo y'f:;jol de palo. Asi mismo, las mezclas alimenticias se-
leccionadas, I y‘IIa precocidas; y IIb instanténea, ofrecen proporciones
acecuadas de proteinas (14.25, 15.63 y 17.72% respectivamente), de grasa
(3.60, 2.16 y‘4.55%) vy carbohidratos (68.42, 69.28 vy 65.09%); y la mezcla

que reportd una mayor eficiencia protéica fue la II, .con un valor PER de

b
2.39, que representa el 94.47% referido a la caselna y éon un c@mputo qui

mico de 62.28% respecto a la metionina-cistina.

3. En el anilisis granulomdtrico de las mezclas precocidas e instantinea I,
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IIa y II,  se obtuvo m&dulos de finura de 1.00, 1.16 y 1.26 respectivamen

b
te e Indices de uniformidad de 0/0/6 para la mezcla I; y de 0/0/5 para -
las mezclas 'IIa Y IIb. Estos valores indican que las mezclas son adecua
das para la dispersifn en otros s6lidos o en los liquidos; siendo su uti¥

lizacibn en cremas de 102 de sb6iidos en suspensidn, en bebidas de 8% y en

mazamorras de 15%.

. Los valores de adsorcidn para la capa monamolecular correspordiente a las
mezclas precocidas I y IIa e instanta&nea IIb fueron de 8.22, 9.25 y 7.32

g. de agua por cada 100 g. de materia seca respectivamente.

. Los rendimientos harineros en las mezclas precocidas fue de 61.48% y en -
la mezcla instantdnea de 49.48%, con respecto a las materias primas inicia

‘les, referido sBlo a la fraccidén fina.

. Las evaluaciones sensoriales, mostraron que es factible elaborar cremas ,

bebidas y mazamorras con las mezclas precocidas e instantineas.

. Los andlisis microbiol8gicos de las tres mezclas alimenticias se encuen-
tran dentro de los limites senalados por American Public Health Associa--

tion (APHA).
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer otros estudios para la obtencidn de mezclas alimenti-

cias a base de cereales y legquminosas, de tal modo que se obtengan mejo—

-res condiciones de trabajo.

Efectuar un aminograma de las ﬁezclas,precocidas e Instantineas a fin de

determinar con exactitud el contenido de aminodcidos finales.

.Camplementar las deficiencias del frijol de palo en metionina-cistina -y

triptéfano, mediante la adicién de &stos en forma oura o a través de otras

proteinas de cereales.

Suplementar con triptéfano la mezcla de maiz amarillo con frijol de palo,

va que ambos productos presentan deficiencia en este aminodcido.

Efectuar ensayos para encontrar nuevas formas de uso de las mezclas Obte
nidas en las preparaciones @ulinarias de consumo popular; y realizar prue

bas de aceptacidn y preferencia para cada una de ellas.

Realizar estudios de factibilidad técnica - econdmnica para determinar la
posibilidad. de industrializar el maiz amarillo y el frijol de palo en 1la
preparacién de mezclas alimenticias, asi como de otros productos vegeta—-—

les de facil opbtencidn y de consumo popular.



VIII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizd con la finalidad de obtener
&
mezclas alimenticias, precocidas e instantineas, nutricionalmente balancea-

das a base de maiz amarillo (Zea mays L.)y frijol de palo (Cajanus éajan L.)

determinando finalmente la posibilidad té&cnica y nutricional de obtener este
tipo de alimentos; los cuales serian destinados a todo poblador con deficien

cias caldrico-protéicas. .

Previamente se obtuvieron las harinas crudas de maiz amarillo y frijol de -
palo, en forma de grits, mediante las operaciones de seleccidn - clasifica-
cibén, limpieza, acondicionamiento, quebrado, descascarado, clasificacidn, mo

lienda y tamizado.

Luego se realizd la formulacidn de las.mezclas crudas, mediante el balance
de proteinas y el balance de.harinas crudas. Se utilizd 1la técnica del
cdlculo matemitico, fundamentado en el balance de aminodcidos esenciales ,
contenidos en las proteinas del malz amaritlo y frijol de palo. Las mezclas
alimenticias finalmente seleccionadas fueron :

Maiz amarillo  74% Maiz amarillo  53%

Frijol de palo 26% FrijoL de palo 47%

El proceso de coccidn utilizado fue el de Coccibn-Extrusibn, realizado en
un Brady crop cooker, modelo 2160. Se encontrd que las harinas crudas a ex
‘trufr depen ser primeramenté acondicionadas a una humedad de 23% y se esta-
bleci6 que la tamperatura de extrusién debe ser a 115.5°C y el flujo de ali
mentacién a 2,40b g./min., obteniéndose de este modo un mayor grado de gela-

tinizacifn del almiddén; asi como una mejor coccidn.
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Para este efecto, a las dos mezclas seleccionadas se les sametid a la extru
sibn y se obtuvo las mezclas precocidas I y 1I; y a partir de esta ﬁitima se
obtuvo la mezcla instantdnea. FEn virtud a esto se tuvieron tres mezclas,r——
siendp I (74%/26%) y IIa (53%/47%) precocidas; vy IIb (53%/47%) instantinea .
Se selecciond la mezcla II para obtener la mezcla instantfnea, porque  tuvo

la meﬁor camposicién quimica bramatoldgica (Cuadro N° 22).

Las tres mezclas alimenticias mencionadas presentan una aceptabie composi-
cidn quimica proximal y bramatol&gica; asi como buenas caracteristicas fisi
‘cas y calidad nutricional. Asi se observa que el nivel de proteina fluct(a
entre 14 a 18%, el grado de gelati;izacién entre 52 y 70%, la actividad ured
sica entre 0.04 y 0.0l y el iIndice de eficiencia protéica (PER) entre 1.31 y
2.39; obteniéndose los mejores valores para la meécla instanténea IIb, ya -
' que presenta una eficiencia protéica (PER = 2.39) cercano a la caseina(2.53)

y que representa el 94.47% de esta, teniendo entonces una mejor calidad pro

téica.

Adicionalmente se encontrd que las mezclas son de f&cil rehidratacidn para
la preparacidn de cramas, bebidas y mazamorras las cuales fueron evaluadas -
sensorialmente, no detectidndose sabor extrano en ninguna de las tres mezclas

favoreciendo de este modo” su aceptacidn por parte de las personas.

‘BEs evidente que el proceso de coccidn - extrusidn ofrece ventajas significa-
tivas y 1los resultados obtenidos muestran su potencial para procesar una -——
gran variedad de combinacifn de alimentos, incentivando de esta manera posi-

- bilidades de mayores investigaciones.
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X. APENDICE

ANEXO 1
Método de andlisis para la determinacidn del Grado de Gelatinizacidn de
almidén
Aparatos

Licuadora, Centrifuga, Tubos de Centrifuga, Fiolas de 100 ml. de capacidad ,
Espectrofotémetro marca Coleman, Tubos de Espectrofotdmetro y Probetas de

200 ml. de capacidad.

Reactivos

Solucidén de yodo, Hidrdéxido de potasio 10 M. y Acido clorhidrico 0.5 M.

Procedimiento

1. Se pesa 1 gr. de muestra, se lee la absorvancia de las muestras en un es
pectrofotdmetro a 600 m.p.r. contra un blanco de los reactivos.

El blanco 1 de los reacti&os se prepara con 100 ml. de agua destilada vy
1 ml. de yodo.

2. Paralelamente se prepara otra suspensidén con 1 gr. de muestra en 190 ml.
de agua destilada, de allil sé toma otra alicuota de 10 ml. y se afora a
100 ml. con agua destilada, se agrega 1 ml. de solucidn de yodo y se lee
en el espectrofotdmetro tal como se describid anteriormente.

El blanco 2 se prepara con 0.5 ml. de KOH 10 M. + 10 ml. de HCL 0.5 M. y
se lleva a 100 ml. con agua destilada y se agrega 1 ml. de yodo.

.Célculoé

Grado de gelatinizacidn = Aa x 50

B

A = Absorvancia de la muestra -

”

Absorvancia de la muestra tratada con alcali.



ANEXO 2

Método de andlisis para la determinacién del Indice de Absorcién y Solubili-

dad en aqua

Aparatos

Tubos de centrifuca, bano maria, centrifuga, probetas, placas petri, pipetas .

gradilla, estufa.

Procedimiento

1. Se pesan los tubos de centrifuga

2. Se anaden 2.5 gr. de muestra a cada tubo

3. Se agregan 30 ml. de agua destilada a T° de 30°C.

4. Se colocan al bario maria, manteniendo la temperatura constante de la sus-
pensidén (30°C.)

5. Se agitan ocasicnalmente durante 30 min. .

6. Luego se centrifuga a 3,000 RPM. durante 10 min.

7. Se decanta el liquido sobrenadaﬁté y se mide el vollmen de éste, luego se
pesa el tubo con el gel

8. Para determinar la solubilidad, se toma una alicuota de 10 a 20 ml. del
liquido sobrenadante, se coloca en una placa petri, y luego a una estufa
para que se evaporé a sequedad, a temperatura de 100-105°C. durante 2.5
horas.

Calculos

1. El peso del gel se obtiene por.diferencia de pesadas, para determinar el
indice de absorcién mediante la siguiente férmula :

I.A. = ér. de gel
gr. de muestra
2. Para los fines del cdlculo de la solubilidad, se calcula el peso.de solu

bles.



ANEXO 3

MODELO DEL TEST PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LAS CREMAS, BEBIDAS Y MAZA-
MORRAS .

INSTRUCCIONES : Pruebe el producto'(s) y marque sb6lo una de las alternativas

para describir cada caracteristica de calidad

PRODUCTO : NOMBRE : FECHA :
Caracteristicas j MUESTRAS
de calidad | ALTERNATIVAS
[
1. Pobre-muy débil-no agrada
SABOR {2. D&bil casi regular
(5 puntos) {3. Ligeramente agradable
{4. Agradable-atractivo.
i15. Muy agradable—excelente
11. Extrano desagradable
OLOR O 2. Muy débil-apenas perceptible
AROMZ 3. Regular casi caracteristico
(5 puntcs) 2. Normal-agradable-caracteristico
{5. Muy intenso-agradable
{1. Ligeramente oscuro
COLOR 12. Ligeramente palido
. (5 puntos) {3. Ligeramente amarillo atractivo
Y4, Amarillo caracteristico-atractivo
{5. Excelente caracteristico atractivo
) . {1. Muy consistente '
CONSISTENCIA (2. Muy fluido
(5 puntos) i 3. Ligeramente fluido
14 Moderadamente fluido casi normal
!5, Normal-adecuado
, 1. No existe
SABOR EXTRANO 2. Ligero-apenas perceptible
(5 puntos) {3. Regular
14, Notable
{3. Pronunciado sabor extrano
COMENTARICS +vvvenennnn et e e,



ANEXO 4

Formulacién de crema de verduras preparada con las tres mezclas alimenticias

seleccionadas

Crema preparada | ‘ 2,000 gr.
Harina (10%) | ' 200 gr.
Agua agregada ‘ 2,000 ml.

Ingredientes :

Zanahoria 180 ar.
Apio : 50 "
Poro 50 "
Cebolla a 80 "
Sal 5 ¢
Ajinomoto 10
Margarina : 40 "
Caldo de pollo . , .1 cubito
Leche | ' 100 ml.
ANEXO 5

Formulacién de bebida preparada con las tres mezclas alimenticias selecciona-

das
‘Bebida preparada , 2,000 gr.
Harina ( 8%) 160 gr.
Aéua agregada 2,000 ml.

Ingredientes :

Azlcar ’ : 160 gr.
Canela - : 2 "
Clavo de olor ‘ | 2"

Leche 100 ml.



ANEXO 6

Formulacién de mazamorra preparada con las tres mezclas alimenticias selec-

cionadas

Mazamorra preparadé N 2,000 gr.

Harina (15%) ~ . 300 gr. ‘
Agua agregada 2,000 ml.

Ingredientes :

AzGcar : | 200 gr. - : .
Canela ' 2 "
Clavo de olor ' | 2 "
Pasas 50 "
Esencia de vainilla 5 ml. (2 cucharaditas)
Leche 100 ml.
ANEXO 7

CUADRO N° 1 : Obtencidn de m' corregido de las isotermas de adsorcidén para-

la graficacidén de la ecuacién de B.E.T.

2W' m' corregido AW'/m' (1-AW')
' I IT_ TT_ i I T

0.1 5.20 8.00 5.60 2.14 1.39 1.98
0.2 8.00 11.20 7.80 3.12 2.23 3.20
0.3 9.80 12.80 9.00 4.37 3.35 4.76
0.4 .~ 10.60 13.80 9.60 6.29 4.83 6.94
0.5 11.00 14.40 - 9.60 9.09 6.94 10.42
0.6 12.00 15.00 9.80 12.50 10,00 15.31
0.7 13.60 16.60 _11.00 17.15 14.05 21.21
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Calculo del valor de la monocapa

A. Para la mezcla precocida I

- Del gréafico : AW' se tiene :
m' (1-2W'")

- Pendiente de la recta :

\
b=Y2 - Y1 = 6.50-5.00 = 1.50 =
L oo 0.50 - 0.365 0.135
.Pendiente = 11.11 = c -1
my ?
C = 1
1 - 11,11 ml
Interseccién = 1.05 = 1l
m c
C = 1
1.05 m,
1 = 1
1.05 ml 1~ 11.11 ml
ml = ; = 8,22
12.16
B. Para la mezcla precocida. II_
- Pendiente de la recta :
b=7%2 - Y1 = 530 -4.00 = 1.30 = 10.40
L oo % 0.50 - 0.375 0.125
Pendiente : = ‘10.40 = ¢ -1
' m; C
Interseccidn = 0.4 = 1
‘ m, c
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-1 = o1
0.4 ml 1 f 10.40 ml
my = 1
10.80
C. Para la mezcla instantanea I;b
- Pendiente de la recta :
b= 7.00-5.00 = 2 = 12.90
| 0.50 - 0.345 0.155
Pendiente = 12.90 = c-1
' m c
Interseccién = 0.75 = 1
my <
1 -
0.75 my -1 -12.90 my
m = 1 = 7.32

='9.25



ANEXO 8

. Andlisis de Variancia para muestras de crema de verduras
A. Atributo : Sabor
Fuente de Grado de Suma de Cuadrado

Variacién Libertad Cuadrados Medio Fe Ft Significacion
‘Tratamientos 2 2.720 1.360 2.048  3.44 N.S. Y
Jueces 11 6.557 0.596 '0.898 2.26 N.S.
Error 22 14.613 0.664 '

Total 35 23.890

}/ No significativo

B. Atributo : Olor o aroma _

Tratamientos 2 2.720 1.3600 4.520 3.44 s 2/
Jueces 11 8.557 0.7778 2.588 2.26

Error 22 : 6.613 - 0.3005

Total 35 17.890 i

2/ Significativo

C. Atributo : Color

Tratamientos 2 4.667 2.3335 3.5 3.44

Jueces 11 -13.417 1.2196 1.829 2.26 N.S
Exrror 22 14.666 0.6667

Total 35 32.75

D. Atributo :+ Consistencia

Tratamientos 2 26.39  13.195 11.955 3.44  A.S. 3/
Jueces 11 43.639 3.967 3.594 2.26

Error 22 24.281 1.1037

Total 35 94,31 -

3/ Altamente significativo

‘E. Atributo : Sabor extrano .

Tratamientos . 2  0.0567 0.02835 0.135 3.44 N.S
Jueces 11 26.973 2.452 11.698 2.26 A.S.

Error 22 4.6103 0.2096
Total 35 31.64 '
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Prueba de Tukey

1. Atributo : Olor o aroma

a) Calculo del error standard de la media (S;)

S: = C.M. error = 0.3005 = 0.158
r ‘ 12

b) Calculo de la amplitud limite de significacién de Tukey (ALSt)

AlS = AES X S
t X
AES = Amplitud estudiantizada significativa (tabla)
AES3 0.05, 22 = 399
AlS, = 3.555 x 0.158 = 0.562

t

c) Promedios ordenados de mayor a menor :

C = 3.42
A = 3.00
B = 2.75

d) Promedios comparados Yy su significacién
CUADRO N° 1 : Resultados de significacidn de la prueba de Tukey en el

atributo olor o arcma

Diferencia de promedio Valor ALSTukey Slgnlficac1on
c-A 0.42 N.S.
C-B 0.67 0.562 ' S.
A-B 0.25 : N.S.

" 2. Atributo : Color
a) Calculo del error standérd de la media (8-)

S= = 0.236
X -
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b) Calculo de la amplitud limite de significacién de Tukey (ALSt)

ALS_ = 3.555 x 0.236 = 0.838
¢c) Pramedios ordenados de mayor a menor :°
B = 3.42
Cc = 3.25
A = 2.58

d) Promedios comparados y su significacidn
CUADRO N° 2 : Resultado de significacién de la Prueba de Tukey en el
atributo Color

Diferencia de promedios Valor ALSTukey SIgnificacidn
B-C 0.17 -~ N.S.
B-2A 0.84 0.838 S.

C-A 0.67 A N.S.

3. Atributo : Consistencia
a) Cdlculo del error standard de la media (S;)
S- = 0.303
X

b) Calculo cde la amplitud limite de significacidn de Tukey (ALSt)

ALS, = 3.555 x 0.303 = 1.07
c) Promedios ordenados’ de mayor a menor :
c = 3.75 ’
B = 2.50
A = 1.67

d) Promedios comparados y su significacidn :
CUADRO N° 3 : Resultados de significacién de la prueba de Tukey en el
atributo Consistencia

Difefencia de pramedios ~Valor ALSTukey Significacidn
c-B. 1.25 | | s.
C-A 2.08 1.07 S.-
B-2A 0.83 . . ' °N. s.




ANEXO 9

Andlisis de Variancia para muestras de bebidas

A. Atributo : Sabor

"Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fo Ft Significacidn -
Variacién Libertad Cuadrados Medio :
Tratamientos 2 0.393 0.1966 0.32 3.44 N.S.

Jueces 11 12.310 1.1190 1.81 2.26 N.S.

Error 22 16.606 0.6185

Total 35 26.310

B. Atributo : Olor o arocma

Tratamientos 2 "~ 0.166  0.083  0.233  3.44 N.S
Jueces 11 12,750 1.159 3.256 2.26

Error 22 7.833 0.356

Total 35 20.750

C. Atributo : Color

Tratamientos 2 8.000  4.000  6.030  3.44 A.S.
Jueces 11 10.083 0.916 1.382 2.26 N.S.

_Error 22 14.584 0.663

Total 35 34.750

D. Atributo : Consistencia

Tratamientos 2 15.723 7.862 12.400 3.44 A.S.
Jueces 11 20.223 - 1.838  2.899  2.26 S.
Error 22 13.944 0.634

Total 35 49.890

E. Atributo : Sabor extrafio

- Tratamientos 2 0.386 0.193 0.758 3.44 N.S.
Jueces 11 38.970 3.543 13.886 2.26 A.S. .
Error 22 5.613 0.255

Total 35 44.970




Prueba de Tukey

1. Atributo : Color
a) Calculo del error standard de la media (S;)

S-= = 0.235
b) Cglculo de la amplitud limite de significacidn de Tukey (Alst)
ALSt = 3.3555 x 0.235 = 0.835
c) Promedios ordenados de mayor a menor :
B = 2.75
A. = 1.75
c = 1.75

d) Promedics camparados y su significacidn

CUADRO N° 1 : Resultados de significacién de la prueba'de Tukey en el

atributo Color

Diferencia ce promedio Valor ALSTukey Significacidén
B -A 1.00 S.
B-C 1.00 0.835 S.
A - C 0.00 N.S.
2. Atributo : Cohsisténcia ‘
a) Cilculo del error standard de la media (S;)
S; = '0.2298
b) Cilculo de la ampiitud limite de significacién de Tukey (Alst)
ALSt = 3.555 x 0.2298 = 0.817
c) Promedios ordenados de mayor a menor :
cC = 3.25
B = 2.75
A = 1.67

d) Promedios carparados y su significacién

CUADRO N° 2 : Resultados de significacién de la Prueba de Tukey en el

atributo Consistencia

Diferencia ce pramedio Valor ALSTukey Significacidn
c-B . . 0.50 N.S.
cC-2a 1.58 0.817 S.

B-2A 1.08 ) S.




ANEXO 10

Andlisis de Variancia para mnuestras de mazamorra

A, Atributo : Sabor

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fe Pt Sicnifidacidn
Variacién Libertad Cuadrados Medio gn ac
Tratamientos 2 6.720 3.3600 4.4515 3.44 S.
Jueces 11 8.303 0.7548 0.9252_ 2.26 N.S.
Error 22 17.947 0.3158
Total 35 32.970 '
B. Atributo : Olor o aroma

Tratamientos 2 5.3867 2.6933 6.385 3,44 - A.S.
Jueces 11 13.5533 1.2320 2.920 2.26 S.
Errcr 22 9.2800 0.4218
Total 35 28.2200

C. Atribuﬁo : Color

Tratamientos 2 33.1667 16.5833 18.709 3.44 A.S.
Jueces 11 8.0833  0.7348 0.829 2.26 N.S.
Error 22 19.5000 0.8863

Total 35 60.7500

D. Atributo : Consistencia

Tratamientos. 2 3.720 1.860 0.98 3.44 N.S.
Jueces 11 15.887 1.444 0.76 2.26 N.S.
Error 22 41.613 1.891

Total 35 61.220

E. Atributo : Sabor extrano

Tratamientos 2 2.39 1.195  2.26  3.44 N.S.
Jueces 11 19.89 1.808 3.43 2.26 S.
Error 22 11.61 0.527

Total 35 33.89




Prueba de Tukey

1. Atributo : Sabor

2.

a)

d)

CélculoAdel error standard de la media (S;)
S- = 0.260
X
Calculo de la amplitud Limite de significacidén de Tukey (ALSt)
AIS, = 3.555 x 0.260 = 0.924

t
Pramedios ordenados de mayor a menor :

B = 2.83
Cc = 2.83
A = 1.92

Promedios camparados y su significacién
CUADRO N° 1 : Resultados de significacién de la prueba de Tukey en el

atributo Sabor

Diferencia dehpromedios Valor ALSTukey Significacidn.
B-C ~0.00 | : N.S.
B-A U.91 0.924 N.S.
cC-2Aa 0.91 iN.S..

Atributo : Olor o aroma

a)

c)

‘Cdlculo del error étandard de la media (Sg)

S- = 0.187

X . ‘ .

Cilculo de la amplitud limite de la significacidn de Tukey (ALSt)
ALst = 3.555 x 0.187 = 0.665

Promedios ordenados de mayor a menor

B = 3.17

C = 2.92

A = 2.25
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d) Promedios camparados y su significacidn

CUADRO N° 2 : Resultados de significacién de la prueba de Tukey en el

- atributo Olor o aroma

Diferencia de promedios Valor AlsTukey Significacién
B-C 0.25 | N.S.
B-A 0.92 0.665 S.
C-A 0.67 | S.

3. Atributo : Color»

a)

b)

d)

Cilculo del error standard de la media (S;)
S- = 0.2718

X

Cidlculo de la amplitud limite de significacidén de Tukey (ALS, )
ALS£ = 3,555 x 0.2718 = 0.966

Promedios ordenados de mayor a menor :

B = 3.83
c = 2.42
A = 1.50

Promedios comparados y su significacidn

CUADRO N°® 3 : Resultados de significacidn de la Prueba de Tukey en el

atributo Color ~
Diferencia de promedios Valor ALSTukey Significacidn
B-C 1.41 S.
B-A 2.33 0.966 S.

cC-~-A 0.92 N.S.







