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Con respecto al :L1.:1ice de unifonnidad, las mezclas I, II y IL a -b -

sentan valores de : 0/1/10, 0/0/10 y 0/ 0/10 respectivamente. Estos 

valores son e1e marcada utilidad ya que caracterizan adecuadamente a 

las mezclas y pennite corregir la dificultad o facilidad de éstas , 

cuando se otros ingredientes. 

Por lo tantd las l'.c.rinas con gran fineza y unifonnidad, son mas fá-

ciles de mezclar tienen contenidos variables de fibra, pro-

teínas y grasa. Les valores C1eperrlen especialmente del ti};X) de 

lierrla que se ha pra.cticado, aunque también tienen que ver el acon-

dicionamiento y los tratamientos dados a, las materias primas. 

Los valores de má:t:lo de finura e índice de uniformidad concuerdan 

con los obtenidos ;cr Zecevich (59) y Ruíz (52). 

e) Isotermas de adsorc ::.ón 

Las isotermas obte.--:.:::3as se muestran en el gráfico N° 2 y tienen la 

forma sigmoidea car:::.cterizada :¡;Dr dos pendientes pronunciadas,. una 

que ocurre a reja actividad de agua (0-0.10) y la otra que se pre-

senta a valores ma:::'Ores de O. 5 AW. La primera indica que se está 

tanardo una apreci;::'"'le cantidad de agua sin que se varíe considera-

blenente la activir:=.d e1e la misna, característico de la adsorción -

en una cap:¡. simple. Luego se tiene un intervalo <;en pendiente Im.lY 

reducida que represe.11ta a la adsorción en multicap:¡.s. Y, cuando la 

presión p:¡.sa del valor 0.5, el agua ingresa a los conductos capila-

res del alimento, nt:eVa área que también sutre el fenáneno de adsor 

ci6n en capa simple y Im.llticap:¡.s hasta saturarse :¡;Dr canpleto. Si 
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se observan las iootermas antes L"rlicadas es interesante anotar que 

la mezcla I~ que presenta un ma.J.Dr contenido de azúcares ra:lucto

res e í.n:iice de aboorción (Ver Cuadros 37 y 38) es precisamente la 

que se ubica en una situación de ~enor tendencia a la hidroscopici-

dad, indicánd.onos que tiene menores posibilidades de conservación -

en almacenamiento a un rniano porcentaje de humedad en relación a 

las mezclas I y II ; situación e~_a que se encuentra en clara con-
a 

tradicción con lo manifestado por diferentes autores tales corno 

Cheftel (19) y Martínez (42) (Ver Gr~fico N° 1 de la revisíón de li 

teraturaJ 1 que indican que a uz: :-:-ayor contenido de azúcares ra:luc 

tores la hidroscopicidad debe ser :-:1ayor; este hecho solamente po-

dría tener una explicación en el ~ayor contenido de extracto etereo 

(Ver cuadro N° 36) que cano se sal:€ determina que los proouctos 

muestren una mayor tendencia hidrofóbica. 

Los Gráficos 3 1 4 y 5 muestran las curvas resultantes de la aplica-

ción de la teoría de B.E.T. a los :latos de las iooterrnas. Martínez 

(42) señala que la adoorción no es un fenáneno de superficie y el 

agua cubre solamente las partes :¡:::olares (grupos activos) del mate--

rial adsorbente. 

El valor rroncm::>lecular (m
1

) nos i:xlica la cantidad de grupos acti

vos capaces de ad.sorber agua 1 que tienen las mezclas en su canpos..f_ 

ción química. I.as grasas son hidrofóbicas, y no responsables de la 

adsorción del agua; en cambio los carl:::ohidratos ron las sustancias 

mas hidrof1licas, debido a ·la gra11 densidad de los grupos activos 
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oxhidrilo, mlentras que las proteínas están situadas en un plano i!2_ 

terme:lio ya que se ha ccinprob:ido que el agua se adsorbe sólo en los 

grufQS activos mas accesibles de la proteína, esto lo ird.ica I..al:uza 

(39); del Cuadro N° 43 se de:luce que la adsorción de las mezclas e~ 

tá en función de su contenido en cartohidratos, ya que cano se ob

serva al aumentar este valor, aumenta también el valor monanolecular 

(m
1
), presentan::1o la mezcla precocida IIa el va.wr mas alto. Can-

diotti (14) y Vivas (56) también encontraron la misma relación. 

4. Balance de Materia 

Pue:le verse en el Diagrama 2 que con respecto a la harina cruda de 

maíz amarillo los mayores fOrcentajes de salida del -proceso, se produ

jeron en las operaciones de clasificación con 10.85% y tamizado con 

14. 46'%' ya que se rusc6 obtener Un producto restante uniforme, siendo 

necesario para ello eliminar la cáscara y fracción gruesa; el rerrli -

miento final fue de 62.65%. 

En el Diagrama 3, con relación a ~a harina cruda de frijol de palo se 

p.1e:1e manitestar que el b3. jo ren:timiento (50. 98%) se debió a las opera 

ciones de descascarado con una pérdida de 14.27% y clasificación con 

17.40%; ¡;;Or la dif ieul tad de desprenctiiiUento de la cáscara y errlosper

mo, debido a la presencia de una sustancia ganosa, conctucien::io a unq. 

gran cantidad cte pérdida en el rocrnento del descascarado y clasif ic~ -

ción. ASÍ misno el frijol tiene una profOrción un tanto alta de cásea 

ra, cano quedó demostrado en la caracterización. 

En el Diagrama 4, referente a las mezclas precocidas e instantáneas se 
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aprecia que las mayores pérdidas son referidas a .La extrusión, así co 

mo en e.L secado, molierrla y tamizado; y ciertas pérdidas de mezcla que 

queda retenida en el mezclador y extrusor, que influyen en el rerd.i---

miento final. Sin antargo los ren:iirnientos de mezcla precocida de 

61.48% e insta.ntánea de 49.48% encontrados, son similares a los onte-

nidos por Ka-:-~shikiriyo (34) para mezclas precocidas; así misno Ríos 

(51) obtuvo 50% de ren::lirniento para harina precocida de frijol casti--

lla, Ruíz (52) de 44.47% para harina precocida de frijol de palo y Ze 

cevich (59) de 86.70% r:ara harina precocida d.e maíz amarillo. 

5. Controles Microbiológicos 

En el CUadro :;v 43, ¡;:uede verse que las tres mezclas alimenticias se 

encuentran e:: buenas con:::iiciones, por .Lo que se puede decir que son de 

buena calidad microbiológica. 

De acuerdo a los análisis d.e numeración de hongos y levaduras, recuen-

to de bacterias aerobios mesófilos viables, coliforrnes, Escherichia ~ 

li, .Bacillus cereus y detección de salrnonellas, estos dieron resulta--

dos que se e.-cuentran dentro de los límites recanerrlados por APHA. So 

lamente en lo que respecta al número de Coliformes en la mezcla preco-

cida I, se ~~entra en e.L númer9 max~ permisible; esto ird.ica que -

posiblEmente durante el procesamiento .Las cord.iciones de trab3.jo no 

fueron ideale~, (rnani¡;:uleo). En lo que respecta al número de hongos -

. en la mezcla instantánea I~, también se encuentra en el número máximo 

permisible; esto es denido a que la ca.Lidad de las materias primas y -

e.L almacenamiento antes de ser sanetidas a procesamiento no han sido 
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muy óptimas. Sin Embargo estos resultados no. afectan la calidad final 

de los prcductos, ya que trabajando con rna}'Or control y tanando todas 

las precauciones posibles en cada una de las operaciones durante el 

procesamiento, el indice sería nulo. 

6. Evaluación Sensorial 

a) Crana 

Los análisis realizados nos muestran que las características orga~ 

lépticas referentes al olor o arana, color y consistencia presentan 

diferencias significativas por lo que fueron scrnetidas a la prueba 

estadística de 'I)lkey, resul tancio la muestra C con el pranedio mas 

alto respecto al olor o arana y consistencia; y la muestra B refe 

rente al color. 

El Cuadro Nu 44 muestra los resultados de la evaluación sensorial , 

determinando que la muestra C es la que tiene los valores pranedios 

mas altos referente a la mayoría de los atributos evaluados; y por 

lo tanto se puede deducir que este tratamiento es el mejor, el cual 

le corresponde a la mezcla instantánea I~. 

En términos generales las cremas alcanzaron el grado de "aceptable" 

no existiendo tratamientos con el calificativo de excelente ni de 

sagradable y siendo factlbles de ser mejoradas, adanás el sabor ex

traño es ligero, apenas perceptible. 

b) Bebida 

Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial de la bebida -
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nos danuestra que los atributos. de color y consistencia presentan -

diferencias estadí:sticas significativas por lo que fue necesario 

efectuar la prueba de 'l\lkey, resul tarrlo la muestra B con el pran~ 

dio mas alto referente al color, y la muestra e respecto a la con-

sistencia. 

En el Cuadro N° 45 se muestra los valores pranedios y calificativos 

obtenidos en la evaluación sensorial, observando que la muestra B 
l 

es la que tiene los valores prane:hos mas altos referente al olor o 

arana y color, y la muestra e presenta los valores mas al tos con 

respecto a la consistencia y saror extraño. 

En ténninos generales, se tiene que las bebidas alcanzaron un pin~ 

je regular en su calificaci6n y por lo tanto se p,1ede afirmar que 

las mezclas alimenticias utilizadas en la preparación reúnen buenas 

condiciones para tal fin, solamente se debe tratar de mejorar adi-

cionando saborizantes. 

e) Mazarrorra 

Los análisis efectuados nos muestran que las características org~ 

lépticas del olor o arana y color presentan diferencias estadísti--

cas significativas, debido al cual se sanetió a la prueba estadíst~ 

ca de TLLl<ey, resultando la muestra B con el pranedio mas alto rete-

rente a aml::os atri.t:utos. 

según el Cuadro N° 46 se :puede observar que la muestra B es la que· 

tiene los valores pranedios mas altos con respecto a los atributos 



- 157 -

de olor o aroma y color, y que la muestra e tiene los valores pram~ 

dios mas al tos referente a la consistencia y sat::or extraño; siendo 

del m1smo valor promedio en By en C en el atributo del sabor. 

Del mis:no :nodo que en las anteriores, en las mazamorras el sabor ex 

traño es ligero ap::?Í1as perceptible. 

7. Evaluación Bio16:¡ica 

a) Cémputo cuímico (C.Q.) 

En el cuac.ro N° 4/ se observa los resultados del ba.lance de .aminoá-

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

ciar que la mezcla I r:osee un cémputo químico de 65.0% y su aminoá-

cido liml':.'mte es el tript6fano. Por otro lado vemos que la mezcla 

IIa (precxida) y IIb (instantánea), r:oseen el misno cánputo quími

co que es de b2. 28% y el aminoácido limitan te lo constituye la. me-

tionina-c lStina. Es muy irnp:::>rtante indicar que la mezcla II r:osee 
a 

el misno cánputo guíuico que la mezcla IIb debido a que•estos datos 

fueron ca2.culados L=óricarnente, tenien::io amb3.s f6rmulas el miSl\0 

p:::>rcentaje de mezcla. 

El hecho de que las :nezclas de maíz amarillo y frijol de palo obtu-

vieron estas deficiencias, se debe a que ambos productos son defi-

cientes e.1 tript6fa.""D; cano es de conoc.llniento el maíz amarillo es 

deficiente en lísi.r1a y tript6fano y de acuerdo a los resultados pr~ 

sentados, el frijol de palo es deficiente en metionina-cistina y 

tript6fano. Esto explica la p:x::a respuesta entre el maíz amarillo 

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

Los estudios biológicos reallZados con ratas jóvenes p:Jr un per1cx:io 

de 28 días, (Cuadros 49 y 50), indicaron p:Jeo crecimiento y baja e~ 

lidad proteínica de la mezcla precocida I. Sin Embargo al aumentar 

el.p:Jrcentaje de mezcla del frijol de palo, de 26% en la mezcla I a 

47% en las mezclas II y II , mejoró signiflcativamente el valor nu . a o 

tritivo de las mezclas, aumentando el 1ndice de eficiencia protéica 

de 1.31 a ¿.17 y a 2.39 respectivamente. 

Indicando claramente la superioridad de la mezcla instantánea IIb -

sobre la II a :t:esar de tener l?s misnos r:orcentajes de mezcla. Sin 
a 

embargo una de las razones,de su buena eficiencia protéica, es el 

mayor tiEmfO de cocci6n extrusi6n que tuvo, lográndose eliminar el 

mayor contenido de factores antinutricionales que fueron destruidos 

· PJr el calor; ya que esta mezcla es la que contiene el mayor p:Jrce.!2. 

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

nes y la menor actividad ureásica. 

El buen PER de la mezcla II es bastante halagueño, PJr lo que se 
b 

le puede considerar como un al~ento de buen valor nutritivo, suceE 

tible de ser destinado a la allffientaci6n de grup:Js vulnerables. 

Canparancto los resul tactos de PER de las mezclas alimenticils con los 

rer=:ortados p:Jr la revisión de literatura (Cuadro No 10), observarnos 

que la mezcla II tiene un mayor valor de PER que la Colanbiharin:a 
b 

e Incaparina, así misno en estudios de mezclas alimenticias realiza 

das p:Jr Kamishikiriyu (34) y Ríos (51) c. (CUadro N° 11), vemos que en 

los valores de PER existe similitud. 
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G. ~-l~~_E~~~-de -~:!:~~~~~2!:!-~~E!!~~b 

l. Pruebas de Dilución 

En las pre:¡;::araciones de crema, bebida y mazamorra se observó que dichas 

mezclas alimenticias sedimentaron al hacer la dilución pasados los 15 

minutos, lo cual puede considerarse "aceptable" ya que se trata de ali 

meritas precÓCidos e instantáneos, .Lo que deuuestra que los productos 

son reconstituidos con facilidad, la formación de grumos desaparecen 

con movimientos manuales y la textura se presenta fina al paladar. · 



VI. CONCLUSIONES 

En rese a las corx:iiciones de trabd.JO existentes en el presente ensayo exper.f_ 

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

siones 

1. El flujo adecuado para la elaboración de mezclas alimenticias precocidas 

e instantáneas a partir de maíz amarillo y frijol de palo fue 

a) Pre-Extrusi6n : Acond.icionado a una temperatura de 70°C por 6 horas, 

quebrado, descascarado, clasificaci6n, molienda y tamizado. 

b) Formulación : Balance de proteínas y de harinas crudas; siend.o las mez 

clas seleccionadas I (74% de maíz amarillo, 26% de frijol de palo) y 

II (53% de maíz amarillo, 47% de frijol de palo). 

c) Cocci6n-Extrusi6n : Mezclado, acondicionamiento a 23% de humedad y ex 

trusi6n a una temperatura de 115.5°C con un flujo de alimentación de 

2,400 g./rnin. 

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

ras, rnoliend.a -tamizado, empacado-sellado y alroacenaj e. 

2. Es factible la obtención de mezclas precocidas e instantáneas a partir de 

maíz amarillo y fr_ijol de palo. Así misno, las mezclas alimenticias se-

leccionadas, I y IIa precocidas; y IIb instantánea, ofrecen proporciones 

adecuadas de proteínas (14.25, 15.63 y 17.72% respectivamente), de grasa 

(3.60, 2.16 y 4.55%) y carbohidratos (68.42, 69.28 y 65.09%); y la mezcla 

que report6 una mayor eficiencia protéica fue la IIb.con un valor PER de 

2.39, que representa el 94.47% referido a la caseína y con un cánputo quí 

mico de 62.28% respecto a la metionina-c~stina. 

3. En el análisis granulanétrico de las mezclas precocidas e instantánea I,' 

;'· 

~ .... -· 

·.\ 
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na y IIb se obtuvo módulos de finura de 1.00, 1.16 y 1.26 respectivarn~ 

te e írrlices de unifomidad de 0/0/6 para la mezcla I; y de 0/0/5 para 

las mezcias IIa y I~. Estos valores irrlican que las mezclas ron adecu~ 

das para la dispersión en otros sólidos o en los líquidos; sierrlo su uti

lizaci6n en cranas de 10% de sólidos en suspensión, en bebidas de 8% y en 

mazamorras de 15%. 

4. Los valores de adrorción para la capa. monanolecular correspJrrliente a las 

mezclas precocidas I y IIa e instantánea IIb fueron de 8.2¿, 9.25 y 7.32 

g. de agua pJr cada lOO g. de materia seca respectivamente. 

5. Los rerrlimientos harineros en las mezclas precocictas fue de 61.48% y en -

la mezcla instru"1tánea de 49.48%, con respecto a las materias primas inicia 

·les, referido sólo a la fracción fina. 

6. Las evaluaciones sensoriales, mostraron que es factible elat:orar cremas , 

l:ebidas y mazamorras con las mezclas precocidas e instantáneas. 

7. Los análisis microbiológicos de las tres mezclas alimenticias se encuen

tran dentro de los 11mites señalados pJr American Public Health Associa-

tion (APHA) . 



VTI. .RED:MENDACIONES 

l. Se recomienda hacer otros estudios para la obtención de mezclas alimenti-

cias a base de cereales y leguminJsas, de tal mcx1o que se obtengan mejo-

-res condiciones de trabajo. 

2. Efectuar un aminOgrama de las mezclas. precocidas e instantáneas a fin de .. 
determinar con exactitud el contenido de aminoácidos finales. 

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

triptófano, mediante la adición de éstos en fonna ?Ka o a través de otras 

protefnas de cereales. 

4. SuplEmentar con triptófano la mezcla de maíz amarillo con frijol de palo, 

ya que ambos productos presentan deficiencia en este aminoácido. 

5. Efectuar ensayos para encontrar _nuevas formas de uso de las mezclas obte 

ni.das en las preparaciones wlinarias de consumo ?Jpllar; y realizar pru~ 

bas de aceptación y preferencia para cada una de ellas. 

6. Realizar estudios de factibilidad técnica - econór.ica para determinar _la 

posibilidad. de industrializar el maíz amarillo y el frijol de palo en la 

preparación de mezclas alimenticias, así cano de otros productos vegeta--

les de fácil obtención y de consumo pop.J.lar. 



VIII. RESU1EN 

El presente tr.abajo de investigación se realizó con la finalidad de obtener 

" mezclas alimenticias, precocid.as e instantáneas, nutricionalmente b:llancea-

das a base de maíz amarillo (Zea mays L.) y frijol de palo (cajanus ca jan L~) 

determinando finalmente la posibilidad técnica y nutricional d.e obtener este 

tipo de alimentos; los cuales serían destinados a todo poblador con deficien 

e ias calór ico-protéicas. 

Previamente se obtuvieron las harinas crudas de maíz amarillo y frijol de 

palo, en forma de grits, mediante las operaciones de selección - clasifica-

ción, limpieza, acordicionarniento, quebrado, descascarado, clasificación, rno 

lienda y tamizado. 

Luego se realizó la formulación de las mezclas crúdas, mediante el balance 

de proteínas y el balance de. harinas crudas. Se utilizó la técnica del 

cálculo matemático, furdamentado en el balance de aminoácidos esenciales , 

contenidos en las proteínas del maíz amarillo y frijol de palo. Las mezclas 

alimenticias finalmente seleccionadas fueron : 

Maíz amarillo 74% Maíz amarillo 53% 

Frijol de palo 26% Frijo~ de palo 47% 

El proceso de cocción utillzad.o fue el de Cocción-Extrusión, realizado en 

un Bracty crop cooker, modelo 2160. Se encontró que las harinas crudas a ex 

truír deben ser primeramente acondicionadas a una humedad de 23% y se esta-

bleci6 que ~a ~emperatura de extrusi6n debe ser a ll5.5°C y el flujo de ali 

mentaci6n a 2,400 g.finin., obteniéndose d.e este modo un mayor grado de gela-

tinizaci6n del a~idón; así caro una mejor cocción. 

·'. 
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Para este efecto, a las dos mezclas seleccionadas se les sometió a la extru 

siOn y se obtuvo las mezclas precocidas I y II; y a partir de esta última se 

obtuvo la mezcla instantánea. En virtud a esto se tuvieron tres mezclas, 

siendo I (74%/26%) y IIa (53%/47%) precocidas; y I~ (53%/47%) instantánea . 

Se seleccionó la mezcla II para obtener la mezcla instantánea, ¡:::orque tuvo 
. 

la mejor cam¡:::osición quimica bramatológica (Cuadro N° 22) . 

Las tres mezclas allinenticias mencionadas presentan una aceptable can¡::x:>si-

ción qu:ímica proximal y branatológica; así cano buenas características físi 

·cas y calidad nutricional. Así se observa que el nivel de proteína fluctúa 

entre 14 a 18%, el grado de gelatinización entre 52 y 70%, la actividad ur~ 

sica entre 0.04 y 0.01 y el índice de eficiencia protéica (PER) entre 1.31 y 

2.39; obteniéndose los meJores valores :¡:ara la mezcla instantánea IIb, ya 

qu~ presenta una eficiencia protéica (PER = 2.39) cercano a la caseína(2.53) 

y que representa el 94.47% de esta, tenierxlo entonces una mejor calidad pr~ 

téica. 

Adicionalmente se encontró que las mezclas son de fácil rehidrataci6n J?é!ra 

la preJ?é!ración de cranas, bebidas y mazamorras las cuales fueron evaluadas -

sensorialmente, no detectándose sabor extraño en ninguna de las tres.mezclas 
., 

favoreciendo de este modo su aceptación ¡:::or parte de las personas. 

·Es evidente que el proceso de cocción - extrusión ofrece ventajas significa-

tivas y los resultados obtenidos muestran su p:>tencial para procesar una 
. 

gran variedad de canbinación de allinentos, incentivan::io de esta manera ¡:::osi-

bilidades de mayores investigaciones. 
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X. APENDICE 

ANEXO 1 

Método de análisis para la determinación del Grado de Gelatinización de 

almidón 

Aparatos 

Licuadora, Centrífuga, Tubos de Centrífuga, Fiolas de 100 ml. de capacidad , 

Espectro fotómetro marca Coleman, Tubos de Espectro fotómetro y Probetas de 

200 ml. de capacidad. 

Reactivos 

Solución de yodo, Hidróxido de potasio 10 M. yAcido clorhídrico 0.5 M. 

Procedimiento 

l. Se pesa 1 gr. de muestra, se lee la absorvancia de las muestras en un es 

pectrofotómetro a 600 m.p.r. contra un blanco de los reactivos. 

El blanco 1 de los reactivos se prepara con 100 ml. de agua destilada y 

1 ml. de yodo. 

2. Paralelamente se prepara otra suspensión con 1 gr. de muestra en 190 ml. 

de agua destilada, de allí se toma otra alícuota de 10 ml. y se afora a 

100 ml. con agua destilada, se agrega 1 ml. de solución de yodo y se lee 

en el espectrofotómetro tal como se describió 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 . 

. Cálculos 

Grado de gelatinización = A x 50 a 

A = Absorvancia de la muestra 
a 

~ = Absorvancia de la muestra tratada con álcali. 



ANEXO 2 

Método de análisis para la determinación del Indice de Absorción y Solubili-

dad en agua 

Aparatos 

Tul::::os de centrífuga, baño rraría, centrífuga, probetas, placas petri, pipetas 

gradilla, estufa. 

Procedimiento 

l. Se pesan los tubos de centrífuga 

2. Se añaden 2 • 5 gr. de muestra a cada tul::o 

3. Se agregan 30 ml. de agua destilada a T0 de 30°C. 

4. Se colocan al l:ciio maría, manteniendo la temperatura constante de la sus-

pensión (30°C.) 

5. Se agitan ocasionalmente durante 30 min .. 

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

7. Se decanta el líquido sobrenadante y se mide el volúmen de éste, luego se 

pesa el tubo con el gel 

8. Para determinar la solubilidad, se torra una alícuota de 10 a 20 ml. del 

líquido sobrenadan te, se coloca en una placa pe tri, y luego a una estufa 

para que se evapore a sequedad, a temperatura de 100-105°C. durante 2.5 

horas. 

cálculos 

1. El peso del gel se obtiene por diferencia de pesadas, para determinar el 

índice de absorción mediante la siguiente fórmula 

I.A. = gr. de gel 
gr. de muestra 

2. Para los fines del cálculo de la solubilidad, se calcula el peso.de solu 

bles. 

\ . 
'·-...... \ 



ANEXO 3 

IDDELO DEL TEST PA.R.'\ IA EVAWACICN SENSORIAL DE IAS CREMAS, BEBIDAS Y MAZA-

t-URRAS 

Pruebe el producto (s) y marque sólo una de las alternativas 

para describir cada característica de calidad 

PRODUCID NCMBRE : FECHA -------------------

¡Caracterlsticas ¡ MUESTRAS ¡ ¡ ___ d_e ___ c_a_l_l_·d_a_d ____ +-____________ AL __ TE __ ~ ___ T_IVAS _____ ·------~---------rf~~~~~~~~~~~~~~~-f 

t !l. Pobre-muy débil-no agrada l l ! ! ! 
l SABOR i 2 . Débil casi regular f f f f f 
! (5 puntos) j3. Ligeramente agradable f l f f l 
f l~. Agradable-atractivo f f f f f 

! !S. Muy agradable-excelente f f f f l 

l CONSIS'IDiCIA j2. Muy flUÍdo f t f f J 
l (5 puntos) !3. Ligeramente fluído f 1 f f l 
f l4. Moderadamente fluído casi normal f l f l l 
f l 5 . ·Normal-adecuado f l f f l 
f . 11. No existe l 
!SABOR E~~O f2. Ligero-apenas perceptible l 
l (5 puntos) l 3. Regular l 
l f4. Notable l 
l l5. Pronunciado sabor extraño l 

CDYIENTARIC6 

~- ' 

\ .. ,, 



ANEXO 4 

Formulación de crema de verduras preparada con las tres mezclas alimenticias 

seleccionadas 

Crerila. preparada 2,000 gr. 

Harina (10%) 200 gr. 

Agua agregada 2,000 rnl. 

Ingredientes 

Zanahoria 180 gr. 

Apio 50 " 

Poro 50 " 

Cerolla 80 " 

Sal 15 " 

Ajinorroto 1 11 

Margarina 40 11 

caldo de pollo . ,1 cubito 

Leche 100 rnl. 

ANEXO 5 

Formulación de bebida preparada con las tres mezclas alimenticias selecciona~ 

das 

Bebida preparada 2,000 gr. 

Harina ( 8%) 160 gr. 

Agua agregada 2,000 rnl. 

Ingredientes 

Azúcar 160 gr. 

Canela 2 " 

Clavo de olor 2 " 

Leche 100 rnl. 



ANEXO 6 

Formulación de mazamorra preparada con las tres mezclas alimenticias selec-

cionadas 

Mazamorra preparada 2,000 gr. 

Harina (15%) 300 gr. 

Agua agregada 2,000 ml. 

Ingredientes 

Azúcar 200 gr. 

canela 2 11 

Clavo de olor 2 11 

Pasas 50 11 

Esencia de vainilla 5 ml. (2 cucharaditas) 

Leche lOO ml. 

ANEXO 7 

CUADRO N° 1 Obtención de m' corregido de las isotennas de adsorción para· 

la graficación de la ecuación de B.E.T. 

!@' m' corregido !@'/m' (1-1@') 
I II II I II II 

0.1 5.20 8.00 5.60 2.14 1.39 l. 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 u.ou 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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Cálculo del valor de la monocapa 

A. Para la mezcla precocida I 

- D=l gráfico : se tiene 

m' (1-AW') 

- Pendiente de la recta : 

b = y2 \ y1 
--'----
x2 x1 

Pendiente 

= 

= 

6.50 - 5.00 

0.50 - 0.365 

11.11 

e 

= 1.50 

u.l35 

= e -1 

rn
1 

e 

= 1 

= 11.11 

1 - 11.11 rn1 

Intersección = 1.05 = 1 

rn
1 

e 

e = 1 

l. 05 rn
1 

1 = 1 

1 - 11.11 rn1 

B. Para la mezcla precocida II 

- Pendiente de la recta : 

= 

b = y2 = 5.30 - 4.00 = -----

1 

12.16 

1.30 

x2 x1 0.50 - 0.375 0.125 

Pendiente = 10.40 = e -1 

rn
1 

e 

Intersección = 0.4 = 

= 8.22 

= 10.40 
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1 

C. Para la rrezcla instantánea IIb 

- Pendiente de la recta : 

b = 7.00 - 5.00 = 2 = 

0.50 - 0.345 0.155 

Pendiente = 12.90 = e - 1 

rnl e 

Intersección= 0.75 = 1 

rnl e 

1 = 1 

= 1 

1 - 10.40 rn
1 

= 1 

10.80 

12.90 

0~75 rn
1 

1 - 12.90 rn
1 

rnl = 1 = 7.32 

13.65 

= 9.25 



ANEXO 8 

Análisis de Variancia para muestras de crema de verduras 

A. Atributo Saror 

Fuente de GradO de Suma de Cüadiado Fe Ft Significación Variación Libertad Cuadrados .M:rlio 

·,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 

y No s.ignificati vo 

B. Atributo : Olor o arana 

Tratamientos 2 2. 720 1.3600 4.520 3.44 S y 
Jueces 11 8.557 o. 7778 2.588 2.26 S 

Error 22 6.613 0.3005 

Total 35 17.890 

y Significativo 

C. Atributo : Color 

Tratamientos 2 4.667 2.3335 3.5 3.44 S 

Jueces 11 ·13.417 1.2196 1.829 2.26 N.S. 

Error 22 14.666 0.6667 

Total 35 32.75 

D. Atributo Consistencia 

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

Error 22 24.281 1.1037 

Total 35 94.31 

y Altarrente significativo 

·E. Atributo : Saror extraño 

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 

l. Atributo : Olor o arorca 

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

X 

S- = C.M. error = 0.3005 = 0.158 
X 

r 12 

b) Cálculo de la amplitud límite de significación de Tukey (~t) 

AI.St 

AES 

= AES x S
X 

= Amplitud estudiantizada significativa (tabla) 

AES = 3.555 3,0.05, 22 

AIS = 3.555 X 0.158 = 0.562 
t 

e) Promedios ordenados de rmyor a rrenor 

e = 3.42 

A = 3.00 

B = 2.75 

d) Promedios comparados y su significación 

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

atributo olor o arorm 

Diferencia de promedio Valor 

C-A 0.42 

e- B 0.67 

A-B 0.25 

· 2. Atributo : Color 

AIS Tukey 

0.562 

a) CálcUlo del error standard de la media (S-) 
X 

s- = o.236 
X 

Significación 

N .S. 

s. 

N.S. 
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b) Cálculo de la amplitud límite de significación de Tukey (ALSt) 

ALS = 3.555 X 0.236 = 0.838 t 

e) Praneciios ordenados de rrayor a rrenor ·" 

B = 3.42 

e = 3.25 

A = 2.58 

d) Promedios bamparados y su significación 

CUADRO N° 2 : Resultado de significación de la Prueba de Tukey en el 

atributo Color 

Diferencia de promedios Valor M..S · Tukey 

B - e 0.17 

B-A 0.84 

e- A 0.67 

3. Atributo : Consistencia 

a) Cálculo del error standard de la rredia (S-) 
X 

S- = 0.303 
X 

0.838 

Significacion 

N.S. 

S. 

N .S. 

b) Cálculo de la amplitud límite de significación de Tukey tALSt) 

ALSt = 3.555 X 0.303 = 1.07 

e) Prorredios ordenados' de mayor a menor 

e = 3.75 

B = 2.50 

A = 1.67 

d) Promedios comparados y su significación : 

CUADRO N° 3 : Resultados de significación de la prueba de Tukey en el 

atributo Consistencia 

Diferencia de promedios 

e - B, 

C-A 

B-A 

Valor 

1.25 

2.08 

0.83 

ALSTuke 

1.07 

' \ .• , 

Significacion 

s. 
s. 

·N. S. 



ANEXO 9 

Análisis de Variancia para muestras de bebidas 

A. Atributo : Sal::x:>r 

Fuente de Grados de Suma de Cuadiado 
Fe Ft 

Significación 
Variación Libertad Cuadrados Medio 

Tratamíentos 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 arorra 

Tratamíentos 2 0.166 0.083 0.233 3.44 N.S. 

Jueces 11 12.750 1.159 3.256 2.26 S. 

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 

Tratamíentos 2 15.723 7.862 12.400 3.44 A. S. 

Jueces 11 20.223 . l. 838 2.899 2.26 S. 

Error 22 13.944 0.634 

Total 35 4~.890 

-.._ 

E. Atributo Sal::x:>r extraño 

· 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 

l. Atributo : Color 

2. 

a) Cálculo del error standard de la media (S-) 
X 

S- = 0.235 
X 

b) Cálculo de la amplitud límite de significación de Tukey (ALSt) 

ALSt = 3.555 X 0.235 = 0.835 

e) PrOTIEdios ordenados de mayor a menor 
B = 2.75 

A. = l. 75 

e = 1. 75 

d) Promedios comparados y su significación 

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

atributo Color 

Diferencia ce prorredio Valor AIS Tukey 

B-.~ l. 00 

B-e 1.00 0.835 

A- C· o.oo 

Atributo : Consistencia 

a) cálculo del error standard de la media (S-) 
X 

s- = ·o.2298 
X 

Significacion 

S. 

S. 

N.S. 

b) cálculo de la. ampJ.itud límite de significación de Tukey (AISt) 

ALS = 3.555 X 0.2298 = 0.817 
t 

e) Prorredios ordenados de mayor a menor 

e = 3.25 

B = 2.75 

A = 1.67 

d) Promedios comparados y su significación 

CUADRO N° 2 Resultados de significación de la Prueba de Tukey en el 

atributo Consistencia 

Diferencia de prarnedio 

e- B 

C-A 

B-A 

Valor 

0.50 

1.58 

1.08 

ALSTuke 

0.817 

Signi_f icación 

N.S. 

S. 

s. 



ANEXO 10 

Análisis de Variancia para muestras de mazarrorra 

A. Atributo SaOOr 

Fuente ae Grados de Sl..liT'a de Cuadrado Fe Ft Significaci6n Variación Lfr.ertad Cuadrados M=dio 

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 arana 

Trata•ü.entos 2 5.3867 2.6933 6.385 3.44 A. S. 

Jueces 11 13.5533 1.2320 2.920 2.26 S. 

Error 22 9.2800 0.4218 

Total 35 28.2200 

C •. '\tributo Color 

Tratc..-;llentos 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 

Trak-nientos 2 3.720 1.860 0.98 3.44 N.S. 

Jueces 11 15.!:!87 1.444 0.76 2.26 N.S. 

Error 22 41.613 1.891 

'lb tal 35 61.220 

E. Atributo Sator extraño 

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 

'lb tal 35 33.H9 



Prueba de Tukey 

l. Atributo : Sal:x:>r 

a) Cálculo del error standard de la rredi.a (S-) 
X 

S- = 0.260 
X 

b) Cálculo de la amplitud límite de significación de Tukey (ALSt) 

ALSt = 3.555 X 0.260 = 0.924 

e) Promedios ordenados de mayor a menor 

B = 2.83 

e = 2.83 

A = l. 92 

d) Promedios camparados y su significación 

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

atributo Sal:x:>r 

Diferencia de promedios Valor 

s-e o.oo 

B-A u.91 

C-A 0.91 

2. Atributo : Olor o arorra 

AI.S Tukey 

0.:!24 

a) Cálculo del error standard de la media (S-) 
X 

S- = 0.187 
X 

Significacion. 

N.S. 

N .S. 

N.S. 

b) cálculo de la amplitud límite de la significación de Tukey (ALSt) 

ALSt = 3.555 X 0.187 = 0.665 

e) Promedios ordenados de mayor a menor 

B = 3.17 

e = 2.92 

A = 2.25 
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d) Promedios comparadOs y su significación 

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

atributo Olor o aroma 

Diferencia de promedios Valor ALSTuke 

B-e 0.25 

B-A 0.92 0.665 

e- A 0.67 

3. Atributo : Color 

a) Cálculo de.L error standard de la media (S-) 
X 

S- = 0.2718 
X 

Significacion 

N .S. 

S. 

S. 

b) Cálculo de la amplitud límite de significación de Tukey (ALSt) 

ALS~ = 3.555 X 0.271~ = 0.966 

e) Prc:medios ordenados de mayor a rrenor 

B = 3.83 

e = 2.42 

A = 1.50 

d) Promedios comparados y su significación 

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

atributo Color 

Diferencia de promedios Valor 

B-e 1.41 

B- A 2.33 

C-A 0.92 

ALS Tukey 

0.966 

Significacion 

S. 

S. 

N.S. 



CUADR()'N° 1 
,··. ··.. ".: .·. ··;,· .. · .. ··:.-. 

&Ú~~·-:;~~··~í~~[~8í~:~f;$~~i~]j_,(~~ 

.;:,:,r. ·:,.•- -~,i••- .. :····_ .•. -. ·.·~· .. 'b'c{.::;t?;~::}!.}.~-ii~I- ; .:·~~._-::;-~f'.i<·~v-·•:.·;;::/ 
.. '·' .. 46.22 .. ,2 .• 69:-·· .,,.45.50* .t .• 'Sg.,., 46.·.304f. 1 • .30 

=~~ : ... ' -~ 2 . -~--:.. :_ -"·. . ;~ ~~ ::~ . ·:.' . : .. -">.. :r,7,~/-~:,~- 1 
• ·: _:_ •• :. :-'~ -~.!_:; .;-·;:·:_: ·=::"._;,:·:·:;'; .. _· .·.:i"'i'-7-:- _.: :_-:·;· ·:. :·-, ,: :. _::::: _;··_:_ -.~; .. '~ ....... ::.- :_.·::·(;~;-:·t.-;·::_\.: :.:.:.;!. .. · . 

Peso firl<:Íl}~ -g./ ! . 97.'1'\7o±-~:·9).96:V ..•. 6&~~$~±-4i.97 < ··as So+· 3· 921ds ;-ió+f:f 03' 
........ · ... · ... . ..... .· ....... : ___ 2·o ·.·-··3tbc_· ·4.&3'~;0. • ··.. · · .• 4.··3.-·-•~.-._.3' .. ~_:_.··~-·-.. 6 ••• : ~o-.: .• 1:_;· .. ·. 5~·_;:·~-·-< __ o .. +_J_.i·3·<!.~-~_;:s_ ,· 

Ganancia de pe~~~~ g·• ss~2b:t'~ioó . v::: . V'r ... · .• - . 
·-·.. . -.·';: :=:.:·.:--· ;-.: :··> . ,·:.·-:/;~:.i/.:'¡·.· .. ·,-··. · .. -..... · ... _,,,;._,·,.,: .. :-,_.~ 

:.cómh~it,de • __ arlmahtc>•,g·. 4~4~~. 50f~-l/3t!:'! i~2 ~33t~i·~·•46.··.· -'f;Z;e:~3¡~9:22~·,~~~~ÍL;·~~:f;!;5'~\ff.é 
QoilSÚ!Ífi de vr<>l;ÍJrni..~1 ,'';1, 7a± 2. ts ,2;is.i~, i.~ 1'~~~,~~~~~5r~',k;2~,~ª~,tz~ 

.. ·•.:(1>• '·,._ e:,_:' .•. ;•_; 

·.···.· .. ·· .;_:?45.~3± o~32 ·;._i._Jlt ,91fht6 ~~l7f_ o_':_·_~~---·_._, __ 4_:·.>:·.;:-:;~1f··*·~;·o 1;2ó ~-\··. :;;~:~:.:··:.·:>-: ··"f'' '··.;_:;;. ·.c..": :•.-· ., .:·.,"";-f.~ -· :·.:· .. . :-··;-· .. ·_.,_,,; J ;::. . .<, '."<·-..'-.:~';-· 

·-~~ü~ulo ·ae · l~~t1$Sil±~8t~~- ~~~~~·;(t~.?;·: 
A_:~ . ~kt_·~.1.'···a_-_.··_\ e_· ·_ 1.._;_-.:e_ ... ,E .. _._R ___ :_d_-_._é_:~_ .. •·.~_;_g¿_:.•.)a_._····.·•_;_. t::a_· .. _· .. ·.··-•·.s. :_eín_._···•••. a ... ··• i · ,. '-· .·.·;: •"''')·~ ...,_;.....~~~~~~'-'"'+~'"""'--'"""'----+ ''\}.é$tJ.g9:. 

~5.328 = 2.53 

.10 


