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I. INTRODUCCION

Es ampliamente reconocido que la insuficiencia caldérico-protéica de la po
blacidén en general, y en especial la>infantil, es hoy en dia uno de los pfg
blemas mids serios de salud piblica en la mayoria de ios paises en vias de de
sarrollo,.inclpyendo al nuestro. Muchos factoresfdeterminan tal situacién ,
pefo el mis importante es el consumo de dietas inadecuadas en cantidad y ca
lidad por parte de mujeres embarazadas, lactantes y ninos en edad pre-esco—-
lar. |
El resultado es unavelevada mortalidad y morbilidad, asi como un crecimiento
retardado de los piﬁos,Aesto indica la urcencia de solucionar el problema -
alimenticio nacional, lo cual debe estimular a buscar soluciones haciendo -
uso racional y oportuno de nuestros recursos. Ante esta realidad se ha "em-
prendido la formulacién y ejecucién de politicas nacionales de nutricién vy
alimentacidn, a fin de atacar en forma global y coordinada estos graves pro
blemas de la alta prevalencia de.desnutricién infantil calérico-protéica.
Ei estudio de mezclas alimenticias enriquecidas a partir de una compleméntq—
cidén mutua de aminodcidos esenciales entre cereales y lequminosas, tiende a
corregir la desnutricidn infantil; proporcionando alimentos de alto valor nu
tritivo a grupos tradiciocnalmente vulnerables} reduciénao la dependencia del
pais en materia alimentaria. |
En nuestro medié, resulta interesante y econémico utilizar racionalﬁente la
potencialidad de produccién de alimentos del pais, para incrementar el abas-
tecimiento y la disponibilidadvdé aquellos; que formando parte de la estruc-
tura de 134 dieta en las diferentes localidades, contribuyan a superar el pro
blema caldrico-protéico existente.

Entre diversos cereales y leguminosas que existen en la zona de selva se en

cuentra el maiz (Zea mays L.).y el frijol de palo (Cajanus cajan L.) ambas
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materias aparte de poseer buenas caracteristicas nutricionales, se encuen---

tran en activos programas de investigacidn y promocién de finarciacidn inter

naciocnal.

Estas pueden incorporarse en forma de mezcla alimenticia dentrc de la dieta

del poblador peruano, bajo diferentes formas de uso.

~En tal sentido, el presénte ensayo experimental plantea como okb-etives los -

sigulentes :

- Determinar un flujo adecuado para la elaboracidn de mezclas zlimenticias -
precocidas e instantineas, a partir de maiz amarillo y frijol de palo, de
terrinando'lés principales parémetros del proceso.

- Evaluar las pdsibilidades de utilizacidén de las mezclas alimenticias, en
alimentos de consumo popular tales como cremas, bebidas v mazamorras.

- Evaluar la aceptabilidad de las mezclas alimenticias obtenidas parz 21 con
suno humano, mediante andlisis quimicos, fisicos, nutricicnaiss, orgaholég

tices y microbiolégicos.



II. REVISION DE LITERATURA

A. Situacién Nutricional

1. Problema de la desnutricidén

La mortalidad como la morbilidad son indices del nivel nutricional y
salud de una poblacién, y son la desnutricién e infeccidn los mds es
trechamente vinculados a éstos, que se manifiesta generalmente en los
primeros anos de vida y tiene una enorme répercusién en el futuro del

pais, Young y Bucklev(57).

En América Latina, la mortalidad de nifios menores de uno a cuatro -
anos era de 768,000 defunciones al afio (es decir més de 2,000 muertes
diarias que podrian eyitarse). El exceso de muerte se debe'a la  ac
cibén sinergética dé la malnutricién y la infeccidn, Behar y Bressani

(8) .

En el Perd, en la Encuesta Nacional de Consumo Alimentario (ENCA-1971
1972), se observd que ia situacidén nutricional és realmente d:amética
dado que 52.2% de nuestra poblacidn, no satisface sus necesidades -
energéticas y 35.8% en cuanto a sus necesidades de proteinas; igual--
mente teniendo en cuenta el factor peso en relacidn al peso tebrico ,
se concluye que aproximadaﬁente el 44% de la poblacidn del éerﬁ refle

ja algln grado de malnutricidn, Amat y Iedn (6).

El uso de preparacicnes en forma de mazamorras, como hdbito alimenta-
rio en nuestras regiones para la alimentacidn infantil, se utiliza en
sustitutos de la leche y es uno de los principales factores dietéticos

de la desnutricidén protéica, Behar y Bressani (8).
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soluciones al propblema de la desnutricién

El problema de la alimentacidn de los pueblos en desarrollo puede so
lucionarse mediante el increneﬂto de la produccibén de alimentos de
brigen animal, el desarrollo de formulaciones con alto contenido de
proteinas y bajo costo, basados solamente en ingredientes de  origen
vegetal; y otros con pequenas proporciones de éroteina de origen ani

mal, Valencia (55).

Existen otras soluciones, cano el mejoramiento genético de plantas 'y
animales, habiéndose logrado variedades de arroz y maiz con elevados

contenidos de aminoicidos esenciales, Bressani (10).

Péré compensar el déficit protéico 1o mds ripidaménte pjsibie; se han
abocado haéiavlas fuenfes de proteinas inexplotadas hasta el presente
para la alimentacidn humana, especialmente 1los grancs de legﬁminosas
oleaginosas y productos de origen marino. Estos productos han  sido
por mucho tiempo utilizados en la forma de tortas o de harinas para
la alimentacién animal, y existen en abundancia en la mayoria de .1los

paises deficitarios en proteina, Loayza (41).

Fuentes protéicas de origen vegetal en el Per(

Para aliviar la grave situacifn nutricional del pais, el Gopbierno Pe

ruano, ha considerado a las leguminosas y cereales camo alimentos es
tratégicos incentivando su desarrollo en forma preferencial mediante
una orientacidén alimentaria, siendo alimentos no tradicionales de al-

to valor nutritivo y de bajo costo, Vivas (56).
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Respecto al incentivo de la produccién de alimentos mencionamos a las
mezclas vegetales, yé que la contribucién que pueden aportar las pro-
teinas de éstas a la alimentacidn de los grupos vulnerables de, la joe]
biacién'esté siendé demostrada de manera muy favorable y programas de
alimentaci6n han sido ya iniciados en Varios paises, los que hén ase-
gurado ﬁn control constante de los aspectos nutricionales, clinicos ,
tecnolSgicos, asi como de la inocuidad de estos productos, grupo con
sultivo de politica alimentaria general (PAG) de la Organizacidn de
las Naciones Unidaé para la Agricultura y la Alimentacién - Organiza-
ci6n Mundial de la Salud - Fondo de las Naciones Unidas para la Infan

cia (FAO-OMS-UNICEF) (22).

Estas mezclas deben ser ficilmente adaptables a los hdbitos alimenti-
cios de la poblacibén, que estén dentro de las posibilidades econ@mi-—
cas de las mayorias, que fuesen facil de transportar, preservar y pre
parar bajo las condiciones organolépticas y nutricionales, adecuadas

para complementar las dietas de consumo habitual con las proteinas ne
cesarias, y si es posible, con los otros nutrienfes esenciales en lo

que &stas fuesen también deficientes, Munoz de Maguina (45).

B. Aspectos Generales sobre el Maiz (Zea mays L.)

1. Generalidades

El maiz es un cereal originario de América cuyo consumo data desde las

culturas Inca, Maya y Azteca, Bressani (10).

Su cultivo es uno de los mids importantes del mundo, ocupa el tercer lu
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gar en importancia después’'del trigo y arroz. En el Peri es el cereal .

mas difundido, Kent (36).-

@

EL grano de maiz es mucho mayor que el de otros cereales. El enbrién)
incluyendo el escutelo relativamente grande (10 - 13% del gramo) y el en
dospermo estén dentro del pericarpio y la testa, que estdn unidos forman
do la céscara, a la parte de la mézorca, y planta, y otras segin las ca
racteristicas genéticas, citolégicas, fiéiolégicas y agronfmicas, Kent

(36).

Variedades y Producci6n de maiz en el Per(

"a) Variedades de maiz en el Perfi

Nuestro pais es uno de los centros que posee mayor diversidad de 'ti
pos de maiz,
Las principales variedades son :

~ Maiz dentado : (Zea mays L. indentata), (Arizona).

Maiz duro : (Zea mays L. erythrolepsis), PM-204, PM-203

PMS¥264, perla,colorado Cdombiano Pumagalli

Maiz blando amiléceo : (Amarillo de Ancash, Paylefio, Cuzco Shajatu

Caro, Jora Huancavelicano).

- Maiz dulce : (Zea mays L. rucosa), Chullpi, Pardo dulce).
- Maiz revent6n : (Zea mays L. Praecox), (Confite morocho, V-
460) .

Las primeras son de mayor importancia en la alﬂnéntacién, el maiz den
tado se caracteriza por tener el grano blando y con una mayor propor-

cién de endospermo; en cambio, el maiz duro se caracteriza a su vez
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por tener el grano mis consistente; aﬁbaé pueden ser de color amari
lld o blanco. También existen Variedades rojas, azules, negras; N%
jaspeadas, pero ﬁienen un consumo insignificante. En la zona de Tin
go Maria, en el‘aﬁo 1942 se introdujo la variedad Cuban yellow, que a
través del tiempo ha tenido gran adaptacifn a las condiciones de cli
ma y suelo imperantes en nuestro medio, ‘lo que ha determinado un cul
tivo extensivo a lo largo de tierras de cultivo ubicadas en las mirge

nes de los rios de la zona, Carrillo (16).

Produccidn de maiz en el PerQ

Los principales productores de maiz se hallan localizados en 1los De-

partamentos de Lima, San Martin, Ancash y Piura. Los mismos que en

conjunto producen mds del 60% del total de la produccién nacional.

‘Durante el perfodo de 1976/1982 (Cuadro.N° 1), la produccin se mantu

vo entre 300, 856 y 725, 793 TM/afo, siendo el promedio anual de

447,247/IM.



- 24 -

CUADRO N° 1 : Produccitn de maiz amariflo a nivel nacional

Superficie Rendimiento Produccidn
Ano cultivada ' :
H. Kg./H. ™.

1976 385,445 1,883 © 725,793
1977 166,641 3,020 503,294
1978 136,370 | 2,780 379,143
1979 157,266 2,596 408,323
1980 128,070 2,349 300,856
1981 149,832 2,602 389,820
1982 152,457 2,778 423,500

Fuente : Ministerio de Agricultura. Anuario Estadistico Agropecua-

rio (47).

3. Camposicidén Fisica y Quimica-Bramatoldgica del maiz

Estructuraimente los granos de maiz estin canpuestos de las siguientés
"partes :

- Envoltura externa o ciscara : Es una cubierta protectora en forma de
cuticula delgada, dura y fibrosa.
Esta envoltura propiamente dicha; cofia o casquete que cubre la puntav
del grano y brotege la unidn. Esta representa en pranedio, el 6% del
pesovtotal del grano.

- Endosperma o albimen : Es lé parte feculosa y quitinosa del grano que
rodea el germen, menos por Su cara véntral, haciéndolo asi variable a

través del pericarpio; tiene en su superficie una capa de células lla
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madas aleurona que es muy rica en proteinas y grasa. EL endoéperma -
constituye la maYor parte del graho, representa aproximadamente el 80
a 85% del peso total de ésta; forma&o mayormente por el almiddn cbrneo
trasldcido, duro y almidén amil&sico, encontréndose en esta porcidn el
mayor ﬁorcentaje de la proteina total del grano.

- Gérmen © embrién : Estd situado en la parte maé baja del grano, es la.
futura planta en miniatura; es rico en aceite, proteina y sustancias -

minerales, representa el 9.5 a 12% del peso total del grano, FAO (25).

Los resultados analiticos representativos de dos tipos de maiz, se mues
tran en el Cuadro N° 2. En general los valoreé indican que el maiz es -
un alimento de bajo cgntenido_de.proteina total; pero alto en carbohidra
tos,{caractéﬁiétiéa que le.colocé, camo a otros cereales, entre las fuen
tes excelentes de energia. Los fertilizantes nitrogenados y.la selec---
cién éenética pueden originar variedades con una concentracién proteini-

ca total m&s alta que la normal, Bressani (10).
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CUADRO N° 2 : Camposicién Quimica-proximal pramedio de dos tipos de maiz

Coﬁponente Bl@pco Amag}llo
Materia Seca = 84.1 87.8
Extracto etereo ' 4.83 3.53
Nitrégeno . 1.29 ‘ 1.34
Proteina 8.06 ) 8.37
Fibra cruda . | 1.58 1.33
Ceniza - 1.28 ~ 1.08
Carbohidratos 70.04 |  73.86
éarotenos (mg.) - - 0.30
Calorias (100 g.) o 3%. - 370

Fuente : La importancia del Maiz en la nutricidn humana (10).

En el Cuadro N° 3 con los datos de la Tabla de Composicibén de Alimentos
Peruanos (29), se tiene la composicidn quimica-bramatoldgica  tebrica del

maiz amarillo camparado con otros'granos de cereales de consumo habitual
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CUADRO N° 3 : Composici6n quimica-bramatolégica tedrica del maiz amarillo
camparado con otros cereales.

s (Contenido en 100 g. de la parte camestible)

Alimentos ~ Maiz Arroz con Arroz Trico Sorgo
Canponentes Amarillo " (Cdscarar ~ Pilado Cruco ‘
Canponentes

Mayores (g)

Calorias (cal.) 321 348 359 336 351
Agua | S17.2 i1.9 13.4 14.5 12.2
Proteinas 8.4 5.9 6.1 - 8.5 8.0
Extracto etéreé 1.1 2.0 0.7 1.3 4.0
Carbohidratos 69.4 747 79.1 3.7 72.8
‘Fibra : 3.8 9.9 1.4 3.0 7.5
Cenizas o 1.2 4.5 0.7 . 1.7 3.0

Minerales (mg)

Calcio 6 . 0 8 3 50
Fésforo 267 185 130 224 270

Hierro 1.7 - 1.6 4.6 4.3
Vitaminas (mg)

Caroteno 0.02 0.00 0.00 - 0.00

Tiamina - 0.30 0.16 0.11 0.30 0.25
.Riboflavmé 0.16 0.07 0.07 0.C8 - 0.23
Niacina 3.25 3.85 2,96 _ 2.85 3.85
Acido Ascor. : 0.7 -t - 4.8 0.-9

Fuente : Instituto de Nutricidén. Tabla de Camposicidn de los alimentos
peruanos (29) . -
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4. Calidad de la Proteina del Maiz

la principal proteina del maiz es la, Zeina, que es deficiente tanto en
tript6fano como en lisina, si bien la glutelina, la otra proteina impor

tante del maiz es de mejor calidad, Cheftel (19).

El contenido de amincdcidos de la proteina del maiz normal es mis o me
nos constante., Todos presentan la misma caracteristica, es decir la ba
ja co.nce.ntracién. de dos amiﬁoécidos esenciales, Lisina y Tript6fano, en

camparacién con los valores de ia leche; se notan tambidn valores altos
cano los de la leusina, Camo en el caso de la proteina, la concentra---
citn de aminodcidos se ha encontrado que también es variable, deperdien--
do de la variedad y medio ambiental del cultiyo. Esta variacién es pe
quena y desaparece hasta c;'ertb puhto, cuando se expresan los valores de
aminodcidos en base 2 una cantidad igual de proteina. También se demues
tra qué conforme la cantidad de proteina aumenta, paralelamente se produ

ce un alza en el contanido de zeina; y una disminucidn en lisina y trip—

tofano, Bressani (10).

En el Cuadro N° 4, se presenta el contenido de aminodcidos, utilizacidén
neta de la proteina (MPU), irdice de eficiencia proteica (PER), valor -

biolégico y digestibilidad tefricas del maiz amarillo y otros cereales.
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CUADRO N° 4 : Contenido de aminodcidos, NPU, PER, Valor biolégico y Digesti

pilidad tebricas del maiz amarillo, arroz y Sorgo.

' Alimentos Maiz Arroz - - Sorgo
Determinaciong Amarillo . '

Humedad (g./100 g.) ‘ 12.0 . 13.0° . 11.0
Nitrégeno (%) ’ 1.52 1.26 1.62
Factor de conversifn (N) - : 6.25 5.95 6.25
Protefna (g./100 g.) | 9.5 7.5 10.1
Calorias proteinas (g./100 g.) » ' 7.3 7.2 710.6
Isoleucina (mg./100 g. de alimento) 350 300 397
Leucina " 1190 648 1348
Lisina ' " 254 299 204
Metionina " 182 183 141
Cistina " 147 84 152
Fenilalanina " 464 406 496
Tirosina : " | 363 275 271 -
Treonina " ‘ 342 307 “ 306
Triptéfano . " 181 908 123
Valina ' " ' . g6l 433 - 507
Arginina oo 398 650 311
Histidina R 258 197 217
Alanina " . 716 474 - 946
Acido aspartico " . 596 808 638
Acido glutédmico " 1800 1622 2141
Glicina : "o : 351 393 301
Prolina "o 850 369 621
Serina " 473 427 416
NPU % | 51 57.2 -

PER , 1.18 S 1.21 1.02
Valor biol&gico o 59.6 - -

" Digestibilidad % ' 90.3 97.9 -
Total amind. esen. - T : '
(mg./100 g. de alimento) | 3934 3843 3945
Total aminodcidos :

(mg./100 g. de alimento) : 9376 8783 9736

Fuente : Contenido en aminod&cidos de los alimentos y datos bioldgicos sobre
las protefnas. FRAO (23).

-
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5. Importancia del Maiz

Dentro de ia rana de la industria molinera, cabe destacar los mis impor-
tantes productos a partir del maiz : Harina integral de maiz, harina des
: germinadé (s&mola), harina descascarada, gé&rmen de maiz, salvado; y maiz
molido. El maié constituye la mayor proporcién de los alimentos ingeri-
‘dos en el sector rural, siendo por lo tanto, el mas importante proveedor
de nutrientes a la dieta. El maiZz provee hasta un 59% y un 45% de la in
gestién)diaria de calorias y proteina respectivamente. Las cantidades -

son mayores especialmente en la poblacidn indigena, FAO (25).

C. Aspectos Generales sobre el Frijol de Palo (Cajanus cajan L.)

1. Generalidades

El frijol de palo es una de las lequminosas mas prametedoras, empezd a
cultivarse en Africa y ahora esti extendida por los trdpicos y sub- tré—
picos. Siendo su caracteristica mas importante su resistencia a la se-

quia, debido al sistema radicular. profundo qﬁe desarrolla, Gomez (27).

Es una especie arbustiva erecta; crece en cualquier suelo y madura r&pi-
damente. Su produccién se inicia de 8 a 10 meses después de la siembra
v puede durar hasta 5 afios. La planta puede alcanzar una altura de tres

métros, FAO (24).

S El nacimiento de las plantas se presenta a los doce o quince dias de la
siembra. Diversos autores reportan rendimientos que difiere posiblemen-—
te por las cordiciones de clima y suelo, asi se tiene un rendimiento en

grano verde de 2,400 Kg./Hi. y de 1,733 -Kg./HA. en la zona de - Tingo
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Maria. El pramedio de rendimiento en grano seco,.es aproximadamente de

900 Kg./HA. por campana, Gémez (27), Meza (43).

2. Variedades y Produccitn de Frijol de Palo en el Perd

a) Variedades de Frijbl de Palo en el Per(

Entre las variedades de frijol de palo cultivadas en el Perﬁ, podemos
mehcionar : el kaki, que tiene pequenos puntos oscuros junto al  ari-
1llo, es temprana y de grandes rendimientos, pero esta sujetalal ata-—
que de los perforadores de la vaina, durante 1los meses de verano; Y
la variedad gandul, con manchas oscuras grandes y pequenas en toda la
Superficie de la seamilla.

En la zona de Tingo Maria, las variedades ain no han gido identifica-

- das; y bisicamente se diferencian por el color del grano, Meza (43).

b) Produccibén de Frijol de Palo en el Perd

En el Cuadro N° 5 se muestra los datos estadisticos de la superficie

cultivada, réndimiento y produccién del frijol de palo en éraho verde
Y seco en ei Per@i durante los anos 1976 a 1979. Ios principales pro
ductores se hallan localizados en los departamentos de Lambayeqqe Yy
Cajamarca, correspondiéndoles la mayor superficie cultiva; y ﬁo asi
en cuanto al rendimiento due‘es menor comparado con otros departamen-

tos camo Lima, Piura y Huinuco.

3. Cahposicién fisica y quimica—broﬁatolégica del Frijol de Palo

Los frutos del frijol de palo son vainas de diferente forma, color y ta-

mano, segdn el cultivar, generalmente son aplastadas con depresiones en
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diagonales que determinan la cavidad de cada gfano. Pueden ser rectos &
“curvados, planos o cilindricos, poseen de cuatro a seis semillas de ocho
a:diez mm. de longitud, la testa es blanca, negra o marrbn, a menudo con

manchas rojizas muy pequeﬁaé, Meza (43).

La.composicién quimica del frijol de palo fue reportado por la FAO en -
1955; en la que indican que estos granos tienen de 7 a 15% de agua, 21 a
22% de protelna, 63% de carbohidratos; 144 mg. de calcio y 4 mg. de hie

rro, Ruiz (52).

En el Cuadro N° 6 se preéenta la camposicién quimica-bromatolégica del
frijol de palo y su comparaéién con otras leguminosas, obtenida de la Ta
bla de Composicién de Alﬁ%entos PerUanos, observéndosé un buen contenido
proteico y una fuente ricé en tiaﬁina y niacina. | |

CUADRO N° 5 : Produccién Nacional de Frijol de Palo

GRANO . VERDE GRANO SECO

Afio Superficie Rendi- Produc  Superficie Rendi-  Produc
© Cultivada miento cibn Cultivada miento cién
.. " HA. Kg/Ha. T.M. HA4. Kg/H4. T.M.
1976 140 2,086 -292 480 552 265
1977 - 118 2,178 257 412 1,034 426
1978 132 2,036 269 425 1,002 427
1979 205 1,676 344 329 1,088 358

Fuente : Ministerio de Agricultura. Anuario Estadistico Agropecuario(47)
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CUADRO N'o 6 : Canposicitn Quimica-Bramatoldgica TeSrica del Frijol de Pa
lo camparado con otras leguminosas.

(Contenido en 100 g. de la parte camestible)

' Alimentos Frijol de
Componentes , Palo Canario Castilla Bayo Caraota

Comp. Mayores (g)

Calorias (cal) 345 325. 330 331 329
‘Agua | 110.3 13.8 13.6 12,9 13.5
Proteina | 18.4 20.5 22.5 19.0  21.2
Extracto etereo 1.4 1.2 1.8 0.9 1.4
Carbohidratos o 66.1 1 60.00  58.3 63.2  60.0
Fibra 7.8 4.2 . 4.7 3.6 3.5

Cenizas ’ 3.8 4.5 3.8 4.0 3.9

Minerales (mg)

Calcio 114 123 97 99 - 129
F6sforo 388 437 387 386 413

Hierro 2.9 7.7 7.5 6.3 9.9
Vitaminas (mg)

Caroteno 0.00 0.00 0.01 - -

Tiamina 0.84 0.47 0.50 0.3 0.32
Riboflavina 0.25 0.21 0.4 0.2 0.23
Niacina - 2.95 1.60 . 1.57  1.86  1.75
Acido Ascor. red. 4.6 5.4 2.1 - -

Fuente : Instituto de Nutricién. Tabla de Composicién de los Alimentos

Peruanos (29).



4. Calidad de la Proteina del Frijol de Palo

ILas proteinas de las leguminosas son las que mds se acercan en calidad -
nutricional a las protefnas de origen animal; y son principalmente globu
linas, pero también se encuentran albdminas en algunas especies, Bresa

ni (11).

"El frijol de palo contiene de 18.5 a 22% de proteina. Al comparar el -
contenido de aminodcidos esenciales de proteinarcon el patrén de la FAO
se encontrd que es deficiente en metionina - cistima y triétéfano; sin
embargo es rica en lisina, de la qﬁe carecen los cereales. Una combina-
cién de cereales y leguminosas produce una dieta de valor nutritivo pré&-

xima al de la proteina animal, Jaffe (31).

' En el Cuadro N” 7 se presenta el contenido de aminoécidos{ NPU, PER, va
los biol6gico y Digestibilidad tedricas del frijol de palo y otros gra--

nos de leguminosés.
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CUADRO N° 7 : Contenido de Aminodcidos, NPU, PER, Valor Biolbégico y Digesti

bilidad tefricas del Frijol de Palo y otras leguminosas.

\\‘\“*-___\§éfffffis Frijol de Frijol de Caupi

Determinaciong S Palo Lima
Humedad (g./100 g.) ' 11.00 11.00 11.00
Nitrégeno (3) 3.34 3.15 3.74
Factor de Conversifn (N) 6.25 6.25 6.25
Proteina (g./100 g.) -20.9Y 19.7 23.4
Cal. Proteina (g./100 g.) 21.1 20.0 23.7
Isoleucina (mg./100 g. de alimento) 648 977 895
Leucina " 1316 1604 1647
Lisina " 1607 1466 1599
Metionina " 107 246 273
Cistina " 204 199 1255
Fenilalanina " 1727 1195 1209
Tirosina " 421 637 610
Treonina " 608 823 842
Triptéfano " 117 199 254
valina " 751 1015 1060
Arginina " 1015 1169 1498
Histidina " 775 621 764

" Alanina d 882 917 962
Acido aspirtico " 2004 2421 2580
Acido glutfmico " 3911 2578 3845
Glicina " 678 826 876
Prolina " 825 924 914
Serina " 865 1289 1063
NPU % 37.9 . 42.0 -
PER 1.72 1.31 -
Valor biol&gico 44.6 - -
Digestibilidad % 85 65.3 -
fﬁ;?ilgglg: gzegfimento) 7506 8361 8644
Total Aminodcidos

(mg./100 g. de alimento) 18461 19106 21086

>

Fuente : Contenido en Amincicidos de los Alimentos y datos bioldgicos sobre
las proteinas. FAO (23). '
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5. Importancia del Frijol de Palo

El grano se utiliza en estado verde y maduro. En forma experimental se
tiene conocimiento de algunos intentos para su procesamiento por el méto
do de enlatado, encontridndose buenas perspectivas para este uso, Meza

(43) .

Asi mismo se ha obtenido harina precocida de frijol de palo y se ha em
pleado en panes, fideos y galletas, con un 10, 20 y 30% respectivamente
de sustitucién, sin afectar significativamente las caracteristicas orga-

nolépticas y mejorando la calidad nutritiva, Ruiz (52).

El consumo de harinas precocidas a partir dél frijol y de mezclas vcon
otros vegetdes; permite aumeﬁtar su'digestibilidad y facilidad de prepa-
racifn como»ingrediente fésico en la$ sopas, cremas, papillas, mazamo -
rras, alimentos para bebés y como enfiquecedor de las harinas de los ce

reales, Kurien (38).

D. Tecnologia para la Elaboracidn de Harinas a partir de cereales
1. El Almidén

a) Propiedades tisicas del almidén

Bisicamente se reconocen dos fracciones de almidén que en la naturale
za se encuentran por lo general mezclados : Ia amilosa de cadena li--
neal y la amilopectina, en que la cadena lineal fundamental se encuen

tra interrumpida por frecuentes ramificaciones, Buckle (13).

El almiddén es de color blanco en cantidad. BRajo el microscopio estos
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. granulos son transparentes, y al observarse en luz polarizada presen
tan birefringencia, caracteristica que pierde a temperaturas que van

de 54 a 80°C, Amwos (5), Knight (37) y Kent (35).

b. Gelatinizacidn del almiddn

Cuando los grénulos de almiddn sercalientan en agua, se inflan (absoE
cibn de agua), torndndose transldcidos y solubles, véle decir que
existe mayor movilizacidn de élmidén del grénulo al solvente, el gré
nulo pierde su poder de birefringencia y no puede ser absorbido nueva
mente en su forma original. Esto se conoce con ‘el nambre de gelaﬁini

zaci6n, Cheftel (19).

c) Temperatura de gelatinizacibn

Los grinulos de almidén no sufren campios significativos éuando son
suspendidos en agué fria. La estabilidad permanece afin después de un
calentamiento leve. Este comportamiehto se debe a las fuertes unio
nes intermoleculares, que pueden ser destruidos por efectos mecénicos.
o quimicos, o previa gelatinizacién y posteridr secado de los granu-
Alos, de modo que ocurra el hinchamiento en agua fria. En estado naég
ral, el grénulo de almiddn suspendido en agua no muestra ningdn cam-
bio hasta que la T° alcanza los 60 a 70°C, mamento en que se hinchan
aumentando su voldmen varias veces ei inicial. Este cambio repentino-

ocurre casi instantfneamente para cada gr&nulo, Kent (36).

'2. Valor nutritivo en humanos

Aln cuando la ingestién de maiz en los paises consumidores de este ce-
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real es alta, el nimero ae estudios llevédos a cabo para determinar la
calidad de su protefna y sus aminodcidos limitantes, en hunanos, es muy
limitado. |

Estd demostrado que las proteinas del maiz son de un valor_biolégiéo ba
jo debido a la deficiencia en los aminodcidos esenciales lisina y triptd
fano, por evidencias obtenidas en animales de experimentacidn por lo que

generalmente no se sutministra solo, sino con una cantidad de frijol cue

‘proporciona proteina y lisina adicionales.a la dieta,'Bressani (10}, —

Elias (21).

. Métodos para la elaporacién de harinas a partir de maiz

- Hay varios métodos de precoccidn de harinas de maiz; una suspensidn ce

grits acondicionados en agua, otro método usa una cantidad minima de hu
medad a la vez qﬁe se‘utiliza una mayor temperétura; y un tercer método
utiliza rqppﬂniento mecdnico ademids de calor y presidn, este es el de ex
£rusién; Estos métodos producen grados de modificacidn del almiddn,  -—-

Buckle (13).

En Tingo Maria en 1984 se evalubé el camportamiento del maiz amarillo du

'ro, variedad Cuban yellow en la preparacién y uso de una harina en pani-

ficacién, para lo cual se realizaron experimentgs tendientes a encontrar

procedimientos Sptimos en la preparacién'de la harina, Zecevich (59).

Consideraciones técnicas de las harinas

El Instituto de Investigaciones Técnol6gicas Industrial de Normas Técni-

.cas (ITINTEC) norma N° 205 - 027 (30), reporta la clasificacidn y fija
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las especificaciones técnicas que deben cumplir las harinas de trigo;'
dorde se puede observar que las harinas se clasifican en cinco tipos, -
en funcién de su grado de extraccibén y de acuerdo a sus caracteristi-

cas minimas y miximas referidas a su contenido de humedad, aéidez -y

cenizas, Dichos‘vaiorés se pueden observar en el Cuadro N° 8.

CUADRO N° 8 : Caracteristicas de la harina de trigo

Requisitos Hmedad (3) Cenizas (3) Acidez (%)
Tipos Min. Max.  Min. Max. Min. Max.

Especial - 15.0 - 0.64 - 0.10
Extra - 15.0 0.65 1.00 - 0.15
Corriente - 15.0 1.01 1.20 - 0.16
Semi iﬁtegral - 15.0 1.21 1.40 - 0.18
Integral - 15.0 1.41 - - 0.22

Fuente : ITINTEC - Norma 205 - 027. (30).

El porcentaje de cenizas en harinas indica el grado de extraccidn dque
se 1legd y el indice de acidez a su vez denota el tiempo y cordiciones

de'almacenamiento.

E. Tecnologia para la Elaboraci6n de Harinas a_partir de Leguminosas

1. Aprovechamiento de las Leguminosas

Entre los alimentos vegetales el orden "Leguminosas" es el de mayor -
interés nutricional para el hombre, camo fuente de proteinas, por lo
cual constituyen alimentos de elevado valor nutritivo, intimamente re

lacionado con la presencia concomitante de c¢iertos factores t6xicos
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y antinutricionales, asi camo también de la digestibilidad y las for
mas de preparecidn de dichas harinas para el consumo, Bressani (11) ,

Elias (20).

. Imp'ortancia del lavado y coccidn de las legquminosas

El ffijol es sametido a diferentes métodos de procesamiento antes de
ser consumidos; estos procedimientos incluyen el remojo de los graﬁos
v un periodo largo de coccidn, para asi obtener un producﬁo con textu.
ra y sabor aceptable para el consumo.

Una prolongada coccidn elimina la toxicidad, -pero el calentamiento en
exceso puede dar como resultado una reduccién del valor nutritivo por
pérdida de algunas vitaminas y aminodcidos en la extraccidén del agua

de coccibn, Jaffe (32), Kakade y Evans (33) y Aykroyd (4).

EL grado de mejora en el valor nutritivo por accidén del calor, depen-
de de la temperatura y tiempo de coccidn empleados, asi cano de las

cordiciones de humedad de la prueba, Braham (7).

Se ha reccmerﬁado periodos de coccibn en autoclave, por 10 a 30 min.
a 16 lb/pulg2 de presi6n y 121°C. Tratamientos té&rmicos largos, dis—l'
minuyen el valor nutritivo de las proteinas, debido a los cambios en
el contenido de aminodcidos esenciales de los frijoles, especialmente
en el contenido der Tisina disponible, el cual decrece proporcionalmen

te al incrementarse el tiempo de coccibn, Bressani (12).

Se encontrd que la T° de coccidn Sptima para el frijol de palo, era -



- 41 -

'121°C durante 20 min. vy a 16 Lb/pulg® de presidn, Braham (7).

Se encontrd un efecto residual de la ureasa igual a cero, a un trata
miento térmico de 15 min. con una presién de 1.125 kg/cn2 yauna T°

de 121°C, Ruiz (52).

Se recomend6 un ramojo de 30 min. antes de la coccibn en autoclave
observando que bajo &stas condiciones, los principales efectos t&xi--

vcos, son destruidos, Jaffe (31).

. Interrelaciones entre tiempo de almacenamiento, remojo, .coccidn, va-

lor nutritivo y otras caracteristicas de las leguminosas

los frijoles recién cosechados y almacenados, sametidos a diferentes-—
tiempos de hidratacidn en el remojo, estdn relacionados con una propie
dad fisiéoﬁqgﬁnica del producto, que es su coeficiente de hidratacidn
el cual tiene una relacién directa en el indice de eficiencia protéi-
ca (PER), correspondiendo un mayor coeficiente de rehidratacién a las
harinas procedentes del frijol recién cosechados; este hecho sugiere

la posibilidad de que los cambios en'lé calidad prot&ica sean el resul

tado de cambios estructurales en la proteina del frijol, Molina (44).

Tanto el frijol recientemente cosechado, asi camo en el almacenamien-
to por un tianpo no mayor de tres meses, se recomienda un tiempo Spti
mo de coccifn de 10 min., 16 Psi. y 121°C., en muestras sometidas a

8, 16 6 24 horas de remojo, para asikobtener un mayor valor nutritivo

este migmo hallazgo concierne a las muestras no sametidas a remojo, -
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procedentes del frijol recientemente cosechado, mientras que en aque
1llos procedentes de frijol almacenado, se recomendd un tiempo de coc

cit6n de 20 a 30 min., Gmez (27).

Un remojo Sptimo para el frijol de palo es de dos horas, dado que la

~d

céscara se encuentra regularmente reblandecida y con una hidratacién

superior al 50%, Ruiz (52).

Durante la deshidratacién'de los frijoles cocinados (a 70°C por 24 ho
ras), las semillas tienden a adherirse entre si en los frijoles recien
temente cosechados, probablemente por el alto contenido de azficares -

que contienen, esto no sucede con el frijol almacenado, Gimez (27).

. Métodos para k elaboracidn de harinas a partir de Frijol de Palo

a) Proéesamiento Comercial por el método himedo

En este, los granos son remojados de 4-12 horas, luego son mezcla-
dos con una pasta y agua eh concentracidn de 2-3%, manteniéndose -
durante 16 horas, luego se secan al sol durante 2-4 dias. Una vez
secOé la pasta es f4cilmente eliminada por tamizado. Los granos .
secos son pasados a través de un descascarador, obteniéndose gra-

nos descascarados y partidos, Kurien (38).

b) Procesamiento Comercial por el método seco

En este, lcs granos se limpian, se pasan a través de un rodillo ,
para rajar la ciscara; los granos rajados, son mezclados con acei-

te (linazaf, estos son secados al sol, durante 2-5 dias; luégo son



" =43 -

acondicionados con 2.5% de agua durante una noche; posteriormente
son pasados por un rodillo con el fin de descaécararlos, Cardio

tei (14).

Tanto en el método himedo como en el seco, el secado al sol, con-
tribuye a aumentar las pérdidas, porque los granos son atacados -
por insectos y aves, afectando de esta manera el rendimiento, Ku-

rien (38).

5. Nueva Tecrnologia en la elaboracién de harinas de Legquminosas sin cis-

cara

Se ha desarrollado estudios con el fin de mejorar los métodos y  las
maquinarias, estableciendo un proceso mds eficiente, uniforme y econt

mico, Loayza (41).

Se ha dado mayor importancia a las operaciones de acondicionamiento
descascarado del grano. Cuando el grano estéd debidaﬁente acondiciora
"do puede lograrse la salida de las capasvperiféricas con una Minima
friccién, permitiendo la eliminacifn casi total de la céscara (99,5%),

Gonzaga (26).

El tipo de gamas presentes entre las céséaras y‘el endospermo, influ
encian el grédo de adhérencia y la cantidad de éstas influyen en la

duracibén y severidad del acondicionamiento del grano, Kurien (38).

Tanto por los métodos tradicionales, como por las ndevas innovacio-—
nes tecnolé&gicas, podemos usar las leguminosas en muchas formas, —

Loayza (41).

s
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F. Mezclas Alimenticias a_base de Cereales y Leguminosas

1. Antecedentes

Ya cue las fuentes de proteina animal en las :egionés rurales son es
casas y cuando existen estdn fuera del alcance econdmico de las pobla
ciores, deben producirse alimentos a base de cereales y leguminosas -
que estas poblaéiones estdn acostumbradas a consumir, pero mejorando-
se.nutritivamente. Esto ayudarfa a combatir la desnutricién, Rios

(51).

Una leguminosa de gran potencial para la Selva y el PerG en general
es 2l frijol de palo tanto por su productividad como por su valor nu
tritiVo, que en la actualidad se consume en forma muy limitada; el
maiz amarillo es de consumo masivo, y complementados ofrecen mejores

persoectivas, por lo que reéulta interesante com?arar el patrén de
aminodcidos del frijol de palo tierno y_maduro con el maiz y el arroz.

Sierdo factible una complementacién entre ellos, Gémez (27).

2. Criterios que se deben considerar para la elaboracién de una mezcla.:

alimenticia

Existen diversos criterios técnicos que deben tamdrse en cuenta al de
~ sarrollar productos balanceados para cénsumo masivo, siendo los mis

importantes :

- Que sea altamente nutritiva, que proporcione una cantidad adecuada

de calorias y protefinas, que sean de alto valor biol6gico, Vargas.
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- Que los carbohidratos, grasas y proteinas tencan una alta digestibi
lidad, IMIT (28).

- Que el producto se adapte muy bien a los hdbitos alimentarios exis-—
tentes, que sea de ficil manejo y no requiera preparacién adicional,
Cabieses (15).

- Que sus costos sean aceptablemente bajos; y cue su produccidn indus
trial presente c;ierto atractivo para los iInversionistas potenciales,

Vargas (54).

. Formulacitén de Mezclas Alimentichs

Los productos alimenticios ricos en préteinas se formulan a modo de -
que contengan de 16 a 25% der proteina. Se aprc.echan el éontenido re
lativamente alto de proteina de las leguminosas {18-25%). Siendo los
mds usados comrmente el frijol de palo, el carzota, el castilla y el

haba, Bressani (9).

Los cereales se reconocen camo fuente de ’enérgia y los mds utilizados

para este fin son el maliz y el arroz.

Existen tres métodos que permiten cambinar 1la 'gfoteina de dferentes -

alimentos para formular mezclas de :allta calidad v caﬁtidad proteinica:

- Uno consiste en mezclar los componentes seglin su contenido de amino
dcidos esenciales en base a un patrdn de referéncia.

- Adicionar a una proteina, otra proteina en la cantidad necesaria pa
ra llenar la deficiencia de a:ﬁi.noécidos de la pi:imera.

- Buscar a través de pruebas biolSgicas, el punto de caomplementacibn

Sptima entre los aminodcidos de la proteina de varias fuentes.
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Fundados en una serie de ensayos, se'puede clasificar las  respues
tas de los animales en cuatro tipoé, los cuales se presentan en 1la
Figura 1.

- Tipd I : Representa mezclas de dos proteinas, que tienén un valor
biolégico (V.B.) similar y-con el migno aminodcido limitante. No
se puede obtener mejor V.B. que el de los canponentes.

- Tipo II : Se consigue al mezclar dos proteinas de diferente V.B.,
con el mismo aminodcido limitante. EL V.B. de la mezcla resultan
te es igual al del mejor camponente; pero la complementacidn no
es perfecta.

- Tipo III : Se presenta la verdadera camplementacidn, en donde la
mezcla esta formada por dos proteinas de V.B. diferentes, cuyos
amihoécidos deficientes en una, pueden ser cubiertos por los exce
sivos de la otra. El V.B. de la mezcla es sﬁperior‘al de cual —-
quier éomponente individual.

- Tipo IV : Representa combinaciones de dos proteinas de V.B. dife-
rentes, teniendo uno de los canponentes una mayor_deficiencia en
un aminodcido. El V.B. m&ximo lo determina el canponente de ma-

yor valor,

Con base en estos resultados y con el conocimiento de los amino4cidos
esenciales de las fuentes de proteinas, se ha podido desarrollar pa-
trones de referencia de aminodcidos, tal como se indica en el Cuadro

9. Para estos propSsitos solamente se usaron las respuestas del

Tipo III, Bressani (11).
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4. Complementacién Nutricional entre las harinas de Cereales y Legumino-

. sas
Desde el punto de vista nutricional, las leguninosas por lo general,
son deficientes en metionina; y son buena fuente de lisina, siendo es

te, caminmente deficiente en las proteinas de los cereales, Bressani

(12).

El mejoramiento del valor nutritivo de una proteina, puede ser logra-
do no s6lo con la adicién de aminodcidos sinté&ticos, sino también con
la combinacidén de dos o mids alimentos que puedan camplementarse, Ca-

bieses (15).

‘5. Tipos de mezclas

a) Mezclas crudas

Son mezclas de hariﬁas en que la papilla, mazamorra o crema debe
ser preparado mediante coccién a fuego directo, durahte 25-~30 min.
de manera que se asegura la gelatinizacién de la misma, Kamishiki

riyo (34).

b) Mezclas precocidas

Son aquellas que previamente se sameten a un proceso de éalentamieg
to en presencia de suficiente humedad, y que camo consecuencia su
fren un cambio fisico (gelificacién), camplementdndose la coccidn

por un tiempo de 5 a 10 min., IMIT (28).
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FIGURA N° 1 : Tipo de respuesta biolSgica obtenida al mezclar los ali

mentos al mismo nivel proteico.
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CUADRO N° 9 : Patrén de referencia de aminodcidos esenciales (*)

@

(Expresados en mg./g.N.)

Estudios Biol8gicos (**)

FAO/OMS (1973)

. Amino&cidos PER PER
: (2.0-2.4) (2.6-2.0) Patrdn

Isoleucina 303 318 250
Leﬁcina' . 510 | 508 440
Lisina . 322 342 340
Metionina + Cistina 176 205 220
Fenilalanina + Tirosina 340 316 380
Treonina 234 247 250
Triptdfano 63 -78 60
Valina 336 337 310
Arginina 436 424 -
Histidina 160 163 -
A.A. totales 2,883 2,938 -
A A. totales (**%) 2,287 2,351 2,250
(*) | Tamado de Bressani, (9)
(*%) En ratas‘
(***)}. Sin arginina y sin histidina
PER Indice de eficiencia protéica (ganancia de peso/proteina consumida).

Las cifras entre paréntesis indican el rango de calidad proteinica -

que se espera del patrén de aminoicidos esenciales indicado en la

columa.
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" ¢) Mezclas instantaneas

Son productos que para ser consumidos requieren de un proceso de
coccibén de 3 min. o menos. Cano su nambre 1o indica permiten ha
cer muy rdpido una papilla o mazamorra, listos para ser adminis--.

trados, Young (57).

6. Mezclas protéicas desar:olladés en Latinoémérica
En el Cuadro N° 10 se reportan algunas mezclas protéicas a base ae ve-
getales, desarrolladas poerrganisnos e Instituciones vinculadas con
la prevencidn de la desnutricidn callrico-protéica infantil en Latino

américa, Vivas (56).

/. Productos formulados en el Per( a base de cereales y leguminosas

De acuerdo a los Gltimos trabajos realizados, entre las . mezclas reco

mendadas con sus respectivas proporcicnes -estdn, Cabieses (15)

Maiz amarillo - panamito (70/30) Arroz -~ soya (70/30)
Maiz amarililo - frijol negro {80/20) Quinua - panamito (70/30)
Maiz amarillo - soya (60/40) Quinua - haba (50/50)

Caninua - panamito (80/20) Quinua -~ pallar (40/60)



CUADRO N° 10

: Mezclas protéicas desarrolladas en algunos paises de lLatinoamérica

PRODUK CONTENIDO EVALUACTON
RODUCTO COMPOSICION PROTEICO BTOLOGICA  CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
Hna. arroz (70%) 19.2 grs/100 grs 2.21 Mezcla vegetal
Hna. soya precoc. (30%)
COLCMBIHARINA Tiamina (0.0418 mg/100 grs)
Riboflavina (0.0260 mg/100 g)
Niacina (0.311 mg/100 g)
Hierro (0.272 mg/100 g)
Fosfato (0.028 mg/100 g)
Hna. maiz amarillo precoc. (58%) 4
Hna. algoddn (21%) Para preparacidn de sopas, co-
INCAPARINA Hna. soya (20%) 27 grs/100 grs 2.2 ladas, refrescos, etc.
Carbonato de Ca. (1%)
Vitamina A (0.009%)
Riboflavina U.S.P. (0.0013%)
Niacina (0.0013%)
Hna. maiz amarillo (68%) Producto parcialmente precocido
Hna. soya precoc. (25%) y puede consumirse después de
MATISOLECHE Leche descremada en poivo(5%)18.2 grs/100 grs 2.48 4-5' de cocinamiento, en forma
Vitaminas y minerales (2%) de biberones, coladas, paste—-—
les, sopas, etc.
Hna. soya precocida (25%) Alimento de adecuado valor pro
Hna. arroz (70%) ) téico, scmetido a procesamien—
POCHITO Hna. de torta ajonjoli (4%) 20.4 grs/100 grs - to de expansidn de almidones.
Vitaminas y minerales (1%) ' De 4-5' de coccibn para su pre
paracién, sabor neutro. B
‘Fuente : Vivas Berrocal (56).
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G. Procesamiento de Mezclas por Coccidén - Extrusién

1. Antecedentes ‘ .

En 1973, el IMIT, desarrolld un p.rograma‘ para la investigacidn de. pro -
ductos alimenticios de buen balance de aminoiicidos y de bajo costo; pa
ra alcanzar tal objetivo se obtuvieron productos por el sistema de ex
trusién con harinas obtenidas de cereales y pastas leguminosas y olea-
ginosas, adicionadas de colorantes, saborizantes y de una se_fie de sus
tancias; se establecieron las condiciones de procesamiento para dife-
rentes tipos de materiales, que se presentan en la figﬁra N°® 2, Zapa-

ta (58).

2. Descripcitn del proceso de coccibn - extrusidn

Este proceso permite una coccifn muy rdpida con minima destruccién de
vitaminas y aminodcidos y la confeccién de alimentos en base a mezclas
de cereales y legquminosas que resultan en una 'éuplementacién Sptima de

las proteinas de los integrantes, Vaencia (55).

La caracteristica principal de la extrusidn es alcanzar una coccidn a

altas T°s., entre 100 y 230 °C., en corto tiempo, de 10 a 60 seg., lo
gréndose con esto desactivar los principios antinutricionales presen—-—
tes en las materias primas, sin alterar la calidad proteinica de las
mismas, asi también se pueden lograr elevados valores de gelatiniza--—-
cién de almidones, con una ’J'.nsig;lificante pérdida de los elementos ter
moldbiles como vitaminas 3% lisina,'éor esta razdn es frecuentemente -
llamado HTST (alta T;/corto tiempo); asi mismo elimina la carga bacte-

rioldgica ocasiocnando la esterilidad del producto, Liener (40).
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Harina de soya Harina de ajonjoli Harina de girasol 50%
508 de proteina de proteinas.
MEZCLADO Agua (30 a 60°C)

Temp. de salida 80°C
a 120 °C. :

J Vel. de alimentacidn
, ,
'RUSION - 0.2 a 0.3 Kg/min.

Didmetro del orificio
de salida 3.12 m.m. a

4.9 m.m.

Tratamiento té&rmico Vapor de 40 a 50 psi.
5a 25'

ENFRIADO
MOLIENDA

Aqua caliente ' Disolucién de sus-
(80° - 90°C) tancias no deseables

Agua fria 20°C ' LAVADO
SECADO

ADICION DE COLORANTES
Y SABORIZANTES

.PRODUCTO FINAL

FIGURA N° 2 : Procesamiento de Mezclas por el M&todo de Extrusién
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Se experimentd con mezclas de harinas de frijol negro y cereales, para
investigar el efecto suplementario de ambas. Los resultados indicaron
que es posible producir harina de leguminosas ptecocidas, las cuales -
en canbinacién con varios cereales, particularmente arroz, tienen un -
valor de PER, el cual es'equivalente o mayor que el de la caseiha, —

Young y Buckle (57).

Todos estos eétudios denuestrén otra alternativa para el uso‘de legumi
nosas no éonvencionalgs como fuente de proteinas en productos donde -
por supienentacién con harina de cereales, se puede mejorar la  cali
dad protéica del producto final. Estos son de gran interés para ~ los

paises que no producen trigo, entre los cuales se encuentra el Perd.

H. Estudios BiolGgicos de las mezclas

bUna vez desarrolladas las férmulas alimenticias, se someten a un; serie
de ensayos biol&gicos con el propdsito de reafirmar y caracterizar mejor
la calidad proteinica del producto. Puede ser de diferente naturaleza, -
pero los métodos mds camnunes son : Indice de eficiencia protéica (PER), -
valor biol6gico (VB), calificacién protéica (PS), utilizacidn neta de la

proteina (NPU) e indice de digestibilidad (DI), Rios (51).

1. Indice de eficiencia protéica (PER)

Se obtiene al dividir el aumento en el peso corporal entre la cantidad
‘de proteina consumida por ratas j6venes. La dieta debe tener aproxima
damente 10% de'proteina, en la que ésta es el Gnico factor limitante -

del crecimiento, las ratas son alimentadas durante 28 dias y el valor
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PER obtenido al finalizar el experimento es camparado con el vaior

standard de la caseina de referencia, Peralta (48).

2. Valor biolSgico (VB)

Es la porcién de nitré6geno absorbido que queda retenido en el organis

mo para mantenimiento y crecimierito., Bressani (11).

3. Calificacidn protéica (PS)

Se calcula en base al déficit en porcéntaje de cada uno de los aminoi-

cidos con relacibn a la proteina testigo, Rios (51).

4, Utilizaci6n neta de la proteina (NPU)

Es la proporcifén de nitrégeno consumido que cqueda retenido por el orga .
nisno, es decir, el producto del valor biolégico por la digéétibilidad
puede ser definido .ccmo standard (NPU_,) o como operativo .(NPUop) , Ca
bieses (15). '

5. Indice de digestidlidad (I D )

Es la relacién entre el nitr&geno del alimento que es absorbido por el
animal y el nitrégeno contenido en el alimento. En el Cuadro N° 11 se

han tomado algunos alimentos con sus valores de PER, VB, NPU e ID.

I, 1a adsorcidn de los alimentos

El valor nutritivo y la calidad de un alimento puede mantenerse, si la hu
medad durante el almacenaje es adecuado para minimizar todas las reaccio

nes posibles, Martinez (42).
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CUADRO N° 11 : Valores de' Indice de eficiencia protéica (PER), Valor
biol6gico (VB), utilizacién neta de la proteina (NPU) e
indice de digestibilidad (ID) de algunos alilentos

Al imento Proteina  PER VB NPU D
3 3 3
Maiz (*) ‘ 10.2 1.12 60.0 - 54.36
, 9.5 - 60.5 54.9 85.90
Soya (*) 38.0 2.32 ° 72.8 61.4  90.50
Hna. de trigo (*) 8.4 0.60 52.0 - —
e - 0.75  52.0 - -
Leche en polvo (*) 26.0 2.78  85.0 - -

' Arroz/quinua/frijol 15.42 2.66  87.0 69.0 79.0
soya (52/32/16) (**) - - - - -
Cebada/quinuay/frijol 16.80 2.11  74.0 57.0  77.0
soya (52/32/16) (**) - - -— _— -
Frijol negro/quinua -— - - - -
(69/28.4) (**%) 28.88 3.11  62.02 69.56 -
Soya/quinua/arroz - — - _ - -—
(38/32/27.4) (**%) 20.07 3.13 65.05 71.83 —
Soya/quinua/maiz ama - - - - -
rillo (36/34/27.4) (***) 19.96 3.10 64.13 70.02 —
Caseina (***) 81.8 2.45  69.0 58.4 97.06

83.3 2.86  79.7 72.1 96.30

Fuente : (*) Peralta (48)
{(**) Kamishikiriyo y Olivares (34)

(***) Rios y Kamishikiriyo (51)



ntos

Velocidad de alteracién de los alims

- 57 -

La estabilidad de un alimento estd dado por la mayor o menor cantidad de

agua que contenga, cam se puede apreciar en el Cuadro N° 12 y Gréafico

N° 1.

CUADRO N° 12 : Actividad de agua minima (AW) aproximada para el crecimien

to de microorganigmos.

Microorganismos ' ' AW
Bacterias 0.91
_Levaduras . 0.88
Mohos 0.80
Bacterias haldfilas 0.75
Mohos xer6filos 0.65
Levaduras oandfilas 0.60
Fuente : Labuza T.P. (39).
A 1 Oxicacifns a7
R >
L L T T 1 v ] ]
0.7 AW e

0 6.1 0.2 0.3 3.4 0.5 Q6
Fuente : Cheftel, J. y Cheftel, H. (19).

GRAFICO N° 1 : Esquema general de las velocidades de las reacciones
' funcifn de la actividad de agua (AW).

en



III. MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del pfesente trabajo se realizd en los Laboratorios y Plantas
Pilotos del Instituto Nacional de Desarrollo Agro-Industrial - TI.N.D.D.A.
de la Molina - Lima y en el Laboratorio de Anilisis Bioldgicos del Departa-
mento de Nutricién de la Universidad Nacional Agraria - U.N.A. de la Molina
el misnmo que tuvo una duracidn en el periodo camprendido de Diciénbre 1983

hasta Junio 1984,

A. Materias Primas
- Mafz amarillo (Zea mays L.), se utilizd la variedad Cuban yellow y fue
adquirido del Programa de Maiz de la U.N.A. de la Molina.

- Frijol de palo (Cajanus cajan L.), el que fue adquirido del Mercado Ma-

yorista de la ciudad de Tingo Maria. -

- AzGcar blanca refinada

- Sal com(n

- Leche evaporada (Gloria)

- Especias : Clavo de olof, c;anela, esencia de vainilla

- Verduras : Zanahoria, apio, poro, cebolla

- Otros ingredientes : Margarina (Crema de Oro), glutamato monosddico, -

caldo de pollo (Knorr), huevo, pasas.

.. C. Equipos y Materiales

1. De Recepcidn

- Montacarga manual, RAVAGLIODI, 1/2 tonelada de capacidad, U.S.A.
- Balanza de plataforma, FAMIA Industrial S.A., 50 kg. de capacidaa,

U.S.A,
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Balanza de Platillos, modelo ATIAS, 12.5 kg. de capacidad.

Balanza de Plataforma, BERKEL, 2 kg. de capacidad.

2. De Procesamiento

Clasificador y Limpiador Vac-a-way N° 75, The Hance Corporatioﬁ Wes
terville, 60 kg./hr. de capacidad, Ohio, U.S.A.

Quehrador de granos cbn rodillos estriados, accionado por un motor -
eléctrico, Marca Delcrosa, 1140 RPM., tipo NV 90L-a-6, 220/440 vol-
tios, 1.2 HP., 35 kq./hr. de capacidad, SM., Perd. | |
Descascarador de granos, 3340 RPM., 220 voltios, 35 kg./hr, de capa-
cidad, S/M., Perd.

Deshidratador por circulacifn de aire caliente, T° hasta 80°C., H.R.

hasta 100%, GIACOMO TORESANI, Italia.

"Molino de rodillos lisos, 35 kg./hr. de capacidad, MEFISA, Perd.

Molino de martillos, Marca CHRISTY, serie 43036, U.S.A.

Molino de Pines, Marca MINI - KEK, modelo 1607, velocidad variable -
de : 7,000 a 14,000 RPM., potencia 2.5 HP., capacidad 200 kg./hr., =
U.S.A.

Mezclador cilindrico horizontal, de acero inoxidable, de doble heli-
coidal, con paletas, 300 kg. de capacidad, MEFISA, Perd.

Tamizador Plansifter, tipo horizontal - Tropenisoletion KBS/SN., 1.8
kg./hr, de capacidad, U.S.A.

Cocinador - Extrusor "BRADY CROP COOKER", modelo 2160, U.S.A., consta
de un tablero eléctrico, portafusible trifésiéo de 350 amperios por
linea, el cual alimenta a; tablero de control de operacién de un mo

tor eléctrico de 100 HP.
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Selladora de bolsas al vacio, Marca THIMONIEX, modelo Uv - 32, 6/N°
169; 250 unidades/hr. de capacidad, Francia.
Vasijas, jabas de pldstico, tazones, baldes, bolsas de papel y de po

‘lietileno.

" 3. De Anilisis

Mﬁfla, BUHLER, modelo 11700, graduado de 0° a 1,200 °C. N° 4123.
Estufa - termovésculé, Marca BUHLER, modelo OE -~ 304, graduado de O°
a 200 °C., N° 04/1974. |

Rario Maria, con term&metro graduado de O-c> a 80°C., Marca MEMMERT, ti
po TV 500.

Bamba de vacio( tipo 301 - 74, N° 118 - 1974, CENCO HYVAC.
Bal‘anza‘aiaii.tica, marca MIN, tipo L.B. - 105, capacidad 999.999 gr.
Centrifuga, graduada de O a 8000 RPM., tipo L.S.3 - 491 LZ 209, N°
744009, Marca BUHLER. | |
Autoclave vertical, marca F/M/C., N° 998, de 170 a 270°F y de 0 a 60
lbs./pulg.2 de presién.

EspectrofotGmetro N° 134278, marca GOLEMAN.

Potencifmetro digital, N° 2499, graduado de 0° a 80°C., pH de 0 -14
modelo OP - 2041, U.S.A.

Incubadoras, Marca PRECISION - THELCO, modelo 4, rango de T° hasta -

70°C., U.S.A.

Batidora, Marca HOBART, modelo N 50, 1725 RPM.
Licuadora, Marca PHILIPS, 220 voltios, 4 velocidades, Perﬁ.

Cabinas de degustacibén, cocina, utensilios de cocina.
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- Baterias metdlicas para Bioterio.
- Animales de laboratorio (ratas).
- Otros : Se empled material de vidrio, reactivos quimicos, medios de

cultivo y caldos de cultivo.

D. Métodos Analiticos de Control

Se realizaron anilisis y controles tanto en las materias primas, asi como
en las harinas crudas; de igual manera se efecfuaron en las mezclas obteni
das a paftir cée las mencionadas harinas, en su estado precocido e instan-
tdneo. En los productos elaborados a base de las mezclas precocidas e
instantinea se hicieron andlisis sensoriales.

En los numeralss que preceden se dan a conocer la metodologia empleada.

1. De las materias primas

a) Andlisis quimico proximal ' -

1) Deterninacién de humedad, se realizd mediante el método de seca
do en estufa, recamendado por la A.0.A.C. (2).

2) Determinacibén de proteina total, se efectud siguiendo las pautas
de la A.0.A.C. (2), mediante el método Macro-Kjeldahl, con fac—-
tor de conversién de 6.25.

3) Determinacidén de grasa total, se hizo mediante el método de Soxh
let, mencionado por la A.0.A.C. (2), utilizando como sol&ente -
gter de petrdleo de 60°.

4) Determinacién de fibra bruta, se operd mediante el método de la

. digestibén &cida - alcalina, descrito por Pearson (49).

5) Determinacidn de cenizas, consiste en la carbonizacién de la -
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muestra a 600°C. en una mufla, hasta quemar todo el material or
génico, quedando el material inorgd&nico, llamado cenizas, citado
por la A.O0.A.C. (2).

6) Determinacidén de carbohidratos, se realizé pof diferencia, res-
tdndose de 100 los porcentajes de humedad, proteina, grasa, fi
bra y cenizas.

7) Determinacién del valor calérico, se ejecutd teSricamente, utili

. zando los factores : 4 para los carbohidratos y las proteinas; y

9 para el contenido de grasa.

b) Andlisis bromatol&gicos

1) bete:minacién de calcio, mediante el método de Permanganametria,
indicado por la A.A.C.C. (1).

2) Determinacidén de fésforo, se efectud por el método Vanado fosfo-
molibkdico, siguiendo los pasos de A.A.C.C. (1).

3) Determinacién de hierro, se empled el método Ortofenantrolina, -

mencionado por A.A.C.C. (1).

¢) Andlisis fisico ~ quimicos

1) Determinacién de acidez titulable, siguiendo las pautas del méto
do aplicable a harinas, segln el ITINTEC (30). El resultado se
expresa en porcentaje referido al &cido sulfﬁrico.

2) Determinaci6n de pH, se efectud en un potencifmetro, para lo
cual se us6 50 ml. de una solucibdn filtrada que se obtiene de

10 gr. de muestra diluidos en 100 ml. de agua destilada.
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2. De las harinas crudas

a)

c)

Anilisis quimico proximal

Las determinaciones de humedad, proteina, grasa, fibra, cenizas, -

carbohidratos y valor caldrico fueron similares a los realizados en

.las materias primas.

Anidlisis bramatolbgicos

1) Determinacidén de azlcares rgductores y totales, médiante el méto
do volumétrico de Lane y Eynon,' descrito por Pearson (49). |
2) Determinacifn de almidones, por hidrélisis &cida, utilizando el
método de Browne y Zerban, citado por Munoz (45).
Para las determinaciones de calcio, fésforo, y hierro se usaron

los métodos descritos para las materias primas.

Anslisis fisico - quimicos

Las detexminac‘.iones de acidez titulable vy pH se efectuaron mediante

los métodos descritos para las materias primas.

1) Determinacién del indice de protelnas dispersables, se realizd
mediante el método indicado por Rios (51) y estd representado -
por el porcentaje de proteinas solubles en agua en relacidn con
la proteina total.

2) Determinacién del fndice de actividad uredsica, se llevd a cabo
siguiendo las pautas de A.0.C.S. (3) y estd dada por la. c';iferen—
cia de pH de la Hﬁ;estra sametida a la accitn de dos tipos de- sg

luciones bufferv; urea y fosfato respectivamente.
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3) Determinacitn del grado de gelatinizacién del almiddn, se hizo
mediante el método quimico colorimétrico, basado en la medida es
pectrofotométrica del color azul, formado por el almiddn y el yo
do, citado por Muhoz (45). E1 procedimiento de aﬁélisis se mues
tra en el anexo 1.

4) Determinacidn del indice de absorcidn y solubilidad en agua, se
realizaron siguiendo la metodologia descrita por Buckle (13). En

el anexo 2 se muestra la descripcién del método utilizado.

las mezclas precocidas e instantinea

b)

c)

Andlisis quimico proximal

1as determinaciones de humedad, proteina, grasa, fibra, cenizas,car
bohidratos y valor caldrico se realizaron de manera semejante  que

para las harinas crudas.

Andlisis bramatoldgicos

Las determinaciones de azlcares reductores y totales, almidones, -
calcio, fésforo vy hierro se efectuaron en forma similar a las hari

nas crudas.

Andlisis fisico - quimicos

Las determinaciones de acidez titulable, pH, indice de proteinas -
dispersables, actividad uredsica, grado de gelatinizacifn del almi-
d6én, absorcibn y solﬁbilidad en agua fueron similares a los realiza
dos en las:harinas crudas. . |

1) Determinacién de la granulametria, el procedimiento empleado -
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fue el indicado por ITINTEC (305 .
Se ejecutd en el tamizador Plansifter, el cual esti formado por
un anaquel vertical de tamices horizéntéles, la agitacién se -
realiza durante cinco min. con 200 gr. de muestra, los granulos
retenidoes en cada malla son pesados y se determina :
- El porcentaje de grédnulos de cada rango de tamafio.
- El1 "MGdulo de Finura" que da un indice del tamano medio de las
particulas, segln la clasificacifn siguiente :
Fino : Menor de 2, Madio : de 2 a 4; y grueso : mayor de 4.
- Bl "Indice de Uniformidad" que evallGa la propdrcién'de granu--
los finos, medios y gruesos.
Determinacién de las isotermas de adsorciéﬂ, se realizd median
te ei método de Stitt, descrito por Martinez (42). El procedi—
miento consiste en équilibi:ar las muestras a una humedad relati-
va constante y se determina el porcentaje de humnedad en base se
ca (m) correspordiente al punto de equilibrio. Las humedades re
lativas fueror_1 obtenidas con diferentes soluciones saturadas de
diversas sales, en desecadores de vidrio, tal como se indica en
el Cuadro N° 13.

Se pesa 2 gr. de muestra en una placa y se coloca en un deseca-—-

© dor, luego se efectda un vacio de 18 pulg. de Hg. y se llevan -

los desecadores a una cdmara a T° de 25 6 37°C. por 48 horas, -
tiempo que se considera necesario para lograr el punto :de equili
brio de la muestra. Después se realiza el pesado para' determi—

nar la cantidad de agua ganada o perdida y como resultado se tie
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ne la nueva humedad de equilibrio (m) con la humedad relativa -
(AW) del désécador. |
las isotermas fueron obtenidas graficando los valores de la huﬁg
dad de equilibrio (m) con la humedad relativa (AW), es decir :

m = gr. de agua/gr. de muestra seca x 100

Humedad relativa = AW/100 |

E; valor de la humedad de la cobertura monomolecular, o sea el
valor de humedad de equilibrio que equivale a la adsorcién de -
una molécula de agua en cada uno de los puntos activos del ali-
mento, se calcula para cada muestra, mediante la ecuacidén lineal

de B.E.T., la que se indica a continuacién :

AW _o 1 + A (c -1)
m (1 - AW) ml c ml o
En la que :

AW : Actividad de agua o humedad relativa

m : Humedad de equilibrio en base seca

c :>Constante energética relacionada al calor de adsorcidn de
la primera capaude agua.

my Cobertura o valor monamolecular cuando los puntos activos -
estdn cubiertos por, una molécula de agua (gr.'de agua/gr.de
materia seca) x 100. |

Por lo tanto grafidando loé valores AW/m (1-AW) en la ordenada y

AW en la absisa, es posible obtener una 1linea recta en la qué

el valor obtenido gr&ficamente, para la'pendiente seréd c—l/mlc y
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el punto correpordiente a la interseccién en la ordenada ' serd
lﬁnlc.

Se tendrd@ entonces un sistema con dos ecuaciones y dos incSgni--
tas, del cual es posible hallar los valores ml Y C.

CUADRO N° 13 : Humedades realtivas de varias soluciones satura--

das a 25°C. y a 37°C.

Soluciones éaturadas s H.R.

‘ 25°C.- 37°C.
Acido sulftrico | 0.0 0.0
Cloruro de litio X -11.0 ' 11.0
Acetato de potasio | 23.0 20.4
Cloruro de magnesio 33.0 32.0
Bicramato de sodio : | 50.0 50.3
Nitrito de sodio 64.0 62.4
éromato de potasio 87.0 84.0
Agua 100.0 iO0.0

Fuente : Anales Cientificos. U.N.A., (42).
3) Determinacién de rendimientos, se efectud por pesadas en cada -
una de las operaciones del proceso, para luego expresar el rendi

miento en % con respecto a las materias primas iniciales.

d) Andlisis microbiolbgicos

Se realizaron controles microbiolégicos con la finalidad de obtener

datos que nos permitiera determinar :
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- Si existia descamposicidn del producto por atague microbiano.

- La carga microbiana del producto y establecer si &sta es nociva.

Y de esta manera camprobar las condiciones higiénicas sanitarias -~

del procesamiento, manipuleo y envasado que se tuvieron presentes

durante.la elaboracién de los productos.

Ios andlisis se determinaron siguiendo las pautas del CLEIRA (17);

y fueron los siguientes :

1

2)

6)

Recuento total de microorganismos aerobios mes6filos viables.
Numeracién de coliformes.

Numeracién de coliformes de origen fecal : Escherichia coli.

Numeracidn de Bacillus cereus.
Numeracién de hongos y levaduras.

Deteccién'de Salmonellas.

En el Cuadro.N° 14, se detallan los medios de cultivo, los tiempos

y temperaturas de incubacidn utilizados para realizar los andlisis

microbiol&gicos.
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CUADRO N° 14 : Tipos y caracteristicas de los andlisis microbiols-

gicos realizados en las mezclas alimenticias

Prueba Medio de Tiempo de T° de
Cultivo Incubacién Incubacién

- = Rec. total de microor.

aer, mes. viables. PCA 72 + 3 hr. 29 - 31°C.
- Numeracién de coliformes " Brila f 24 - 48 hr. '35 - 37°C.
Indol 24 - 48 hr. 42°C.
- Escherichia coli BB , 24 hr. 37°C.
~ Bacillus cereus ' MYP 24 hr. 35 - 37°C.
- Hongos y levaduras | OGA 3 - 5 dias 20 - 24°C.
_ Deteccién de Salmonellas BPL 18 - 20 hr. 35 - 37°C.
BSA 24 hr. 37 - .43°C.
: 24 hr. 35 - 37°C.
DCA 24 hr. 37°¢.
24 hr. 37°C.
Fuente : Propia
Leyenda :
- PCA : Plate count agar.
~ Brila : Caldo verde brillante bilis lactosa.
Indol : caldo triptonado + reactivo de Kbvacs.
- EMB : Agar eosin metil blue
- MYP : Agar manitol + yema de huevo + polimixina.
- OGA : Agar oxitetraciclin glucosa.
- BPL  : Agar verde brillante rojo de fenol lactosa.

‘= BSA + Bigmuto sulfito agar.

- DCA : Desoxicolato citrato agar.
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Evaluacién sensorial

Este anélisi§ evalta la calidad organoléptica de los producfos ela
borados a partir de las mezclas precocidas e instantdnea, con la fi
nalidad de seleccionar la mejor muestra. E1 anélisis sensorial se
realizd en cremas, bebidas y mazamorras; y fﬁeron distribuidos al1?2
panelistas entrenados del I.N.D.D.A. de acuerdo al método de Score
y al Diseno Experimental Bloque Campleto al Azar.

Los atributos a evaluar fueron sabor, olor o aroma, color, consis--
tencia y presenéia o} ﬁb de sabor extrano. |

La escala de calificacién empleada corresponde a una escala de valo
res del 1 al 5. Ver en el anexo 3 el modelo de test.

Los datos obtenidos a través de la opinién de los panelistas fueron

sometidos a un andlisis de variancia para determinar la existencia

0 no de diferencias significativas entre las muestras, para un ni-

vel de probabilidad de error de 5%. De existir diferencias signifi
cativas entre las muestras se procede a efectuar la prueba de TUKEY

para asi determinar el sentido de esta diferencia. -

Evaluacifn biol&gica

1) Cémputo quimico (C.Q.)

Es una medida tanto de la digestibilidad de la proteina como de
su valor biolégicb, que deperde de su camposicién de aminodcidos
La pfoteina ideal de una dieta es la que tiene una combinacidn -
tipo de aminodcidos que permite la plema utilizacién de los mis

mos.
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El Canputo Quimico se efectud de acuerdo al método (A/T) propues
to por el Coﬁité mixto FAO/QMS (22); y es el que .mide la propor
ciép en que un alimento o ccmbinacién de alimentos (mezclas)_prg
porciona el aminodcido limitante (AX) , en camparacién a la Cambi
nacién tipo provisoria de aminoécidos (At), proporcionado por la
fAO/OMS, (Cuadro N° 15).

El aminodcido que muestre el porcentaje menor se dencmina amihg
&cido limitante, y este porcentaje es el cmputo quimico; y se-
expresa segﬁn la f6rmula siguiente :

C.Q. = Amincdcido esencial de la mezcla (Ax) x 100
Aminodcido patrdn FAO standard (At)

‘CUADRO N° 15 : Carbinacidn tipo provisoria de aminodcidos pro —-—

puesta para determinar el Clmputo Quimico

- DOSIS PROPUESTA
Aminodcidos g/100 g.de mg/g. de ng/g. de

proteina proteina nitrdgeno
Isoleucina 4.0 40 250
Leucina 7.0 70 440
Lisina 5.5 55 340
Metionina + Cistina 3.5 35 220
Fenilalanina + Tirosina 6.0 60 380
Treonina 4.0 40 250
Tript&fano 1.0 10 60
Valina 5.0 50 310
TOTAL 36.0 360 2,250

' Fuente : Requerimientos de energia y proteina. FAO/QMS (22).



2) Indice de eficiencia protéica (PER)

Es, entre los ensayos biolSgicos para evaluar elgvalor nutritivo
de la proteina de los alﬁnentos, uno de los mas practicos y cu-
yos resultados se éonsideran de confianza cuando han sido obteni
dos bajo condiciones estandarizadas.

Se emplearon para cada dieta, ratas maghos recién destetados de
una sola cepa, de 22 + 1 dia de edad, raza Holtzman, a razdn de
9al0, a las que se alimentd con racicnes semipurificadas y se
les proporciond agua ad-libitum. Se siguid el procedimiento de

Osborne, Mendel y Ferry, citado por Peralta (48).

En adicidn al grupo control, se mantiere un grupo standard de re
ferencia de ratas alimentadas con una dieta qué consiste en la -
racién basal con caseina al nivel de 163 de proteina. Al final
de cuatro semanas se calcula el PER para cada alimento y para la

caseina- standard de referencia, como sigue :

PER = Ganancia de peso del animal experimental
Proteina consumida '

cias_Precocidas e Instantineas por el método de Coccién - Extrusién

En el diagrama N° 1, se muestra el flujo de operaciones en estudio para -
la obtencién de mezclas alimenticias precocidas e instantfneas, utilizan-

do el método de Coccibn - Extrusitn, a base de maiz amarillo (Zea mays L.)

variedad Cuban yellow y frijol de'palo (Cajanus cajan>L.)



MATZ AMARTLIO : ‘ 7 FRIJOL DE PALO

Rece‘pcién ' , _ - Recepcidn
Se_leccién Y élasificacién Seleccibn y Clasificacién
Limpieza : | | Limpieza
Quebrado : ' ~ Acondic“ionado
| Descascarado , . Quebrado
Clasi}icacién ‘ ’ Descascarado
Molienda - . ' Clasiti icacibén
Tamizado Molienda
1 _ | Tamizado
Grits _ | Grits
L —Formulacidn « ‘
Mezclado
Acondicionamiento
Extrision

Secado de ho juelas

|

Molienda % Tamizado —————¥Mezclado

Empacado-Sellado Acondicionamiento
Almacenaje 2da. Extrusién
MEZCIA PRECOCIDA = Secado de hojuelas

Molienda~ Tamizado
Empacado~ Sellado
Almacenaje

MEZCLA INSTANTANEA

DIAGRAMA N° 1 : Diagréma-de Flujo para el procesamiehto de mezclas alimenti-

"cias precocidas e instantfneas por Coccifn - Extrusién
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F. Descripcién del Proceso

1. Etapa I : Elaboracifn de harinas crudas o pre-extruidas

a) Harina cruda de maiz amarillo

Esta fase estuvo orientada a obtener una harina semi-integral, 1li-
bre de cdscara y parte del gérmen, con la finalidad de tener un pro
ducto con menor cantidad de fibra cruda y cenizas; y asi mismo evi
tar la pérdida de nutrientes. Se ie dié una molienaa con un deter-
minado grado de finura, va qﬁe de esta forma es procesado en el ex
trusor. |

Se utilizd el método por via seca y las operaciones que se realiza-

ron son :

- Recepcibn : Se recepciond un saco de maiz amarillo de la variedad
Cuban yellow, conteniendo un peso bruto de 42 kg.; proveniente de
la U.N.A. La Molina, envseguida se depositd en uﬁa cdmara de alma
cenaje a la temperatura de 20°C.

- Seleccién y clasificacién : Esta operacibén se realiéé con la fina
lidad de obtener graﬁos libres de ataques de insectos y hongos, -
sin magulladuras y al mismo tiempo se clasificaron pof tamafios; -
para este efecto se utilizb el clasificador Vac-a~way N° 75; y de
pdsitos de pléstico paré recibir los granos de maiz que arrojaba -
el equipo.

- Limpieza : Se procedi6 a eliminar algunas impurezas presentes en
los.granos de maiz; estAS‘son primordialmente piedras, polvillo ,
pajillas, sanillas de otros granéé y pedazoé de coronta que vienen

adheridos al grano. Esta operacifn se realizd en forma manual.
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- Quebrado : Los granos de maiz Iimpids fueron trasladados a un que
brador de granos, que es un molino de rodillos estriadoé en para
lelo, los que se regularon con una separaciénvde 3 m.m.., en don
de lés granos son partidos y triturados hasta obtener grits (alre
dedor de 1/4 de grano) que facilita la separacidn de la cascara y
la semilla. |

-~ Descascarado : Los grits de maiz se pasan a través de un descascg_
rador de granos donde irmediatamente 'son liberados de la cdscara
y parte del gérmen que contienen.

- Clasificacién : Se obtuvieron dos productos, seleccionando cada
uno de ellos, una de grits y otra vde cdscara y gérmen.

- Molierda : Los grits se sametieron al proceso de molienda, en un
molino de rodillos lisos.

- Tamizado : Esta operacién tuvo cano cbjetivo separar fracciones
de particulas de céscara que todav‘ia quedaron y‘ se realizd en una
malla N° 32, quedando de esta manera constituida la harina cruda

de maiz, en forma de grits, listo para ser extruido.

Harina cruda de frijol de palo

Esta fase estuvo encaminada a obtener una harina libre de cdscara

y del panto negro que podria darle un cierto éscurecirniento, para -
posteriormente darle una molienda con un determinado grado de finu-
ré. Se utilizb el método po_r- via seca.

Descripcién de cada una de las operaciones que se realizaron :

- Recepcibn : Se recepciond un saco de frijol de palo, conteniendo



un peso bruto de 50 kg.; proveniente de la ciudad de Tingo Maria,
en seguida se depositd en una cidmara de almacenaje a la temperatu
ra de 20°C. |

Seleccidn y clasificacién . Se sele;ccionaron los granos libres de
ataques de insectos y hongos, sin magulladuras y al migmo tiempo
ée clasificaron por tama®cs; igual que en el‘ caso del maiz.
Limpieza : E_sta operacidn se realizb en forma manual, tratdndose-
en lo posible de aprovechar a nivel experimental sflo aquellos -
frijoles que presentaban muena conformacibén, libre de danos mecé-
nicos, piedras, pajillas v polvillos.

Acondicionado : Los grancs de frijol limpios se sometieron a un
golpe de calor o deshidrzzado, empleando el método de deshidrata-
cién por circulaéién de zire caliente, con la finalidad de obte--
ner un producto con un porcentaje de humedad final[ que haga via
ble posteriormente el descéscarado con mayor eficiencia. Se rea
1iz6 durante un tiempo de seis horas a una temperatura de 70°C.
Quebrado : Los granos de frijol una .vez deshidratados y en calien
tle 'se pasan por un quebracor de granos que en este caso es un mo-
lino de rodillos estriados en paralelo, regulindose igual que en
el caso del maiz. La finalidad fue quebrar los granos en calien-
te después del acondicionamiento, par;a fagilitar la separacidn de
la céscara y el endospermo. |
Descascarado : Los frijoles triturados se pasan a _trév_és de un -

descascarador, que mediante el sistema de ventilacifn se eliminan

las céscaras y los puntos negros de los granos.
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- Clasificacibn : Del descascarado se obtuvieron dos productos, una
de grits y otra de céscara y puntos negros.
- Molienda : Igual que en el caso del maiz.

- Tamizado : Igual que en el caso del maiz.

2. Etapa II : Formulacién de las mezclas

Con la finalidad de obtener formulaciones de mezclas que sirvan de cam
plemento élimenticio a’la alimentacidén cotidiana, es necesario buscar
nuevas fuentes alimenticias de alto valor nutricional, de f&cil modifi
cacién y bajo costo. En este caso se utilizd el maiz amarillo y el
ffijol de palo y se formularon con el propdsito de encontrar el mejor
balance pqsible de aminocdcidos esenciales en las mézclas; asi.cano el
nivel.de préteina deseado.

El proéeéo de mezcla en proporciones adecuadas del maié amariilo y el
frijol de palo, en forma de harinas crudas se efectuéia través de los.
pasos siguientes : |

a) Balance de proteinas

Se utilizd el.método que normalmente se amplea para la formulacidn

de_mezclas nutritivas, mencionado por Vargas (54).

- Se determina en qada materia prima el contenido de proteinas'y el
contenido de aminodcidos esenciales existentes en 100 gr. de la -

. proteina; mediante aminogramas, reportados por la FAO (23), tal

cano se puede observar en el Cuadro N° 16.
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CUADRO N° 16 : Contenido de Prcteinas y Aminodcidos Esenciales del
Maiz amarillo (Zea mays L.)y frijol de palo (Cajarnus

cajan L. )

A L I M B N T ) S

AMIN IDOS Maiz amarillo (1) Frijol de palo (1)
OAC _ %z de proteina 9.5 % de proteina 20.9
mg, AA.en g. AA, en mg.AA. en g. AA, en
9.5 g. de 100 g. de 20.9 g.de 100 g. de
" prot. (2) prot. (3) prot. (2) prot. (3)
Isoleucina 350 3.7 648 3.1
Leucina 1,190 12.5 1,316 " 6.3
Lisina 254 2.7 -~ 1,607 7.7
Metionina + .
Cistina : 329 3.5 311 1.5
Fenilalanina + :
Tirosina 827 8.7 2,148 . 10.3
Treonina 342 3.6 608 2.9
Triptdfano 67 0.7 117 ‘ 0.6
Valina 461 ' 4.9 751 3.6
TOTAL 3,820 : 40.3 7,506 36.0

Fuente : (1) FAO. Contenido de aminoidcidos de los alimentos y datos'
bidiégicos sobre las proteinas (23).
(2) Miligramos de amincicidos esenciales en la proteina conte
nida en 100 g. de alimento.
(3) Gramos de amincacidos esenciales contenido en 100 g. de

proteina.
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- Se calculan aminogramas tefricos en diferentes combinéciones de
las proteinas del maiz amarillo y frijol de palo. Para este -
cdlculo se hicieron 51 éanbinaciones de proteinas de las mezclas
que fueron de 100 a 0% con un rango de variacién de 2%; en el
Cuadro N° 29 de resultados, se presenta la valoracidén del conte—

'nido de amincicidos en combinacioﬁes de proteinas de las mez-
clas, camparadas con la cambinacién tipo de aminodcidos propues-—
ta por la FAO, con la finalidad de fijar el porcentaje de cober-
tura para las mezclas.

- Se seleccicnan por comparacién con la referencia propuesta por
la FAO, las combinaciones "ideales" que presenten el mejor ami-
nograma, estableciéndose el cmputo quimico, el cual estéd direc-
tamente relacionado con los valores de las proteinas netas utili
zables standards (NPUSt) en virtud a esto se tiene que el verda-
dero valor del c@mputo quimico es 68.00% para el triptéfano que
corresponde a una mezcla de 74% de maiz amarillo y 26% de frijol
de paleo; en el presente estudio no se tomd la mezcla con el ver
dadero cGmputo quimico; sino éue se ha preferido elegir otras -
mezclas cano son las que tienen cmputos quimicos de 65.00% y -
62.28% respectivamente, siendo una deficiente en triptéfano y la
otra deficiente en amihoécidos azufrédos : metionina y cistina ,
"se seleccionaron estas dos mezclas que presentaron deficiencia -
en diferentes aminodcidos, para evaiuar la calidad protéica vy
ver cual de ellas tiene mejor eficiencia y calidad de proteinas;

tal como se reporta en el Cuadro N°-30 de resultados.
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b) Balance de harinas crudas

N

Conociendo las combingciones "ideales" de proteinas de maiz ama
rillo y frijol de palo que dan el méjor-cémputo quimico, es posi
ble determinar las relaciones en peso de ambos materiales para
realizar las mezclas de harinas crudas que deberén ser éxtruidas.
En este caso se convirtieron los datos para las mezclas'alimen-
ticias selecciconadas, que estaban éxpresadas en términos de pro
teinas, en 100 gramos de mezcla protéica, a cantidad de cada ali
mento para obtener 100 gramos de mezcla. En el Cuadro N° 31 de
resultados, se demuestra este cédlculo para las dos.meiclas selég
cionadas. |

Luegc de efectuar las relaciones en peso del maiz amérillo‘y fri
jol de palo en las mezclas, se determina la composicién quimico;
bromatolégica tebrica porcentual en cada una de ellas, cano  se

puede observar en el Cuadro N° 17.
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CURDRO N° 17 .: Camposicién Quimica Bramatolégica Tebrica 1/ de las

mezclas alimenticias seleccionadas 2/ en base a por-

centaje de materias primas: Maiz amarillo - Frijol
de Palo
Camponentes I IT

Componentes mayores (g.)

Calorias (cal.) ' 327 332
Agua . 15.40 13.90
Proteinas 11.00 13.10
Extracto etereo 1.18 ' 1.24
Carbohidratos ) 68.50 '67.80
Fibra 4,80 5.70
Cenizas | | : 1.90  2.40

Minerales (mg.)

Calcio 34,00 57.00
F6sforo ' 298.00 324.00
Hierro | 2.01 2.26

Vitaminas (mg.)

Caroteno (A) 0.015 0.011
Tiamina (Bl) ‘ | 0.44 0.55
Riboflavina (B2) 0.18 0.20
Niacina : 3.17 3.13
Acido ascorbico redgc. (c) | 1.71 2.53

1/ Composicibn centecimal obtenidos en base a los valores de los
Cuadros N° 3 y 6.

2/ Mezclas seleccionadas en base al Cuadro N° 29 de resultados.
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3. Etapa III : Coccibn - Extrusidén de las mezclas

A esta etapa le correspornden las operaciones de mezclado, acordiciona-

miento y extrusidn, las que se muestran en forma esquemdtica en el Dia

grama N° 1.

Para esto, se utilizaron las harinas crudas de maiz amarillo y frijol

de palo, obtenidas en la etapa de pre-extrusién, mezcladas en propor--

ciones Optimas las cuales han sido seleccionadas y definidas en la eta

pa de formulacidn.

La descripcitn de cada una de las operaciones cque se realizaron es :

a)

b)

Mezclado

Se mezcla la harina cruda de maiz amarillo con la de frijol de palo
en las proporciones correspondientes, determinadas con anterioridad
(74/26, 74% de maiz amarillo, 26% de frij/ol de palo; 53/47, 53% de
maiz amarillo y 47% de frijol de palo); esta operacién se realizd

en el mezclador cilindrico horizontal.

Acondicionamiento

Se refiere a la adicién'de agua a las mezclas crudas, para ajustar
las humedades de trabajo, y obtener mezclas apropiadas para ser ex
truidas; ya que inicialmente el maiz amarillo y frijol de palo en
forma de harinas crudas tenian humedades de 10.1 y 7.7% respectiva-

mente.

‘Se realizaron pruebas con humedades diversas, con la finalidad de

.encontrar los parfmetros mis adecuados, en 1o posible que dieran -

mezclas con buenas caracteristicas de extrusién.
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lj Calculo para determinar la cantidad real de agua a agregar a la
mezcla
El agua a adicionar se calculd mediante la siguiente relacidn :

F (H - H.)) f M (HS_— Hm)

X = s f
100 - H
S

En lLa cual :
X = Agua a anadir (ml.)
HS = Humedad en la suspensitn final (%)
Hf‘ = Humedad en el frijol de palo (%)
Hm = Humedad en el maiz amarillo (%)
F = Peso de frijol de palo crudo (kg.)
M = Peso de maiz amarillo crudo (kg.)

En el Cuadro N° 18 se presenta el porcentaje de humedad inicial
de las harinas crudas, las humedades de las mezclas a ser extrul
das, la cantidad de mezcla a prbcesar y el voldmen de agua a adi

cionar en la suspensifén formada con cada mezcla. -

c) Extrusién
Esta es la etapa bdsica del proceso, en la gue se alimenta el extru
sor con la mezcla determinada, lista y previémente acondicionada -
con agua. Alli alcanza altas temperaturas debido a la accidn meca-
‘nica que se ejerce sobre las mezclas, originada por la resistencia
de corte y la tracci6n que se presenta dentro del barril del Cocina
dor—Extruéor al girar el tornillo del mismo. Las mezclas extruidas

tienen la apariencia de hojuelas o pellets.
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CUADRO N° 18 : Acondicionamiento de las mezclas

Hamedad de ~° Humedad de  Cantidad  Cantidad

Ensayo  Mezcla las H.crudas la mezcla de mezcla de agqua

N° (3) (2) (kg.) (ml.)
1 M.A.(74%) 10.1 17 10 907
F.P. (26%) 7.7
2 M.A.(74%) 10.1. 19 10 1,176
F.P. (26%) 7.7
3 M.A. (74%) 10.1 )1 10 1,459
F.D. (263) 7.7
4 M.A.(74%) 10.1 23 10 1,756
F.P. (263%) 7.7 '
5  M.A.(74%) = 10.1 ’s 10 2,070
F.P. (26%) 7.7
6  M.A.(53%) 10.1 17 _ 10 967
F.P. (472) 7.7
7 M.A. (53%) 10.1 19 10 1,238
F.D.(47%) 7.7
8 M.A.(53%) 10.1 )1 o 1,523
F.P. (47%) 7.7
9 M.A.(53%) 10.1 23 10 1,849
F.P. (47%) 7.7
10 M.A.(53%) 10.1 » 10 2,137

F.P. (47%) 7.7
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Para este efecto, a las dos mezclas seleccionadaslselles samete  a
la extrusifn para obtener las mezclas precocidas I y II respectiva-
mente; y solamente a la mezcla II se le vuelve a pasar por el extrg
sor para obtener la mezcla instanténea, llaméndola IIb.
Para realizar la segunda extrusifn después de secar las hojuelas, -
moler y tamizar, nuevamente se vuelven a mezclar y a acondicicnar ,
para uniformizar la mezcla, tal como se puede observar en el Diagra
ma N° 1,

En virtud a estd se tienen tres mezclas : I, IIa y.IIb; sierdo I vy
IIa precocidas; y IIb instantinea.

Se selecciond la mezcla II para obtener la mezéla instantdnea, "por
ser ia que tiene mejor composicion quimica-bromatolégica, de acuer-
do a los célquloé tebricos efectuados en el Cuadro N° 17.

Con el fin de establecer el flujo y las condiciones mas convenien--
tes para la extrusidn y poder obtener mezclas precocidas e instantd

nea de caracteristicas adecuadas se realizaron diversos ensayos con

: °
las mezclas de harinas crudas de maiz amarillo y frijol de palo.

Al) Parimetros y variables utilizados en los ensayos preliminares
Previamente se hicieron ensayos tentativos para el proceso de
coccibn - extrusifn de las mezclas; para lo cual se establecie—-
Iron parémetros basados en las experiencias previas de los Técni—v
cos del I.N.D.D.A. y en referencias obtenidas de bibliografia.

Las variables seleccionadas a analizar fueron : ILa humedad, tem-

peratura y fldjo de alimentacibn en la extrusién. Como variable
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respuestas se fijaron : La temperatura de extrusidn, la humedad
y el grado de gelatinizacifn. .
Se determind el camportamiento de los niveles méximo y minimo de
humedad, temperatura y flujo dé alimentacidn en la extrusidn.

A cada muestra obtenida de los ensayos'tentativos realizados se
le efectud andlisis del grado de>gelatinizacién del almiddn, el
cual sirvid como indice para determinar la>eficiencia de la con
figuracién del extrusor usada.

En base a estas condiciones y a los resultados primarios obteni-

dos se establecieron las caracteristicas del experimento, los

cuales no responden a un diseno experimental formal, sino que se

basaron con un criterio 16gico de acuerdo a las circunstancias.-

En el Cuadro N° 19 se muestran los ensayos tentativos realizados.

Pardmetros y variables definitivas

Delos resultados obtenidos en los ensayos preliminares se pasd
a trabajar en los ensayos definitivos. Se decidié utilizar una
configuracién intermedia del extrusor, la que no produjera condi
ciénes muy rigidas de operacidn.

Tomando cano base lo observado en los ensayos preliminares, en -
el Cuadro N° 20, se muestra los ensayos definitivos de extrusidn

realizados.
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CUADRO N° 19 : Ensayos tentativos de las mezclas

Humedad de : Flujo de ali-
Ensay®  mezcla - la mezcla Temperatura mentacidn

N° ’ ' (2) °C. g./min.

1 MA(4%) 17 99.0 .1,200
F.P. (263)

2 M.A. (74%) 19 104.4 1,800
F.P. (262)

3 M.A. (74%) 21 110.0 2,200
F.P.(26%)

4 M.A. (74%) 23 115.5 2,400
F.P. (26%)

5 M.A.(74%) 25 121.1 2,600
F.P. (263)

6 (53%) 17 : 99.0 1,200
F.P. (47%)

7 M.A. (53%) 19 104.4 1,800
F.D. (47%)

8 M.A. (53%) 21 110.0 2,200
F.P. (47%)

9 M.A. (532) 23 115.5 2,400
F.P. (47%)

10 25 121.1 2,600

X
oo
o
W
oe
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CUADRO N° 20 : Ensayos definitivos de extrusién de las mezclas

Ensa Humedad de : ' Flujo de ali-
Y Mezcla la mezcla Temperatura mentacidn

N° (%) °C, g./min.

L M.A. (74%) 19 104.4 1,800
F.P. (263)

5 M.A. (74%) 21 110.0 2,200
F.P.(26%)

3 M.A. (74%) 23 115.5 . 2,400
F.P. (262) '

4 M.A. (53%) 19 104.4 1,800
F.P. (47%) '

5 M.A. (53%) 21 110.0 o 2,200
F.P. (47%)

6 M.A. (53%) 23 -115.5 2,400
F.P.(47%)

. Etapa IV : Post - Extrusidn de las mezclas

Para obtener las mezclas precocidas e instantinea I, IIa Yy IIb de maiz

amarillo y frijol de palo se llevaron a cabo las siguientés operacio--

nes :

a) Secado de Hojuelas
Loé productos extruidos (hojuelas o pellets) fueron secados en un -
deshidratador,por:circulacién de aife caliente, a una temperatura -
de 45°C. por un tiempo de 2 horas; con el fin de.disminuirles la.
humedad a un nivel de 7 - 9% y de esta manera favorecer el almacena

miento, 1o cual fue determinado en una estufa termovéscula.



b)

c)

d)
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Molienda y Tamizado

Los productos extruidqs y secos fueron sametidos a una etapa de mo
lienda, utilizando en primer lugar el molino de martillos, para lue
go darle el acabado final con un molino de pines "Mini-Kek". Iuego
fueron tamizados con la finalidad de obtener muestras de mezclas -
alimenticias refinadas para su posterior aplicaci6n y andlisis de
porcentaje de érénulos en cada range de tamano, mddulo .de finura e
indice de uniformicad.

En el Cuadro N° 21 se muestra las diferentes denominaciones de los
tamices utilizados, asi como el factor de correccién y terminclo -

gias usadas para cada tamafio de particulas.

Fmpacado y Sellado

Los productos finales fueron empacados en bolsas de polietileno vy
sellados en una selladora de bolsas al vacio; para posteriormente —

ser almacenados.

Almacenaje

Las bolsas de polietileno conteniendo las mezclas alimenticias pré
cocidas e instanténea, fueron depositadas en jabas de plastico her
méticamente cerradas y puestas en la cimara de almacenaje, para ser
utilizadas en tratamientos posteriores y realizar los anidlisis qui
micos proximales, bramatoldgicos, fisico-quimicos, microbiol&gicos,

sensoriales y biolégiéos.
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CUADRO N° 21 : Tamices utilizados para seleccionar el tamano de las

particulas de las mezclas alimenticias

Tamiz Abertura de malla Factor para

N° m.m. . M.F. 1/ Denaminacitn

32 0.487 - 6 : Afrecho

45 i 0.354 5 . Afrechillo

60 v : 0.250 ‘ 4 o Sémola

. 6xXx 0.230 ' 3 Semolina
10xx 0.125 2 Moyuelo
15xx 0.075 1 _ Harina
Plato - 0. o Harina

1/ Moduio de finura.

G. Pruebas de Aplicacidn Experimental

Se realizaron ensayos de aplicacién para camprobar el comportamiento  de
las mezclas alimenticias extruidas elaboradas a base de maiz amarillo Y
frijol de palo. Para este ‘efecto se hicieron pruebas de dilucidn de las
mezclas con agua para determinar la cantidad adecuada de agua a agregar -

a las preparaciones.

Es importante mencionar que la dilucién de estas mezclas no es muy dificul
tosa; y los grumos se diluyen con movimientos manuales. La dilucidén de
harina (mezcla) : agua es facil, de répida absorcidn.

Tenier@o en cuenta las formas tradiciondles dée consumo de las mezclas, se

determind la preparacitn de alimentos caseros, empleando las mezclas ali-
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menticias en la elaboracidn de platos tipe : crema, bebida y mazamorra. A
todas se les sametid a un panel de degustaci6n. Los productos fueron pre
parados con las tres muestras de las mezclas precocidas e instanténea, I,

IIa y IT ; los ingredientes que se utilizaron se mencionaron en la parte

b;

de insumos y las formulaciones respectivas se muestran en los Anexos 4, 5

y 6 respectivamente.



IV. RESULTADOS

A. De_la Caracterizacibn de las Materias Primas

1. Composicitn Quimica Proximal s

En el Cuadro N° 22, se muestran los resultados de los énélisis que se
efectuaron en el maiz amarillo y el frijol de palo; donde se observa -
que el frijol de palo tiene un mayor contenido de protefnas (18.72%) -,
en camparacidn con el maliz amarillo (9.53%); y este a su vez tiene un
mayor contenido de carbohidratos (73.26%), en comparacién con el  fri
jol de palo (57.47%).

CUADRO N° 22 : Composicién quimica proximal del maiz amarillo y el fri .

jol de palo
Componentes Maiz amarillo frijol de Palo
(3) )
Humedad 10.50 i 11.50
Protefnas 953 - 18.72
Extracto etereo 3.22 1.77
Carbohidratos 73.26 : 57.47
Fibra 1.59 6.74
Cenizas . - 1.90 3.80
Calorias (Cal.) 360.14 _ 320.69

2. Andlisis Bromatol6gicos

Los anilisis de calcio, f6sforo, y hierro del maiz amarillo y el  fri

jol de palo, se pueden apreciar en el Cuadro N° 23,

e
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CUADRO N° 23 : Andlisis bramatolégicos del mafz amarillo y el  frijol

de palo
. Frid
Camponentes Maiz amarillo ijol de palo
(mg./100g.) {(mg./100 g.)
Calcio 62.00 : 120.00
F6sforo 318.03 585.48
Hierro ’ 4.33 : 5.45

3. An&lisis Fisico - Quiricos

En el Cuadro N° 24, se Zan a conocer los valores de acidez expresados
en dcido sulffrico y p= del maiz amarillo y el frijol de palo.

CUADRO N° 24 : Andlisis fisico - quimicos del maiz amarillo y el  fri

jol de z=alo
Andlisis Maiz amarillo Frijol-de Palo
Acidez (%HZSO4) 0.21 0.31
pH 6.20 6.25

B. De la Elabogggién de Hariras Crudas o Pre-Extruidas

Las harinas crudas de maiz amarillo y frijol de palo se elaboraron median

te el flujo de operaciones que se planted en el Diagrama N°1.

Se hicieron evaluaciones ce las harinas crudas con la finalidad de campa-
rar y averiguar la influencia que pudiera tener el canportamiento aislado

de cada harina en las mezclas elaboradas precocidas e instantdnea.
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1. Control Quimico Proximal

En el Cuadro N° 25, se aprecia los resultados de los andlisis quimico
proximal de las harinas crudas de maiz amarillo y frijol de palo.
CUADRO N°® 25 : Anidlisis quimico proximal de las harinas crudas de maiz

amarillo y frijol de palo

Harina cruda de Harina cruda de

Camponentes maiz amarillo frijol de palo
(%) (3)
Humedad 10.10 7.70
‘Proteinas 11.03 21.35
Extracto etereo 2.39 1.60
Carbohidratos 73.26 62.53
Fibra 1.12 3.12
Cenizas 2,10 3.70
Calorias (Cal.) 358,67 349.92

N&tese que hay un incremento en el contenido de proteinas en las hari-
nas crudas de maiz amarillo y frijol de palo; y una disminucidn en el
contenido de humedad, grasa y fibra en camparacién con las materias =

primas iniciales, cuya composicidn se encuentra en el Cuadro N° 22.

2. Controles bramatol&gicos

En el Cuadro N° 26, se dan los resultados de los controles bromatoldgi
cos de las harinas crudas de maiz amarillo y frijol de palo. Se apre-
cia que las cantidades de calcio, f8sforo y hierro son superiores en

las harinas crudas en camparacidn con los granos de maiz amarillo 3%
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. frijol de palo originales; asi mismo el contenido de almiddn es eleva
do en ambos casos.
CUADRO N° 26 : Controles bramatoldgicos de las harinas crudas de maiz

amarillo y frijol de palo

Componentes Har}na crg@a de 'Ha;%na cruda de .
. maiz amarillo frijol de palo
Calcio mg./100 g. 109.00 181.00
F6sforo mg./100 g. 1160.56 - 299.28
Hierro mg./100 g. : 6.24 | | 10.75
Azlicares reductores $% - 1.29 ) ' 4,14
AzQcares totales % 2.89 ‘ . 4.11
Almidones % O e9.08 C s4.28

.-Controlés Fisico - Quimicos

Los controles fisico - quimicos de las harinas crudas de maiz amarillo
y frijol de palo, se muestran en el Cuadro N° 27. Se observa que 1la
acidez de las harinas crudas es menor gque en las materias primas; y am
bas presentan un pH similar, con respecto al indice de proteinas dis--

persables el contenido es elevado en ambos casos.
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' CUADRO N° 27 : Controles fisico - quimicos de las harinas crudas de

maiz amarillo y frijol de palo

Harina cruda de

Harina cruda de

Andlisis maiz amarillo frijol de palo
Acidez (%HZSO4) . 0.181 0.240
oH 6.18 6.22
Indice proteinas dis. % 35.36 39.51
Actividad'ureésica % 1.40 2.33
Grado de gelatinizaci6n % | 15.83 18.33
Indice de absorcitn g. gel/100 g. 2.81 §.36
Irdice de solubilidad g.sol. _
solub. /100 g. , 10.30

13.49

C. De la formulacidbn de las mgzélas

El prop6sito de cambinar la harina de maiz amarillo con la de frijol de -

palo, ha sido>lograr el mejor balance posible en el contenido de aminoéci

dos esenciales, asi como el 6ptimo nivel proteina.

El procedimiento usado para la formulacién de las mezclas alimenticias ha

sido la técnica del cdlculo matemdtico, fundamentado en el balance de ami

nodcidos esenciales contenidos en las proteinas del maiz amarillo y fri-

jol de palo; con el propdsito de obtener cifras semejantes o proximales -

a los de la composicién de la proteina de referencia propuesta por el Co

mité Mixto FAO/OMS.

Como va se tenia el contenido de proteinas de acuerdo a la canposicién -
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quimica proximal del maiz amarillo y el frijol de palo, mostrada en el -
Cuadro N° 22; se realizd los aminogramas respectivos en base al Cuadro N°
16 de materiales y métodos; tal cano se puede observar en el Cuadro N°
28.

En el Cuadro N° 29 se presenta la valoraci6én del contenido de aminodcidos
en 51 cambinaciones de proteinas de las mezclas de maiz amarillo y frijol
de palo, comparadas con la referencia propuesta por la FAO y se fija el -
porcentaje de cobertura para cada mezcla. |

En el Cuadro N° 30 se reporta que el mejor resultado.se obtuvo al selec--
cionar una mezcla deficiente en triptéfano donde interviene el maiz en un
mayor porcentaje; y la otra deficiente en metionina y cistina donde el -
frijol de palo tiene la mayor proporcién de mezcla; estgs dos mezclas fue
ron seleccionadas én base al cuadro anterior.

Como se observd, una combinacidn de ambas proteinas en forma conveniente

origind otras de mejor balance respecto al patrdn FAO/OMS, qué cuando es
tin en forma aislada.

Luego se efecta las relaciones en peso de maiz amarillo y frijol de palo
para realizar las mezclas de harinas crudas que deben ser extruidas; en
el Cuadro N° 31 se demuestra este cdlculo para las dos mezclas selecciona

das.
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CUADRO N° 28 : Aminogramas del Maiz amarillo (Zea mays L.) y frijo de pa

lo (Cajanus cajan L.) s
A L T M E N T 0 o
Maiz amarillo (1) . Frijol de palo (1)
. . . % de proteina 9.53 % de proteina 18.72
Aminodcidos Ng.A.A. en g.A.A.en 100 mg.A.A. en g.A.A.en 100
9.53 g. de g. de prot. 18.72 g.de g.de prote.
prot. (2) (3) prot. (2) (3)
Isoleucina _ 351 3.7 580 3.1
Leucina 1,194 - 12.5 1,179 . 6.3
Lisina , 255 2.7 1,439 7.7
Metionina + Cistina 330 3.5 279 1.5
Fenilalanina + . )
Tirosina } 830 . 8.7 - 1,924 - 10.3
Treonina o343 3.6 545 2.9
Tript6fano 67 0.7 105 0.6
~ valina 462 . 4.9 673 3.6
Total 3,832 ' 40.3 6,724 36.0
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CUADRO N° 30 : Contenido de Aminodcidos Esenciales 1/ de las mezélas ali

menticias seleccionadas 2/.

@

Canponentes

‘MEZCLAS SELECCIONADAS

I I
Isoleucina 3.43 3.31
Leucina 9.77 8.41
Lisina 4.90 6.00
Metionina + Cistina 2.62 2.18
Fenilalanina + Tirosina 9.40 9.76
Treqniﬁa 3.30 3.13
Triptdfano 0.65 0.64
valina 4.32 4.05
Cémputo Quimico (%) 3/ 65.00 62.28
Aminoéqido limitante 1/ Triptéfano Met;ionina +

Cistina

1/ Aminocdcidos expresados en g./100 g. de proteina
2/ Mezclas seleccionadas en Base al Cuadro N° 29

3/ Calculado en base a la férmula de FAO/OMS (22).
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CUADRO N° 31 : Conversidn de Proteinas Gramos a Alimentos Gramos en las
mezclas alimenticias seleccionadas de : maiz amarillo -

frijol de palo

Mezolas> g. Prot. en g. Prot. en g. de g. alim,
Seleceionadas 100 g. de 100 g. demez Alimento en 100 g.
alimento cla proteinica de mezcla
I. Maiz amarillo 9.53 56 589 74
Frijol de palo 18.72 44 -~ 210 26
IT. Mafz amarillo 9.53 34 358 53
Frijol de palo 18.72 66 » 316 - 47

D. De_la coccién - extrusidn de las mezclas

1. Ensayos preliminares de extrusidn

Durante esta etapa se ensayd un método, el cual ~—adia propiedades fisi
cas en las hariﬁas, este es el grado de gelatiniéécién, ya que es una
manifestacién del tratamiento térmico, mediante =l cual el almiddn se
gelatiniza y se convierte en una sustancia capaz e ser disuelta “por
las enzimas presentes en el sistema digestivo. Ios resultados de esta
evaluacidén nos perﬁitié seleccionar las condicicres de procesamiento.
Se realizaron cinco ensayos para cada mezcla aliventicia, con la fina
lidad de determinar las condiciones de coccibn-extrusifn, cuyos resul’
tados se presentan eh el Cuédro N° 32; en el se aprecian diferentes
porcentajes de humedad, temperatura, y flujo de zlimentacidn en la ex
trusién; asi camo también la humedad, grado de gelatinizacidn y carac
- teristicas del producto extruido para cada ensayo; camo se puede obser--
var; las mejores caracteristicas del producto extruido, asi camo un’ -

buen grado de gelatinizacifn se obtuvo a una huredad de 23%, temperatu

ra de 115.5°C y flujo de alimentacién de 2,400 g./nin.



CUADRO N° 32 :

Cocelibn - Ixtrusitn on los bnsayos Preliminares

Humedad
Ensayo Humedad Flujo de del pro Grado de
N° Mezcla de la Tenperatura alimenta- ducto ex gelatini Caracteristicas del
mezcla cibn. truido zacibn producto extruido
(%) (°C) (g./min.) (%) (3)
) , Hojuelas pequefias y quemadas,muy
1 I 17 99.0 1,200 9.2 45.83 duras, polvo; se obstruye el ex
: trusor. Rotura dificil.
Hojuelas en forma de léminas -
o2 I 19 104.4 1,800 9.8 52.73 grandes, ligeramente quemadas,
rotura algo dificil, estructura
medianamente esponjosa.
Hojuelas en lé&minas grandes de
_3 I 21 110.0 2,200 10.1 62.33 color amarillo uniforme, fractu-
rable, estructura esponjosa.
_ Hojuelas en laéminas grandes de
s color amarillo, textura uniforme
4 I 23 115.5 2,400 10.3 70.28 estructura bastante esponijosa, -
' bastante fracturable; y rotura -
facil.
_ Hojuelas en laminas pequenas, al
5 1 25 121.1 2,600 10.4 70.12 90 quemadas, poco fracturable, -
: rotura algo dificil, se obstruye
el extrusor.
_ Hojuelas pequenas y quemadas,muy
6 1T 17 99.0 1,200 9.1 44,96 duras, polvo; se obstruye el ex-

trusor, rotura dificil.



Humnedad

Ensayo [Tunedad Flujo de del pro- Crado de
de la alimenta- ducto ex gelatini Caracteristicas del
[+] — —
N Mezcla nezcla Temperatura cibén. truido zacidn producto extruido
(3) (°C) (g./min.) (%) . (%)
Hojuelas en forma de laminas ,
7. 11 19 £ 104.0 * 1,800 9.9 - s52.12  9randes, ligeramente quemadas,
- " ) rotura algo dificil, estructu-
ra medianamente esponjosa.
Hojuelas en l&minas grandes; -
8 II 21 110.0 2,200 10.2 62.76 de color amarillo uniforme, -
' fracturable, estructura espon-
josa.
. Hojuelas en laminas grandes, -
: de color amarillo, textura uni
9 IT 2 15. . . ! —
- > 15.5 2,400 10.3 70.32 forme, estructura bastante —
fracturable y rotura. fé&cil.
, ' Hojuelas en la&minas pequenas ,
10 I 25 121.1 2,600 10.5 70,21 2lgo quemadas, poco fractura-

ble, rotura algo dificil, se
obstruye el extrusor.
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Del mismo modo, se hicieron pruebas para determinar la distancia mds
favorable entre la abertura.del cono y el barril del cocinador- extru-
sOr, Camo sé puede apreciar en el Cuadro N° 33, siendo mas favorable -
para las mezclas que fueron‘extruidas a 2 y 3 vueltas de manubrio, que
correspbnde.a una abertura de cono de 0.90 y 1.40 m.m,. respectivamenie

CUADRO N° 33 : Pruebas de extrusidn con el Cocinador Extrusor

Vueltas Apertura Peso de ,
de de cono mezcla Tiempo Caracteristicas del
manubr io m.m. Xg. min. producto extruido

Se obstruye el extrusor, hojue--

1 0:.40 - 10 7 las pequenias y quemadas; muy du
ras. '
2 0.90 9 7 Hojuelas en forma de lé&minas gran .

des, de color uniforme, fractura

ble. Rotura féacil.

‘ Hojuelas en laminas grandes, de
3 . 1.40 i 7 color uniforme, fracturable, rc
' " tura facil.

Hojuelas en l&minas grandes y pe
quenas, - algo hiimedas en los bor
des, rotura algo dificil; poco
fracturable. .

: ' Hojuelas én léminas pequenas, hi
5 2.40 10 7 medas en los bordes, rotura difi
cil, poco fracturable.

2. Ensayos def;nitiVOs de sxtrusidn

Por los resultados obtenidos en los ensayos preliminares, se tuvovque
utilizar una configuracién intermedia del extrusor, para no ocasionar

obstruccidn del mismo por poco calentamiento o por sobre calentamiento



i
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ni poca modificacién del almidén de las mezclas; ya que con esta confi

guracidn, el esfuerzo a que fue sometido el producto al pasar por | el

- extrusor, no fue mdximo ni minimo.

En el Cuadro N° 34, se reportan los resultados en las pruebas definiti
vas. Se ensayd tres humedades, tres tenperaturés y tres flujos de ali
mentacibn para cada mezcla, siendo en ambas, el 'Gltimo ensayo el  que
obtiene las mejores caractéristicas del proceso, al obtener el mayor
grado de gelatinizacidn y las mis deseables caracteristicas del produc
to extruido.

Asi mismo, para medir el efecto del tratahiento térmico respecto a las~
propiedades quimicas de las harinas; en las ?ruebas definitivas se uti
1iz6 la prueba de la ureasa, mediante el Imdice de actividad uredsica,

ya que este es un indicador adecuado para los tratamientos térmicos en
la elﬁminacién de las sustancias antinutricionales como son inhibido--

res de las enzimas, tales camo la lipooxigenasa, saponinas, tripsina y

quimotripsina, los cuales son destruidos por el calor.

" En el Cuadro N° 35, se muestran los indices de actividad ureisica en

cada mezcla; donde se observa que con las condiciones del proceso an-

tes mencionado, se obtiene la menor actividad uredsica.



CURDRO N° 34 : Coccifn - Extrusibn en los Ensayos Definitivos

Ensayo

N° Mezcla

Humedad
de la

mezcla

(%)

Temperatura
(°C)

Flujo de
alﬁnenpg
cibn

(g./min.)

g edad

el pro-

ducto ex

truido
(%)

SE79R:88
zacibn

(2)

Caracteristicas del
producto extruido

19

21

23

19

21

104.4

110.0

115.5

104.4

110.0

(7]

(61

1,800

2,200

2,400

1,800

2,200

2,400

9.8

10.2

10.4

9.7

10.1

110.3

52.96

62.55

70.37

52.57

62.58

70.29

Hojuelas en laminas grandes, li-
geramente quemadas, en los bor-
des, rotura algo dificil, estruc
tura medianamente esponjosa.

Hojuelas en 1aminas grandes, de
color amarillo uniforme, fractu-
rable estructura esponjosa.

Hojuelas en laminas grandes, de
color amarillo, textura uniforme
estructura bastante esponjosa, -
bastante fracturable y rotura
facil.

Hojuelas en léminas grandes, 1i
geramente quemadas en los bordes
rotura algo dificil, estructura
medianamente esponjosa.

Hojuelas en léminas grandes, de
color amarillo uniforme, fractu-
rable, estructura esponjosa.

lojuelas en laminas grandes, de
color amarillo, textura uniformne
estructura bastante esponjosa, -
bastante fracturable y rotura fa
cil.
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CUADRO N° 35 : Efecto del tratamiento t&rmico en la actividad de la

ureasa ¢

Tratamien Tiempo de

Mezcla tos en el  exposicién Tempera Tipo de  Actividad
: extrusor {min.) tura °C Mezcla uredsica
I 1 -7 104.4  Precocida 0.07
I 1 7 110.0  Precocida 0.06
I o 7 115.5 Precocida 0.04
I, 1 F 104.4 ‘Precocida 0.06
IIa 1 7 110.0 Precocida 0.05
IIa 1 7 115.5 Precocida 0.03
II‘b ' 2 14 104.4  Instantdnea 0.03
IIb 2 ' 14 110.0 Instantdnea 0.02
1T, 2 14 115.5  Instantinea 0.01

E. De_la_post-extrusidn de_las mezclas

Ias hojuelas extruidas précocidas e instantinea fueron secadas con el -
tin de disninuir‘la hunedad a un nivel de 7 - 9% v de esta manera favore-
cer su posterior almacénamiento; se 1llevd a cabo en un deshidratador por
circulacién de aife caliente, a una temperatura de 45°C durante un tiempo
de dos horas; luego fueron sometidos a molienda y tamizado simult&neamen-
te, hasta lograr un grado de finura apropiado, se realizd en un molino de
martillos y de pines; y en tamices de varios nlmeros. Postefiormente fue
ron empacados, sellados y almacenados; quedando constituidos de esta mane

ra las mezclas precocidas I y IIa Yy la mezcla instantfnea IIb.
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F. De la evaluacién de los produétos finales

‘1. Compo'sic;'én quimica proximal
En el Cuadro N° 36, se da a conocer el resultado del andlisis quimico
proximal, practicado en las mezclas precocidas I y IIa e instaﬁténea
- I]’_b. Las tres mezclas presentan un bajo contenido de humedad, fluc--
tuando entre 7.30 y 8.70% del mismo modo presentan un buen contenido

protéico, siendo mayor en la mezcla instantdnea II (17.72%).

b

CUADRO N° 36 : Camposicién quimica proximal de las formulaciones de

mezclas de maiz amarillo - frijol de palo precocidas e

instanténea.
Férmulas : . ' | Ha I»Ib
Componente Mezcla Mezcla . Mezcla
Precocida Precocida Instantanea
Humedad % 8.70 7.40 7.30
Proteinas % 14.25 ~15.63 17.72
Extracto etereo % 3.60 2.16 4.55
Carbohidratos - 68.42 69.28 65.09
Fibra % 1.33 ' 2.33 1.94
Cenizas & 3.70 3.20 3.40
Caloriés (Cal.) 363.08 , 359.08 372.19

2. Anilisis bromatolégicos

Los andlisis bramatolSgicos realizados en las mezclas precocidas e ins
tantdnea, se muestran en el Cuadro N° 37.

Se observa que las tres mezclas presentan porcentajes mayores de azl-
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cares reductores y totales; y bajo contenido de almidbén en camparacidn
con las harinas crudas de maiz amarilio y frijol de palo.
CUADRO N° 37 : Andlisis bromatolégicos'de las formulacioﬁés de mezclas

de maiz amarillo - frijol de palo precocidas e instantd

ned.
. I IT_ I
Férmulas v

Mezcla , Mezcla Mezcla

Camponente Precocida Precocida Instantinea
Calcio mg./100 g. 116.00 161.10 173.20
Fésforo mg./100 g. 263.24 162.65 . 286.09
Hierro mg./100 g. 6.51 10.70 1 6.23
AzGcares reductores %’ 3.81 ' 3.52 o © 5.46
AzGcares totales % ' 5.16 4,93 ‘ 7.50
Almidones % : 20.01 19.42 - 12.23

. Andlisis fisjco - quimicos

a) Acidez, pH, Indice de proteinas dispersables, absorcidn y solubili-

dad en agua : En el Cuadro N° 38, se dan a conocer los valores . de.
acidez, pH, indice de proteinas dispersables e indice de absorcién
Yy éolubilidad en agua.’ Estos valores fueron determinados aprox imada
mente después de guince dizs de la elaboracidn de las mezclas; y se
~aprecia que las tres mezclas presentan.vélores menores de indice de.
proteinas dispersables y mayor Indice de absorcibn y solubilidad en
comparacién con las harinas crudas de maiz amarillo y frijol de pa

lo.
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CUADRO N° 38 : Andlisis fisico-quimico de las formulaciones de mez

clas de mafz amarillo - frijol de palo precocidas e

instantinea.
I IIa IIb
‘Formulas

Mezcla Mezcla Mezcla
Canponentes Precocida Precocida Instantinea
Acidez (%H2804) 0.189 0.208 0.214
pH ' 6.20 6.20 6.22
Indice proteinas dis. % 7.72 10.75 10.67
Indice de absorcidn g.
gel/100 g. 4.33 : 5.12 6.55
Indice de solubilidad '
g. sol. solub./100 g. : 14.19 15.11 17.71

b) Andlisis granulamétrico : En El Cuadro N° 39, se presenta los re--

sultados del tamizado de las mezclas precocidas e instantinea. En
base a estos valores se obtiene el médulo de finura e indice de uni
formidad correspondiente a cada mezcla. -

c) Isotermas de adsorcifn : En el Cuadro ‘N° 40, se presentan los valo-

res de humedad de equilibrio en base seca (m) para las mezclas pre-

cocidas T y _IIa e instantinea II

b para diferentes actividades de

agua (AW) .



CUADRO N° 39 : MGdulo de finura e indice de uniformidad de las mezclas precocidas e instantanea a base de

maiz amarillo y frijol de palo

. Didmetro P E S O (g.) RETENCION (%) VALOR DE FINURA
) * medio de '
Abertura las par- .

Tamiz de malla ticulas Mezcla. Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Factor Mezcla Mezcla Mezcla
N° m.m. m.m. I 114 ITy I 115 . 11y, I I, ITy,
32 0.487} % > 0.487 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 i 0.0 | 6 0.0 0.0 0.0

' ; ‘ : 0 0 0
1 _ .
45 , 0.354)‘5 0.421 0.0 0.0 0.0 0.0 J 0.0 0.0 5 0.0 . 0.0 0.0
60 0. 25\{3 0.302 2.5 1.2 1.0 1.27 l' 0.6 \U 0.51 0 4 5.08 2.4 2.04
l
]
“exx 0. 230}@ 0.240 6.5 6.9 7.4 T3.304 3.5 3.5 3 9.9 10.5 11.22
10xkx  0.125] 0.178 23.4 47.5 56.8 11.89]  23.8 28.73 2 23.78 47.6 57.46
'}
l .
15xx 0. 07512l 0.100, 121.4 109.9 108.9 61.69{10 55.1 {10 55.08{10 1. 61.69 55.1 55.08
i
j , )
" Plato -4 <0.075 43.0 34.0 23.6 21.85; 17.0 4 11.94; 0 0.0 0.0 0.0
TOTAL : 100.00 100.00 100.0 100.45 115.6 125.8
Modulo de finura 1.00 1.16 1.26
a.- Modulo de finura : Total/100. Siendo para la mezcla I1.0, para la mezcla T, 1.16 y para -la mezcla I, 1.26.
b.~ Indice de uniformidad : Se define granulamétricamente las mezclas, clasificando a las particulas de la siguiente manera :

grueso, medio y fino, siendo a partir de los valores hallados, para la mezela I 0:1:10y pa

ra las mezclas II Yy IIb 0: 0 : 10.
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CUADRO N° 40 : Humedad de equilibrio (m) en base seca para diferen |

tes valores de Actividad de agua (AW)

ivi m $ (g. agua/g. mat. seca x 100)
Activi- Srmulas , . . )
dad de Agua (A Precocida I Precocida II_ Instantinea IT

0.0 0.00 0.00 - . 0.00
011 | 5.63 8.44 6.01
0.20 8.02 | 11.18 o 7.82
0.32 9.98 13.20 8.89
0.50 10.97 14.43 9.57
0.62 12.39 15.12 ' 9.97
0.84 ' 17.45 20.41 13.48
100 2.7 31.15 2723

Con- los vélores de actividéd de agua v humedad de equilibrio se ob
tienen las isotermas de adsorcidn de las mezclas a 37°C, que se -
muestra en el Grafico N° 2. Como se puede apreciar dichas isoter—-
mas tienen la forma sigmoidea tipica de los materiales bioldgicos.

A partir de los resultados de estas isotermas se traza el gré&fico -
de la ecuacitn de B.E.T., con la finalidad de conocer la cantidad -
de grupos aétivos capaces de adébrver agua en cada mezcla. Los Gra
ficos 3, 4 y 5 presentan las lineas rectas obtenidas, cuya pendieh—
tees igual a C—l/hic y la interseccidn igual a 1ﬁnlc, resultardo -
un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, que nos permiten -

encontrar el valor monomolecular (ml).
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Ccmé se pJeae observar, para obtener el valor de la perdiente (gra
ficacidn de la ecuacidn dé B.E.T.) se han considerado'sélo los pun
tos COrrespofzdieﬁtes a las menores humedades relativas, en vista .de
que' la ecuacibn mencionada ha sido derivada en base a una hipbtesis

seglin la cual, las mismas fuerzas que producen el fendmeno de con

densacifn producen la adsorcidn multimolecular y llegar a la ecua.

cibn de una linea recta asumiendo que todas las capas de agua, ex
cepto la primera, son adsorbidas con la misma fuerza.

El Cuadro N° 41 presenta los valores obtenidos para las interseccio
nes, pendientes y los valorés monamoleculares (ml) de cada mezcla.
CUADRO N° 41 : Valores de interseccidn, pendiente y valor monomole-

cular de las mezclas alimenticias.

Mezola Interseccién Perdiente = Valor monamo-
1/m,c c—l/mlc lecular my (%)
Precocida -1 1.05° 11.11 8.22
Precocida - IIa 0.40 10.40 9.25
Instant8nea - IIb 0.75 12.90 7.32

La relacidn entre la composicidén quimica de las mezclas y su capaci
dad de adsorcién se muestra en el Cuadro N° 42.
Los cdlculos para la graficacidn de la ecuacidén de B.E.T. y de los

valores monanoleculares obtenidos se ilustran en el Anexo 7.
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CUADRO N° 42 : Relacién entre la canposicibén quimica de las mezclas

) alimenticias en estudio y su capacidad de adsorcidn.
| b9 Valor
Mezcl Camposicidn hidra Protei Ceni o o
zcia POSICION g Grasa nas. Fibra zas m ?;)
(%) (%) (%) (3) (%) 1
Precocida  Maiz a.(74%) o9 45 360 14.25 1.33  3.70 8.22
I Fri. p.(26%) : '
Precocida Maiz a. (53%)
IIa Fri. p. (47%) 69.28 2,l§ 15.63 ?.33 3.20 9.25
Instantdnea Maiz a. (53%)
65. .5 7. . . .
II Fri. p.(47%) 5.09 4.55 17.72 ,l 94 3.40 7.32

b

4, Balance de materia
.En los Diagramas 2 y 3 se esquematizan los balances de materia referen
tes al procesamiento de las harinas crudas de maiz.ama;illo y de fri-
jol de palogrespectivamente, a partir de 100 kg. de materias primas -
iniciales.
En el Diagrama N° 4 se presenta el balance de materia en la elaboracién
de las mezclas precocidas e instanténea; obtenidas a partir de las ha

rinas crudas de maiz amarillo y de frijol de palo.
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100 Kg. Maiz Amarillo
| ‘lOO %
Seléccién y clasificacidn
1.45 % impurezas | ’ ‘—"’ ‘ 98.55 %
Limpieza |
1.68 % materiales extranos — 96.87 %
Quebrado
0.97 % finos y manipuleo ' — 95.90 &
Descascarado
4.33 & finos y manip\zt’leo " e 91.57
Clasificaci6n
10.85 & céscara y gérmen A | <————— 80.72 &
. [ ‘Molienda
3.61 % manipuleo : | L Iaamanan 77.11 %
Tamiz;do
AR i gruem 1 cess
4
. Grits

DIAGRAMA N° 2 : Balance de materia en la elaboracidn de harina cruda de maiz

amarillo. (Zea mays L.).Variedad Cuban yellow.
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100 Kg. . ' Frijol de Palo
100 &8 =
Seleccibn y clasificacidn
1.02 % impurezas «— . 98.98 %
Limpieza
1.43 % materiales extrafios ¢ &  97.55%
A Acondicionamiento
1.09 & agua - < : : ——rt 96.46 %
y
[ Quebrado
4.01 % finos y manipuleo T 92.45 %
Descascarado
14.27 % finos y manipuleo - .o 72.18 &
Clasificacidn
17.40 % céscara y puntos negros — 60.78 %
Molienda
4,68 % manipuleo ) - 56.10 %
A
Tamizado
5.12 ¢ fraccidn gruesa «— 50.98 %
A\ 4

DIAGRAMA N° 3 : Balance de materia en la elaboracitn de harina cruda de fri

" jol de palo (Cajanus cajan L.).
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Grits de maiz ' Grits de frijol
62.65% 50.98%

t Formulacidn
100%

|  Mezclado ]

0.8% manipuleo —— 99.20%

| ;mrdicizananientcﬂ

8.85% manipuleo : — 90.35%
[ ExXtrusidn
15.11% agua y marimuleo ol 75.24% .

I Secado de hojuelas

7.39% agua T 67.85%
. |'olienda -Tamizado] Mezclado

5.35% sémola y ranipuleo «-—i 62.50% , 62.502

i [Empacado - Sellado] [ Acondicionamientoj
1.02% manipualeo v ] 61.48% D — 59.20%

Almacenaje I 2da. Extrusidn

———] 55.61%

MEZCIA PRECOCIDA 61.48% Secado de hojuelas)
— 54.19%

LMolierxia —’I‘amizadoj_
] 50.42%

|EInpacado - Sellado_!
] 49.48%

| Almacenaje = |

MEZCLA INSTANTANEA 49.48%

DIAGRAMA N° 4 : Balance de rmateria en la elaboracidn de mezclas precocidas e

instantineas a partir de maiz amarillo y frijol de palo.
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5. Controles microbiolégicos

Ios aspectos higiénico—sanitario de las mezclas precocidas e instanta-
néa tueron evaluadas mediante andlisis microbiolégicos, y-los resulta-
dos se observén en el Cuadro N° 43. |

Ia coccién-extruéién es un proceso ténniqo que tiene.un efecto marcado
sobre el contenido total de microorganismos en las mezclas alimenti —-
cias. En gereral no llsga a esterilizar los productos, pero la - cali
dad bacterioiégica dé 10s migmos es aceptabié, colocédndolos dentro del

rango de los limites senalados por American Public Health Association

(APHA) , para sste tipo de alimentos. , . ¢

b. Evaluacifn sensorial

Con el tin de tener un criterio géneral sobre el camportamiento de las
mezclas précocidas.e inétanténea elaboradas a partir de maiz amarillo
y frijol de zalo; se prepararon cremas de verduras, bebidas y mazamo—
rras con cada una de las mezclas.

Los tratamiertos someﬁidos a la evaluacidn sensoriai fueron las tres

mezctas 1dentificadas de la sigulente manera :

Tratamientos Muestras
Mezcla precocida I - - ,. . A
Mezcla precocida IIa B
Mezcla instantinea IID - C

a) Crema
En los Cuadros 1 al 3 del Anexo 8 se muestran los anadlisis de va-

riancia y las pruepas de Tukey; efectuadas en la evaluacién senso-



CUADRO N° 43
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frijol de palo precocidas e instantdnea. (Col./gr. de muestra)

: Resultados de bs andlisis microbioldgicos de las formulaciones de mezclas de maiz amarillo -

F6rmulas

Microflora

I

II
a

IIb

Mezcla Precocida

Mezcla Precocida

Mezcla lnstantdnea

Limite minimo vy
maximo en mezclas

de harinas 1/

- Hongos
Levaduras

Recuento de bacterias
aerobias mestfilos viables

Coliformes (NMP/g.)
Escherichia coli (NMP/g.)
Bacillus cereus

Salmonellas

0.1 x 103

ausencia

0.7 x 103

> 1,100
< 3
<1

Ausencia en 25 g

0.1 x lO3

ausencila

0.4 x lO3

Ausencia en 25 g

0.3 x lO4

ausencia

0.1 x 10*
43
<3
<1

Ausencia en 25 g

10° - 10°
10 - 10°
10° - 10°
102 - 10
<3 - 10
10° - 10°

no debe existir

1/ Limites requeridos para harinas, harinas suceddneas y mezclas de harinas, seglin APHA - 1976.
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rial de las cremas, preparadas con las mezclas precocidas I y IIa e

instantanea IIb'

Del andlisis de variancia se deduce que existen diferencias estadis

ticas signiticativas entre las muestras, en los atributos de olor o

1)

arama, color y consistencia.

En el atributo del olor o aroma

Después de realizar la pruepba de Tukey, se obtuvo el siguiente -

/

resultado :
Muestras Promedios del aﬁélisis senéorial
(nivel de significacidén = 0.05)
C : 3.42 a
. B _ 3.00 b
A | 2.75 b

Lo anterior indica que, la muestra C es mejor que las muestras B
Yy A; vy la muestra B es similar a la muestra A.
En el atributo del color

Se realizd la pruema de Tukey y se obtuvo el siguiente résultado:

Muestras Promedios del anidlisis sensorial -
(nivel de significaci6n = 0.05 )

B 3.42 a
C 3.25 ab -
A 2.58 b

De lo anterior observamos que la muestra B es similar a la mues
tra C, pero B supera a la muestra A; y la muestra C es similar a

la muestra A.
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3) En-el atributo de consistencia

Realizada la prueba de Tukey, se obtuvo los siguientes resulta--

" dos :
Muestras Promedios del analisis sensorial
(nivel de significacifn = 0.05)
cC 3.7 a
B 2.50 b
A : ~1.67 b

Esto demuestra que la muestra C es mejor que las mﬁestras By A
y &stas a su vez son similares.

En el Cuadro N* 44 se muestran los valores promedios y califica-
tivos obtenidos, en cada uno de los atriputos evaluados en la

crema de verduras.

b) Bebida

kn los Cuadros 1 y 2 del Anexo 9 se presentan los andlisis de va-
riancia y las pruebas de Tukey; realizados en la evaluacidn senso-
rial de las pebidas. Se deduce que existen diferencias estadisti--
cas signiticativas entre las muestras en los atributos de color y
consistencia.
1) En el atributo del color

Se efectud la prueba de Tukey y se obtuvo el siguiente resultado:

Muestras Pramedios del andlisis sensorial
(nivel de significacidén = 0.05 )

B 2.75 a
A 1.75 b

C 1.75 b .



CUADRO N 44 : Vaiores pramedios y calificativos obtenidos en la evaluacidn sensorial de la crema de verdu

ras elaporada con las mezclas precocidas e instantanea

T R A T A ™M I E N T O S

Atributo evaluado Mezcla Prec001da -1 (&) Mezcla Precocida-IT (B) Mezcla Instanténea-—IIb (cy
Valor Valor Valor
Promedio Calificativo Pranedio  Caliticativo Promedio Calificativo
Sapor . 3.00 Ligeramente 2.75 Ligeramente 3.42 Ligeramente
agradable . agradable agradable
Olor o arcma 3.00 Regular-casi 2.75 Reqular-casi 3.42 Regular-casi
caracteristico , caracteristico _ caracteristico
Color 2.58 Ligeramente T 3.42 Ligeramente 3.25  Ligeramente
anarillo atrac amarillo atrac ¢ amarillo
tivo ’ tivo ‘ atractivo
Consistencia 1.67 Muy fluido 2.50 Ligeramente 3.75 Moderadamen-
fluida ] te fluida -

casi normal

Sabor extrano 1.75 Ligero-apenas 1.67 Ligero—-apenas 1.67 Ligero~-apenas
perceptible perceptible perceptible
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Deraéuerdo a los valores se indica que, la muestra B es mejor -
que las muestras A y C; y &stas a su vez son similares entre si.
2) En el atributo de consistencia

Se elabor6 la pruepa de Tukey y se tuvo los siguientes resulta——

dos :
. Muestras Pramedios del anilisis sensorial
(nivel de signiticacién = 0.05)
c : 3.25 a
B 2.75 ab
A 1.67 b

Estos vaiores indican que la muestra C es similar a La muestra B
pero C supera a la muestra A; y la muestra B es similar a la —
muestra A, |

En el Cuadro N° 45 se presentan los valores promedios y califi~

cativos obtenidos en los atributos evaluados en la bebida.

c) M&zamorra

En los Cuacros 1 at 3 del Anexo 10 se aprecian los andlisis de va--
riancia y tas pruebas de 'lukey, determinados en la evaluacién senso
rial de las mazamotras.' Del andlisis de variancia se deduce  que
éxisten dizerencias estadisticas signiticativas entre las muestras
en los atriputos de olor o aroma y color.
1) En el atripbuto del olor o aroma

Después de realizar la prueba‘de Tukey, se bbtuvo el siguiente -

resultado :



CUADRO N“ 45 : Valores promedios y calificativos obtenidos en la evaluacidn sensorial de Bebida
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con las mezclas precocidas e instantanea

elaborada

T R

A T A

I E N

- T O

Mezcla Precocida - I (A)

Mezcla Precocida—IIa B)°

Mezcla Instantanea-I11, (C)

. b
Atributo evaluado Valor Valor Valor
Pramedio Calificativo Pramedio Calificativo Pramedio Calificativo
Sabor 2.75 Ligeramente - 2.67 Ligeramente 2.50 Ligeramente
agradable agradable agradable
Olor o. arama 2.67 Regular-casi 2.83 Regular-casi 2.75 Regular-casi
: caracteristico caracteristico caracteristico
Color 1.75 Ligeramente 2.75 ‘Ligeramente 1.75 Ligeramente
' palido amarillo atrac palido
tivo
Consistencia 1.67 ~Muy fluido 2.75 Ligeramente 3.25 Ligeramente
fluida fluida
Sabor extrano 1.92 Ligero-apenas 2.00 Ligero-apenas 2.17 Ligero-apenas

perceptible

perceptible

perceptible
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Muestras g Pramedios del andalisis sensorial

(nivel de significacién = 0.05)
B 3.17  a
C 2.92 ab
A ] 2.25 ¢

De acuerdo a los valores se opserva que'La muestra B es igual' a
la muestra C; y esta a su vez es significativa con respecto a
la muestra A,

2) En el atributo del color

Se realizb la prueba de 'lukey y se obtuvo los siguientes resulta

dos :
Muestras . Pramedios del.anaiisis sensorial
(nivel de significacion = 0.05)
B ' 3.83 a
C \ 2.42 b
A 1.50 * o
De acuerdo a los resultados presentados se puede decir que la

muestra B es mejor que las muestras C y A; y éstas a su vez son
similares entre si.
En el Cuadro N* 46 se muestran los valores promedios y Los cali-

ficativos obtenidos en la evaluacidn sensorial de la mazamorra.

7. Evaiuacitn bioldgica

Para verificar la calidad nutritiva de la pfoteina de las mezclas ali
menticias fue necesario comprobar 1os resultados teSricos obtenidos me

diante el cGmputo guimico, en pruebas experimentales efectuado en ani
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 CUADRO N° 46 : Valores promedios y calificativos obtenidos en la evaluaqién sensorial de la Mazamorra elabo

rada con las mezclas precocidas e instantanea .

T R A T A M. I E N T O S

Mezcla Precocida - I (A) ‘Mezcla Precocidél--—-ll_l (B) Mezcla Instantanea-IT (©)
. . i . Cl .
Atributo evaluado Valor N Valor ’ valor _ .
Promedio Calificatavo ' Promedio Calificativo Pramedio  ~Calificativo
Sabor - 1.92 Lépil-casi : 2.83 Ligeramente 2.83 Ligeramente
- regular : agradable , _ agradable
Olor o arama 2.25 Muy débil ape 3.17 Regular—casi" 2.92 Regular~casi
' , nas perceptible caracteristico caracteristico
Color 1.50 Ligeramente .3.83 Amarillo carac 2.42 Ligeramente
paLido ' teristico atrac palido
) tivo
Cohsistencia 2.83 Ligeramente 3.42 Ligeramente 3.58 Moderadamente
fiuida ~ fluida fiuida - casi
' ' ' ’ normal
Sabor extrano 2.42- Ligero-apenas 1.83 ©  Ligero-apehas 1.92 b_ Ligero—apenas

perceptible . perceptible ' perceptible
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males menores, ya que de esta manera permite prédecir con pastante --
exactitud, el vaior nutritivo de los productos. ©

a) CGmputo quimico (C.Q.)

En el Cuadro N° 47, se observa el Cémputo quimico para las mezclas
-precocidas I y IIa e inétanténea IIb;_siendo para la mezcla I de
65% referido al triptédfano; y para las mezclas IIa Yy IIb de 62.28%
referido a la Metionina-Cistina.

CUADRO N¥ 47 : Contenido de aminodcidos esenciales y cémputo quimi-

co de las mezclas alimenticias precocidas e instanta

nea.
- g./100 g. de proteina Patron
Aminoacidos ésenciales FORMULAS 1L/ " FaO/QMS 2/
T IT IT, =
Isoleucina 3.43 3.3L 3.31° j 4.0
Leucina 9.77 8.41 8.41 7.0
Lisina | 4,90 6.00 6.00 5.5
‘Metionina + Cistina 2.62 2.18 2.18 3.5
‘Fenilalanina + Tircsina 9.40 9.76 9.76 6.0
Treonina ' 3.30 3.13 3.13 4.0
Triptéfano 0.65  0.64 0.64 1.0
Valina 4.32  4.05  4.05 5.0
Computo quimico % 65.00  62.28 62.28 100.0
Aminodcido limitante Triptdé- Metioni Metioni
fano na + na + -

Cistina Cistina

1/' Valores optenidos en base al Cuadro N° 29.

2/ Patrén de la FAO/QMS (22).
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b) Indice de eficiencia proté&ica (PER)

&

Se determind el ritmo de crecimiento de los animales experimentales
y se midid el indice de eficiencia protéica (PER), de acuerdo a las
normas estandarizadas para este fin, obtenido por medic de la rela-

cibn entre 10s gramos de peso ganado y los gramos de proteina consu

mida.

1a camposicidn porcentual de cada racibn se muestra en el Cuadro
N° 48. |
En el Cuadro N° 49, se opservan los resultados pramedios para ta

determinacién del PER y en el Cuadro 1 del Anexo 11, las desviacio-
nes standars para los pescs iniciales, pesos finales, ganancia de
peso y consuno de alimento.

Tos andlisis estadisticos muestran que no existe diferencia signifi
cativa entre los diferentes tratamientos (caseina y mezclas alimen-—
ticias) tanto para el peso inicial, peso final, ganancia de peso y
consuno de alimento. En consecuencia, como el PER, relaciona la ga
nancia de peso y el consumo de proteinas, tampoco se espera diferen
cias estadisticas. En el Cuadro se aprecia que la mezcla instanta-
nea IIb es mejor que las mezclas IIa y I si se compara con el PER
de la caseina 2.53% y que se le d4 el valor de 100%.

La ganancia de pesc de los animales alimentados con cada una de las
mezclas, a través de las cuatro semanas de experimentacidn, se mues

tra en el Cuadro N° 50 y en el Grafico 6.



- 132 -

CUADRO N° 48 : Camposicién de la racidn (%) para la determinacidn

del PER (*) en las mezclas precocidas e instantinea

M e z ¢ 1 a s

Iﬁéredientes : Caseina - Preco Preco Instan

(testigo) cida cida tinea
Caseina ‘ 13.39 - - - -
Mezcla precocmda' - 70.17 - .-
Mezcla precocida : - - 63.98 -
Mezcla instant@nea ' | - Lo— - 56.43
Grasa | . 8.40 - 3.80 1.26 0.06
Sacarosa 71.11  16.65 27.66 34.41
Vitaminas (**) 2.00 2.00 . 2.00 2.00
Minerales (**) 4.00 400 4.00 4.00
Cloruro de colina, 99% 0.10 - 0.10 0.10 0.10
Fosfato de sodio 1.00 1.00 1.00 1.00

Celulosa monobdsica
no digestible’ - 2.28 - 2.00

Proteina total (N x 6.25)

Tebrico 10.00 10.00 10.00 10.00
Seqin andlisis quimico 10.30 10.15 10.10 _ 10.34
" PER (*) = Indice de eficiencia protéica

Vitaminas y minerales (**) requeridos por las ratas para su maximo

crecimiento, suministrados mediante una pre-mezcla.
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CUADRO N 49 : Resultados promedios de la determinacién del PER (*) en las

mezclas precocidas e instantidnea

100.

Alimentos ' I Ir 1T
Caseina - 2 -

Pardmetros Precocida Precocida  Instantinea
NGmero de animales 10 9 9 10
Peso inicial, g. 42.50 46.22 45.50 46.30
Peso final, g. 97.70 66.52 88.80 105.10 -
Ganancia de peso, g. 55.20 20.30 43.30 58.80 .
Consuno de alimento 211.50 152.33 197.23 238.32
Consuno de proteina 21.78 15.46 19.92 . 24.64
Proteina de la racidn
(%) (**) Tebrico 10.00 10.00 - 10.00 10.00
Segin analisis 10.30 10.15 10.10 10.34
PER 2.53 1.31 2.17 2.39
Porcentaje del PER de ,
caseina (%) (**%*) 00 51.78 85.77 94.47

(*) PER = Indice de eficiencia proté&ica

(**) NitrSgeno x 6.38 para caseina
Nitr&geno x 6.25 para mezclas alimenticias

(***) PER 2.53 = 100

oe

CUADRO N¥ 50 : Ganancia de peso a través del tiampo de experimentacibn

Al imentos .Peso ra da ra ta
iniclial l—sema 2—sema 3—sema 4—sema
(g.) pa (g.) ma(g.) nma(g.) ma (g.)
Mezcla precocida, I 46.22 49.25 54.88 60.16 66.52
Mezcla precocida,vIIa 45.50 56.19 66.60 78.25 88.80
Mezcla instantinea, II 46.30 55.30 69.42 90.10 105.10
Caseina 42.50 57.70 74.25 83.85 97.70




b

i

j2ises:

jaagl Nt

Ciged

JEERASE e

TR ey

s

S BAERS Dk Ry

+

Ban

pe

b prey

I

<
T

1

pRgs:
§ i

100.00

2.53

——— — — —— CASEINA

78

85.77

51

.31

1

— —— . MEZCLAI

17
39

MEZCLATa 2.

47

4

MEZCLADL 2

T
o
o~

0S3d 3a

VIONVYNVY

SEMANAS

ice de

tnd

inacion del i

Ganancia de peso en la determi

6:

GRAFICO N

(PER).

iencia proteica

efic



- 135 -

G. De_las pruebas de aplicacibn experimental

Basdndose en 1os resultados de los andlisis fisicos de absdrcisn y solubi

"lidad en agua de las mezclas precocidas e instantdnea, se hicieron las -

pruebas de dilucibn, con la finalidad de elaborar mezclas rehidratadas en

forma de crema, bebida y mazamorra.

1. Pruebas de dilucién

a)

c)

En crema

Para rormar una crema aprdpiada para la alimentécién del nino ‘pre—
escolar y madre gestante O lactante, se realizaron pruebas arrojan-
do los siguientes resultados :

Para las tres mezclas (precocidas I y IIa e instantanea IIb) se uti
1iz6 50 g. de mezcla con 500 ml.'de agua, es decir~Las mezclaS‘ re~
quieréﬁ 10 veces ta cantidad de agﬁa para preparar una crema de con

sistencia adecuada.

En bebida

Para elaborar una bebida, se utilizd 50 g. de mezcla con 625. ml.de
agua, es decir las mezclas érecocidas e instantfnea requieren 12.5
veces la cantidad de agua para preparar una begida de consistencia

apropiada.

En mazamorra

Para preparar una mazamorra, se utilizd 50 g. de mezcla con 333.33
ml. de agua, lo que quiere decir que las mezclas precocidas e ins—-
tantfnea requieren 6.66 veces la cantidad de agua para preparar una

mazamorra de consistencia adecuada. ' .



V. DISCUSIONES

A. De la caracterizacidn de las materias primas

1. Canposicifn Qﬁﬁnica Proximal

En el CTuadro N° 22, se observa la composicidn proximal del maiz amari-

llo y frijol de palo.

En términos generales se puede afirmar que los valores hallados son si
milares a los'reporfados por la Tabla de Composicién de lds alimentos
peruanos y por F,A.O. (indicados en los Cuaaros 3, 4, 6 y 7); hay lige—A
ras variaciones en cuanto al contenido de proteinas y grasa, que sin
duda refleja la diferencia de variedades que han sido utilizadas, a es
to tiene que sumarse que estos productos pfovienen de diferentes regio
nes y por'lo tantc es de prever que las condicicnes de suelo y clima

han influenciado en los resultados.

Si consideramos individualmente-a 108 productos indicados Se tiene en
primer té&rmino que el maiz, alimento ca£alogado cano caldrico que en
comparacibn a otros cereales tales como el arroz y el sorgo{ Ver Cua-
“dro 3) es mayor, asi mismo con lo que respecta al contenido protelco;-
sin embargo, es necesario indicarlque el arroz tiene una mejor calidad
proteica. Por otro lado el frijol de palo muestra una concentracidn ~
de nutrientes poco menos similar a otras leguminosas dé uso comin (Ver

®

Cuadros 6 y 7).

2. Andlisis Bramatol6gicos

En el CUadro N° 23,'se muestra el contenido de Calcio, Fésforo y Hie

rro de las materias primas utilizadas en el estudio. Se observa un ma
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yor contenido de Calcio y F6sforo del frijol de palo con relacidén al -
maiz amarillo, siendo bastante similar los valores hallados con respec
to al Hierro, dichos valores coinciden bastante con los reportados por

Kurien (38) y Rios (51).

Por otra parte si estaﬁlecemos una camparacién con otros granos de c¢on
sumo comin, vemos que, el mafz muestra un contenido muy bajo en Calcio
y Hierro en camparacifn al.trigo y sorgo; y el trijol de palo es bas-
tante similar en estos elementos a los demis frijoles (Ver Cuadros 3 vy

6) .

. Andlisis Fisico - Quimicos

Segln el Cuadro N° 24 se puede notar que tanto Los valores de acidez
titulables y de pH son casi iguales =n las dos matérias primas, estos
valores son utilizados comurmente con fines de control en los procesos
de elaboracién de harinas, representando puntos de partida para la com
paracibén del deterioro de Los lipidcs tanto en el proceso como en el
almacenamiento de estos tipos de alimentos, camo posteriormente se ve

ra.

la elaboracibn de harinas crudas o pre-extruldas

Control Quimico Proximal

En el Cuadro N° 25, se dieron a conocer los valores de los andlisis -~

quimico proximal de las harinas crudas de maiz amarillo y frijol de

palo.:

Con referencia al maiz, si se tama en cuenta los valores hallados con
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relacidn a lo que presentan los granos enteros se puede ver que existe
un incremento de protefinas (11.03%) y cenizas, manteniéndose igual 1la

cantidad de carbohidratos (73.26%); y'existiendo una disminucién en el

porcentaje de humedad, grasa, fibra y calorias.

Con respecto al frijol se presenta una mejora significativa en lo que
respecta al porcentaje de proteinas (21.35%), carbohidratos y calorias
en cambio el porcentaje de humedad, grasa, fibra y cenizas disminuye -

en poca medida.

Como puede déducirse las variaciones indicadas se deben a La. pérdida
de humedad por los procesos de elaboracién y tampidn a la eliminacidn
de las c&scaras, gérmen y puntos negros. Este cambio en los valores
_ de los constituyentes principales de las ﬁaterias primas nos llevan a
ﬁna-mejora de la digestibiiidad y por lo tanto a un incremento en la

utilizacidn de los nutrientes.

Si comparamos los niveles de humedad y cenizas con las normas técnicas
para las harinas de trigo nacional (ITINTEC, Cuadro 8), vemos qué con
respecto al contenido de cenizas, tanto el maiz camo el frijoi, presen
tan valores mayores que el mdximo permisible (1.41% para el caso de ha
rina integral de trigo); y en cuanto al contenido de humedad ambas es

t&n por debajo del valor miximo permisible, que es el 15%.

. Controles Bromatoldgicos

Los controles hromatolégicos de las harinas crudas de maiz amarillo vy

\ . .
frijol de palo se muestran en el Cuadro N°26.

N ~u
v
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Se observa que hay.un incremento en el contenido de Calcio, Fésforo vy
Hierro envcamparacifn con los granos de maiz y frijol debido bisicamen
te a la disminucién de la humedad. EL contenido:de almidén es elevado
en ampos casos, ya que no ha habido ﬁinguna modificacién porque son

muestras crudas.

Buckle y Pardo (13) manifiestan que la modificacidn del almidén se rea
liza por reaccién quimica o por accidn de la temperatura en presencia

de humedad; correspondiendo este GLtimo al proceso de precoccibn.

El almiddn es insoluble en agua fria y cuando los granulos se exponen
al migmo tiempo al calor y a la humedad, existe una gelatinizacidn por

encima de 60 a 70°C, Kent (36).

Los azficares reductores y totales presentan valores bajos,.ya.que se-
gln Amos (5) la temperatura es importante para que se produzca las re
acciones quimicas, lo cue se manifiesta en los bajos contenidos de azl

cares reductores y totales.

. Controles Fisico - Quimicos

Los controles fisico-quimicos realizados en las hafinas crudas de maiz
amarillo y frijol de palo se presentan en el Cuadro N° 27. Se aprecia
que en cuanto a acidez la harina de frijol presenta un contenido mayor
(0.240%) que el m&ximo permisible de acuerdo a las normas de ITiNTEC

para la harina integral de trigo (0.22%).

En lo que respecga al pH, ambas_harinas presentan un pH similar, 6.18-
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6.22 respectivamente; y son ligeramente inreriores‘a los valores obte

nidos para las materias primas iniciales.

El indice de proteinas dispersables presenta valores altos, situacién
que estd vinculado al hecho que las proteinas en el producto crudo no
se integran o aglutinan por acciocnes fisico-quimicas, especialmente -
por el calor. Cabe indicar asi mismo que posiblemente haya presencia
de aminoc&cidos libres, amoniaco y otras sustanciasvnitrogenaqas‘Libres

tal cono lo menciona Kamishikiriyo (34).

La actividad ureisica, es elevada en ambos casos, presentando un ~ayor
valor la harina de frijol de palo. Este inconveniente puede ser sclu--
cionado mediante la extrusién en la medida que &sta emplea altas “empe
raturas, hecho gue elimina los factores‘antinutricionales por inactiva
’cién o desnaturélizacién de los mignos. los factores tOxicos de las -

leguminosas son los responsables de la paja digestibilidad de las pro

teinas y grasas segln Jaffe (31).

El grado de gelatinizacidn, indicé de absorcidn y solubilidad dan valo

res bajos en ambos casos; estos resultados son propios de muestras que

no han sido sometidas a tratamiento térmico.

'Zapata (58) indica que para modificar lLas propiedades funcionales de

los productos deben ser generagnente scametidos é'precoccién por Lo que‘
el grado de gelatinizacifn, absorcién de agua y solubilidad son carac-

teristicas que estan relacionadas con el grado de modificacién del al

midén.
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De la formulacibén de las mezclas

‘Debido a que la alimentaci6n del poblador peruano muestra una tendencia -

preferencial al consumo de granos, camo cereales y leguninosas se conside
r6 importante establecer el patrdn de &ninoééidos del maiz amarillo y fri
jol de palo a fin de poder campararlos, pudiendo observarse que es facti-
bie una complementacidn entre sus proteilnas; ya que este cereal es defi—-
ciente en lisina y el frijol de palo posee suficiente cantidad de este -
aminodcido para corregir dicha deficiencia. Por otro lado, el maiz tiene
suticiente concentracidn de aminodcidos azufrados para complementar la -
proteina del trijol. Llama la atencidn que el frijol de palo posee un me
jor'balanée entre los aminodcidos isoleucina y leﬁcina cuando se compara

con el maiz camtin, balance que es muy similar a los del arroz y del maiz

opaco - 2, Gémez (27).

Con el propdsito de determinar el efecto suplemghtario del frijol de palo
sobre la proteina del maiz amarillo, se prepararon mezclas resultandd las
mejores aqueilas gque tiénen 74% de maiz amarillo y 26% de frijol de palo
(Mezcla I) y también aquella con 53% y 47% respectivamente (Mezcla II).

Estas fueron escogidas en virtud de su contenido proteico y aminodcido, -
asi vemos que teériqgmente las mezclas I y II presentan 11.0 y 13.1% de-
proteina respectivamente; del mismo modo se puede observar que tienen un
uen contenido de Ltisina (4.90 y 6.00 g./lOO'g. de proteina de la mezcla)

(Ver Cuadros 17 y 30).

De la cocci6n - extrusidn de las mezclas

1. Ensayos preliminares de extrusibn

-
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Para.optimiza: esta operacidn, se realizaron trabajos preliminares. Es
asi que se acondicicnaron las mezclas crudas a diferentes porcentajes
de humedad y fueron soretidas a tempeféturas y flujo de alimentacidn
diferentes dufante la extrusién. Se efectud con la finalidad de’ mejo
rar la transferencia de calor, facilitar la gelatinizacidn de los al-
midones, la disminucién o eliminacién de los factores antinutricionales
y mejorar las caracterIsticas fisicas, quimicas, bromatoldgicas y orga

nolépticas de los procductos finales.

Segln el Cuadro N° 32, se aprecid que para el ensayo 1, con una hume-
dad de 17%, a 99°C de t=rperatura y un flujo de alimentacién de 1,200
g./min. se obtenia un croducto mal extruido; con caracteristicas no de
seables, con un bajo ¢rzdo de gelatinizacidén y ocasiocnaba la obstruc-
cidén del extrusor; cuarco se aumentd la humedad a 23% la temperatura
a 115.5°C y el flujo ce alimentacién a 2,400 g./min.; se obtenia un -
producto mas parejo, ccnn €l mayor grado de gelatinizacidn y con mejores
caracteristicas (ensayc 4); sin embargo a una humédad de 25%, tempera-
tura de-lZl.l°C y flujo de alimentacidn de 2,600 g./min. (ensayo 5 5,
también se obstruyd el extrusor por sobre calentamiento y el grado de

gelatinizacidn fue mencr que en el ensayo 4.

SegGn el Cuadro N° 33, con una abertura de cono de 0.90 y 1.40 m.m. se
tiene un producto extruido de color uniforme, fracturable y de rotu-
ra facil, mientras que a 0.40 m.m. de abertura se obstruye el extrusor
y se obtienen,hojuelas pequenas, quemadas y muy duras; asi mismo a -
1.90 y 2.40 m.m. de abertura las hojuélas no son uniformes, se presen-
tan hGmedas en los bordes, con rotura dificil y poco fractﬁrables.

N
A

. v
\\ \ -
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Para la extrusidn de las mezclas se descartan las aherﬁuras de 0.40, -
1.90 y 2.40 m.m. por las caracteristicas no apropiadas que se indican

en el cuadro mencionado.

Pero cabe indicar que para el precalentamiento del equipo se puso el
indicador de alimentacidn en 2 1/2 9 el ajuste de cono a 4 vueltas de
manubrio, que corresponde a una abertura de cono de 1.90 m.m., con el
propdsito de limpiarrel tornillo y el barril y alcanzar la temperatura
requerida mediante la friccidén producida. Y concluida la extrusidn, -
se llevd el indicador de alimentacidén a 5 y el ajuste de cono a 5 vuel
tas de manubrio, que corresponde a 2.40 m.m. de abertura del cono, con

la finalidad de enfriar y limpiar el tornillo y el barril.

. Ensayos definitivos de extrusidn

Los resultados de los ensayos definitivos de extrusién se indica en el
‘Cuadro N° 34. Se descartan las humedades de 17 y 25%, al igual que
las temperaturas de 99.0 y 121.1°C y los flujos de alimentacidon de --
1,200 y 2,600 g./min. Las condiciones Sptimas del proceso se obtuvie-.
ron cuando se empled :

- Humedad : 23%

- Temperatura | : 115.5°C

- Flujo de alimentacidén : 2,400 g./min.

Para las caracteristicas del producto extruido se fijd como deseables
la obtencidn de hojuelas en forma de laminas grandes, de color amari--
llo, textura uniforme, estructura bastante esponjosa, bastante fractu-

rable y rotura facil. Estas condiciones de procesamiento §on pareci--
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das a las reportadas por Valencia (55) para la eXtrusién del frijol -
castilla y haba; y también a las reportadas por Kamishikiriyo (34) pa
ra la extrusién de arroz/quinua/frijol soya; y cebada/quinua/frijol Cle}

va.

Asi mismo, segln el Cuadro N° 35, el tratamiento térmico que sufren
los productos durante la extrusién por un corto tiempo, es suficiente
pafa eliminar las sustancias.antinutriciohales, va que la actividad -
ureésiéa se vevdisminuida en gran forma, con respecto a las. harinas
crudas, obteniéndose la menor actividad uredsica con las cordiciones -~
Sptimas del proceso. Siendo para la mezcla I de 0.04, para la*IIa de
0.03 y para la IIb de 0.01. Como se nota la actividad resicual de la

ureasa desciende por efectos del tratamiento térmico.

Jaffe (31); indica que inactivando las sustancias anéinutricionales se
obtienen mezclas mucho mas nutritivas. La actividad de los inhibido--
res enzimidticos no es un indice total para determinar la eficiencia -
del tratamiento térmico, ya que la prueba de la hemoglutinina resulta

ser la mids apropiada; sin embargo no se realizaron otras investigacio-
nes del efecto del tratamiento térmico sobre los factores téxicos pre-
sentes en las mezclas‘borque en trabajos tales como Rios (51), Chauvin
(18), Valencia (55) y Kamishikiriyo (34); han demostrado que temperatu

ras mayoreé a 100°C destruye mas del 80% de éstas.

E. De la post-extrusidn de las mezclas

Las hojuelas obtenidas en la extrusidn fueron secadas, molidas, tamizadas

empacadas y selladas; quedando conétituidas las mezclas precocidas e ins-
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tantinea en forma de harinas.

El proceso de coccidn-extrusidn, presenta ventajas frente a otros debido

a que utiliza temperaturas altas duranté un tiempo bastante reduciao, lo
que permite una elevada gelatinizacidn de los almidones, mejorando su di
gestibilidad y disponibilidad calérica, asi como una inéctivacién de los
factores antinutricionales, con una pérdida casivinsignificante de elemen
tos termoldbiles, como las vitandn;s, lo cual conduce a obtener un produc

to de alta calidad nutritiva.

Este proceso constituye la solucidn mids racional alas necesidades de tra
tamiento de las harinas de leguminosas con la finalidad de obtener una me
jora sustancial de las caracteristicas de digestibilidad y asimilacién, -

juntamente con un grado de instantaneidad 6ptimo.

De_la evaluacidn de_los productos_finales

1. Camposicién Quimica Proximal

En el Cuadro N° 36, se dan los resultados del an&lisis quimico proxi--
mal de las mezclas precocidas e instantdnea. En ella se puede apre--
ciar que las tres mezclas tienen un bajo contenido de humedad. Asi mis

mo presentan un buen contenido protéico; la mezcla I tiene la cantidad

de proteina mas baja (14.25%) porque el frijol interviene en menor por -

A

centaje que en las mezclas IIa 3% IIb; pues solamente en un 26% tenien-

do en las otras una participacidn de 47%; correpondiéndole a la mezcla

instantdnea IIb el contenido mas alto (17.72%), cabe decir también que

ésta ha sido sometida a un mayor tratamiento térmico, ya que fue ex-

N
truida dos veces.

-
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Este incremento en el valor nutritivo por el proceso de coccidn- extfg
éién confirma la presencia de factores antinutricionalés en el frijol
crudo, los cuales se deétruyEn por el calor, en igual forma que suceae
con otras leguminosas tal como lo han reportado otros investigadores -

(12, (7) y (27).

En cuanto al porcentaje de grasa, la mezcla IIa tiene el menor conteni

do (2.16%) y la mezcla II, tiene el mayor contenido (4.55%); siendo la

b
cantidad de grasa una variable importante para el procesamiento de coc
cibn-extrusidn; estos valores se encuentran dentro de los limites nece

sarios; va que el contenido minimo es 1% y el maximo es 6.5%.

Referente al contenido de carbchidratos y fibra la mezcla IIa presenta
los valores mas altos 69.28% y 2.33% respectivamente, en comparacién -

con las mezclas I y"II El contenido de cenizas es alto en las tres

B
mezclas y no se encuentra dentro de los requisitos establecidos por el
ITINTEC para la harina de trigo que da un maximo contenido de cenizas

de 1.41%; demostrando un buen contenido de sales inofgénicas.

. Anilisis Bromatoldgicos

Los andlisis bromatolégicos realizados en las mezclas precocidas e ing
tantdnea, se observan en el Cuadro N° 37. Eir €l se puede apreciar que

el contenido de calcio y f&sforo es mayor en la mezcla II,; y ei conte

b

nido de hierro en la IIa.

Referente al contenido de azficares reductores y totales, se realizd con
la finalidad de averiguar si el almiddn en las mezclas se ha desdobla-

do 2 azlicares simples.
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Los azficares reductores sbn aquellos que poseen grupos libres de alde
hidos o de cetonas, en donde dos o mids monosacdridos son unidos a tra
vés de sus grupos, de manera que estos grupos reductores no estdn 1li-
bres. La maltosa y lactosa son azicares reductores. ILa maltosa es el

producto de la hidrdlisis del aimidén, Amos (5).

- Seglin el Cuadro, se aprecia que las tres mezclas reportan un puen por
centaje de azlicares reductores y totales siendo alin los valores mayores
para la mezcla IIb (5.46% y 7.50%); esto guarda relacidn con el bajo
contenido de almid6n de las mezclas., Comparando estos resultados con
los obtenidos por Vivas (56), se ve que existe similitud, ya que se
trata de mezclas bdsicas precocidas é base de quinua/arroz/soya, qui-

nua/trigo/soya; y quinua/maiz/sovya.

En lo que respecta al almiddn, este debe ser descampuesto en unidades
més pequenas para poder participar en transformaciones metapdlicas, -

por lo tanto, sus uniones glucosidicas deben ser destruidas,Knight(37).

El almidén en estado natural no es.SOLuble en agua fria ni preseﬁta ad
sorcién de agua o formacién de geles. Sin embargo, al ser procesadas

las mezclas, el almiddn se modifica por accidn del calor y el dano me
cénico ocasionado; por lo tanto estas caracteristicas se alteran con-

siderablemente, Kent (36).

Como se observa, en general las tres mezclas presentan un contenido ba
jo de almid6én, siendo menor para la mezcla IIb (12.32%), lo que signi-

fica que la accién de las altas temperaturas en presencia de humedad ,
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modifica parcialmente el almidén, logrdndose una expansibn y éétallido

de los grdnulos de almidén, durante la extrusifn, obteni&ndose de este

modo una consistencia apropiada; trayendo consigo una mayor gelatiniza

cibn y por lo tanto una mejor digestibilidad.

Estos resultados guardan relacidn con lo réportado por Vivas (56), cu

yas mezclas vegetales precocidas tuvieron valores de 22.50, 14.22 y =

39.69% de almidén.

. Andlisis Fisico - Quimicos

a) Acidez, pH, {rdice de protelnas dispersables, absorcidn y solubili-
dad en agua |

En el Cuadro N° 38, se observa los valores analizados en las  tres
mezclas alimenticias. Referente a la acidez titulable, se observa
que las tres mezclas bresentan valores mas bajos (0.189, 0.208 y -
0.214%), que el lImite maximo permisible de acuerdo a la norma eStg
blecida por el ITINTEC para la harina de trigo que es de 0.22%.VCOE
sultando la bibliograffa, vVargas (54), reporta para harinas de legu
minosas una acidez permisible expresada en % de &cido sulfGrico de
0.582. Probablemente la alta acidez que tienen las mezclas precoci
das e instanténea, se deba a 1la hidr6lisis que sufren los &cidos -
grasos por calentamiento,’dur;nte el tratamiento térmico. Comparan
do los valé?es de acidez, con los obtenidos por Zecevich (59) para
harina de mafz; y Ruiz (52) para harina de frijol de palo se ve que

existe similitud.
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El pH fue de 6.22 para la mezcla II , siendo ligeramente mis icidas

b
la Iy IT  con 6.20. Se sabe que los alimentos del hambre tanto de
origen animal camo vegetal son ligeramente &cidos, los cuales estén

dentro del pH 5.0 y 6.8, segtin indica Ruiz (52).

El indice de proteinas dispersables (IPD), es menor para la mezcla
I, que es de 7.72% y las mezclas IIa y IIb tienen valores de 10.75

y 10.67% respectivamente.

Kamishikiriyo (34), informa que las proteinas se hacen insolubles ,
por efecto del calor durante la extrusidn, se solidifican y se unen
Yy reaccionan con otras sustancias, que generalmente son los carbohi
dratos. El1 IPD es el método mas usado para la evaluacidn de lé des
naturalizacibn protéica. EL grupo PAG de la FAO-OMS-UNICEF (22) re
comienda para harinas de leguminosas Valbres de IPD entre 7 y 40% -
(como % de la proteina total). Encontrandose los valores de.IPD de

las mezclas dentro de este rango.

En lo referente al Indice de absorcidn, se observa que la mezcla

IIb tiene un mayor valor (6.55 g. gel/100 g.), siguiéndole las mez

clas IIa y I con 5.12 y 4.33 g. gel/100 g. respectivamente; esto es
debido a que la coccidn trae consigo una mayor gelatinizacidn y des
doblamiento de los grénuiés de almidén. De los resultados se dedu-~

ce que, en la mezcla II_ el almiddn ha sido modificado en mayor pro

b

porcifn, ya que es la que tiene mayor indice de absorcifn, asi camo

. mayor grado de gelatinizacién y menor contenido de almiddn total.
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Puede considerarse entonces la medida del indice de absorcidén y el
porcentaje de solubilidad camo una medida del grado de modificacisn
del almiddn. ’
En cuanto al indice de solubilidad, la mezcla IIb presenta un mayor
valor, 17.71 g. sblidos solubles/lOO g. de muestra, seguido por las
mezclas IIa y I. Estos resultados guardan coherencia respecto al
‘grado de apsorcidn de agua, debido a que existe una relacibn direc-
ta entre estos dos pardmetros. Knight (37) informa que los almido-
nes gelatinizados tienen la propiedad de hacerse mas solubles, de
formar geles y de absorber gran cantidad de agua; esto guarda rela-

cibn con lo reportado por Vivas (56).

Andlisis granulométrico-

En el Cuadro N° 39 se dan los resultados del md&dulo de finura e in-
dice dé uniformidad de las mezclas alimenticias. Se observa que to
das presenfan mayor porcentaje de particulas finas a un difmetro de
0.100 m.m.; siendo .superior el porcentaje de retencidn en la mezcla
precocida I; asi témbién se tiene qﬁe la mezcla instantanea II, re
porta mayor médulo de finura (1.26) en relacidn con las mezclas I y
IIa (1.00 y 1.16 respectivamente),-lo que indica estar integrada en
su mayoria por particulas del grado medio luego de la molienda, de
duciéndose de ello que la harina de frijol presenta una‘mayor resis
téncia a la desintegracién. Sin embargo todas las mezclas  tienen

un m&dulo de finura correspondiente al grado fino, seglin la clasifi

cacidon del ITINTEC (30).
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Con respecto al imxice de uniformidad, las mezclas I,.IIa Y IIb.prg
sentan valores de : 0/1/10, 0/0/10 y 0/ 0/10 respectivamente. Estos
valores son de marcada utilidad ya que caracterizan adecuadamente a
las mezclas y permite corregir la dificultad o facilidad de &stas '

cuando se adicionan otros ingredientes.

Por lo tantd las harinas con gran fineza y unifomi&ad, son mas fa-
ciles de mezclar cuando tienen contenidos variables de fibra, pro-
telnas y grasa. Los valores dependen especialmente del tipo de mo
lienda que se ha practicado, aunque también tienen que ver el acon-.
dicionamiento y los tratamientos dados a, las materias primas.

Los valores de mdd:lio de finura e indice de uniformidad concuerdan

con los obtenidos zcr Zecevich (59) y Ruiz (52).

Isotermas de adsorcidn

Las isotermas opter:das se muestran en el grafico NM° 2 y tienen la
forma sigmoidea carzcterizada por dos pendientes pronunciadas, una
que ocurre a baja actividad de agua (0-0.10) y la otra que se pre—-
senta a valores mavores de 0.5 AW. La primera indica que se estd -
tamando una aprecizcle cantidad de agua sin que se varie considera-
blemente la activicdzd de la misma, caracteristico de la adsorcidn -
en una capa simple. Luego se ;iene un intervalo con perdiente muy
reducida que representa a la adsorcidn en multicapas. Y, cuando la
presibn pasa del vator 0.5, el agua ingresa a los conductos capila-

res del alimento, nueva &rea que también sutre el fenfmeno de adsor

cibn en capa simple v multicapas hasta saturarse por campleto. Si
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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 -



c)

- 156 -

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.







