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INTRODUCCION

Es indiscutible que una alimentacion correcta es esencial para toda la vida, para mejorar el
rendimiento y lograr una recuperacion optima, luego de haber realizado un esfuerzo fisico
importante. En la etapa preescolar se requiere de una alimentacion correcta que tiene como
resultado una adecuada condicion de nutricion. La buena alimentacion durante esta etapa
contribuye a que el nifio crezca y se desarrolle normalmente, goce de buena salud, tenga
buenas defensas contra infecciones y, cuando se enferme, se recupere con facilidad. La
produccion de alimentos instantaneos representa una alternativa de alimentacion en
nuestros tiempos, dado que por las diversas actividades que nos exigen cada vez una mayor
demanda de tiempo, lo que se busca es comer algo nutritivo y rapido. Actualmente se busca
incrementar el valor nutricional de los alimentos instantaneos en polvo, asi como mejorar sus
caracteristicas fisicas. Como una alternativa para cumplir este fin ha surgido el empleo de
mezclas de cereales, leguminosas y productos de origen animal buscando incrementar el
contenido de proteina por medio de la complementacioén. La complementacidn consiste en la
elaboracion de mezclas de dos o mas alimentos baratos con baja calidad proteinica pero que
al mezclarse dan lugar a una composicion de aminoacidos mas balanceados y una mayor
calidad proteinica. En el presente trabajo se pretende desarrollar tres alimentos instantaneos
de alto valor nutritivo para preescolares, con el empleo de mezclas de harinas de garbanzo:
arroz al 50:50% de proteina, harinas de garbanzo: arroz: leche en polvo al 25:25:50% de
proleina y harina de arroz: leche en polvo al 40:60% de proteina para tener mezclas con un
contenido final del 15% de proteina, pues el arroz y el garbanzo son dos alimentos de alto
consuﬁo. bajo precio y ademas con gran disponibilidad en el pais, con el fin de lograr una

buena complementacion y asi elevar la calidad de la proteina presente.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar tres alimentos en polvo de alto valor nutritivo y de rapida preparacion elaborados

a partir de mezclas de harinas de garbanzo, arroz y leche en polvo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Elaborar harinas de arroz y garbanzo y realizar el analisis proximal a las harinas de
arroz, garbanzo y leche en polvo.

= Encontrar las proporciones adecuadas de cada harina y leche en polvo para la obtencion
de productos agradables.

= Realizar el analisis proximal, asi como las pruebas fisicas, de reconstitucion, reologicas
y de estabilidad en las mezclas de harinas seleccionadas.

= Optimizar las mezclas encontrando las proporciones adecuadas de los diferentes
aditivos empleados (estabilizante, emulsificante, espesante, colorante, saborizante)

= Llevar a cabo las pruebas fisicas, de reconstitucion, reolégicas y de estabilidad a los
productos desarrollados.

= Llevar a cabo el analisis proximal a los tres productos desarrollados.

= Realizar el analisis microbiologico a los tres productos desarrollados.

= Llevar a cabo el analisis sensorial de los tres productos desarrollados con 100 nifios

preescolares y escolares.



ANTECEDENTES

1. ALIMENTOS INSTANTANEOS

La produccion de alimentos instantaneos representa una alternativa de alimentacion en
nuestros liempos porque disminuye el tiempo de preparacion, este tipo de alimentos es
disefado para disolver o dispersar particulas pequefias mas rapidamente en agua o en una

solucion acuosa.

Para mejorar la capacidad de hidratacion y acelerar la dispersion y disolucion de los
productos en polvo se ha tratado de acelerar dicho proceso de instantaneizacion. Ademas
uno de los objetivos que se busca al realizar polvos instantaneos tiene como finalidad el

mejorar la calidad nutritiva y aceptabilidad de éstos.

Al verter el polvo en la superficie del liquido pueden ocurrir diferentes situaciones:

a) Penetracion del liquido dentro de la estructura del poro debido a la capilaridad
(hidratacion)

b) Hundimiento de particulas o porciones del polvo dentro del liquido (sedimentabilidad)

c) Dispersion del polvo en el liquido (dispersabilidad)

d) Sila sustancia es soluble, hay disolucion de las particulas en el liquido (solubilidad)

Estas cuatro situaciones anteriores son caracteristicas de los productos en polvo

instantaneos. (1)



2. ALIMENTACION DEL PREESCOLAR.

2.1 Caracteristicas de la alimentacioén del preescolar.

Al terminar el destete, el nifio debe tener una dieta variada acorde con las necesidades que

determina la etapa a que ha llegado en su desarrollo fisico y psicosocial.

Entendemos por edad preescolar la comprendida desde uno hasta los seis afios de vida del
nifo. Un nifio comienza a ser preescolar cuando: 1. Se ha incorporado a la dieta general de
la especie, que es omnivora. 2. Tiene ya los ocho incisivos suficientes para “cortar” cierto tipo
de alimentos solidos. 3. Puede distinguir lo dulce de lo amargo, lo salado de lo agrio. 4.
Puede usar el pulgar en forma oponente, con lo que es capaz de iniciar el aprendizaje del

uso de la cuchara o la tortilla.

En esta etapa se requiere de una alimentaciéon correcta que tiene como resultado una
adecuada condicion de nutricion. La buena alimentacion durante esta etapa contribuye a que
el nifio crezca y se desarrolle normalmente, goce de buena salud, tenga buenas defensas

contra infecciones y, cuando se enferme, se recupere con facilidad.

Desde el primero hasta los cuatro afios, los incrementos de peso y talla disminuyen en forma

gradual para hacerse asintoticos de los cuatro a los seis afios.

La alimentacion entre los dos y cinco afios no difiere fundamentalmente de la que se ofrece

al preescolar de mayor edad, y, ain en el aspecto econdmico después del cuarto afo la



diela del nifo tiene un costo semejante a la del adulto porque en la del primero se deben

incluir mas alimentos de alto valor biologico que cuestan mas.

Los alimentos que se le ofrezcan habran de ser de preparacion sencilla, prefiriendo el cocido
y el asado como técnicas de coccion, y conviene desalentar el abuso de la sal. Las grasas se
deben usar de preferencia crudas y no en frituras. El horario de la alimentacién y el tiempo
que se dedica a las comidas estan relacionados con el volumen y el peso de cada comida,
que no debe exceder de 240 g; por lo que el preescolar puede tomar cuatro comidas al dia, o

bien, tres —de cierto volumen- y un pequerio refrigerio.

Durante esta edad no hay diferencias significativas en las necesidades alimentarias en uno u

olro sexo. (2, 3)

Por lo importante de este tema es conveniente enumerar las caracteristicas mas destacadas

de la alimentacion del nifio pequefio. Esta debe ser:

1.- Suficiente. Con ello se entiende que debe satisfacer los requerimientos nutricionales,
segun la edad y el estado de salud.

2.- Equilibrada. En sus componentes del complejo nutricio: agua, proteinas, hidratos de
carbono, grasas, vitaminas y minerales.

3.- De buena calidad. Es decir, que incluya alimentos de alto valor biolégico, como lo son las
proteinas de origen animal y vegetal, que contengan los nutrimentos llamados esenciales.

4.- Digeribles. Este concepto se refiere a que su composicién debe estar de acuerdo con el
grado de desarrollo funcional del aparato digestivo del nifio.

5.- Libre de contaminaciones bacterianas, quimicas y de otra indole.

6.-Apropiadas para la edad. (4)



2.2 Requerimientos nutricionales del preescolar.

En la etapa preescolar el ritmo de crecimiento y maduracion es intenso, razon por la cual los
requerimientos nutricionales son altos. Estos requerimientos deben traducirse en una
alimenlaciéon que proporcione todas las sustancias nutritivas que ell nifio necesita, en forma
de preparaciones alimenticias adecuadas a su organismo. Es muy importante dar al nifio

pequenas cantidades de cada uno de los alimentos que debe recibir diariamente.

Una dieta correcta debe proveer, en primer lugar, una cantidad suficiente de energia, ni
escasa ni excesiva, ademas de que debe guardar una relacion de proporcion entre sus

componentes.

A partir del segundo afo de vida, los requerimientos de energia y proteina decrecen en
forma relativa pero simultanea a los siguientes hechos:
a. Disminucion de los requerimientos metabdlicos.
b. Disminucion en el efecto térmico de los alimentos, originada por balance
positivo de nitrégeno.
c. Disminucion en el crecimiento “verdadero”; este es, en los incrementos, no en
el tamafio.
d. Peculiaridades propias del nivel de desarrollo psicosocial que corresponden al

preescolar. (2, 3)

Las recomendaciones de energia son de 1300 kcal/ dia para nifios de uno a tres afios de
edad (con extremos de 900 a 1800 kcal/ dia) y de 1700 para los de cuatro a seis afos

(variaciones de 1300 a 2300 kcal/ dia).



Para los nifios preescolares la proporcion adecuada implica que no mas del 10% de la
energia debe ser provista por las proteinas; se sugiere ingerir 23 g/ dia para nifos de uno a
cuatro afnos y 30 g/ dia para nifos de cuatro a seis, esto significa que el uso abundante de
las proleinas de alto valor biologico pueden representar solo 7% de la energia de la dieta. No
menos del 60% de la energia debe ser provista por hidratos de carbono (glucosa); y no mas
del 30% debe provenir de los Hpidos (acido linolénico y acido linolénico; siendo los aceites

vegetales mejores que las grasas animales).

Por otra parte, deben ser variados los alimentos que integran la dieta, e incluir una buena

porcion de alimentos vegetales: cereales, leguminosas, frutas y verduras. (2, 5)

De las proteinas de origen vegetal las provenientes de las leguminosas son capaces de
cubrir, al menos en gran medida, las necesidades proteinicas de los nifios y, las de los

cereales son fuente bastante abundante de proteina y de otros elementos nutritivos. (6)



3. COMPLEMENTACION

El termino complementacion de los alimentos, se aplica a las diferentes formas usadas para
elevar su valor nutritivo. La intencion de realizar una complementacion es el de proveer
alimentos de mayor calidad nutritiva, que puedan ser de facil adquisicion debido a que se
emplean alimentos de gran disponibilidad. La condicion para que se realice la
complementacion es que el(los) aminoacido(s) deficiente en un alimento, este presente en el

otro alimento y viceversa.

La complementacion consiste en la elaboraciéon de mezclas de dos o mas alimentos baratos
con baja calidad proteinica pero que al mezclarse den lugar a una composicion de

aminoacidos mas balanceados y por tanto una mayor calidad proteinica.

Los alimentos mas usados para este fin son los cereales y las leguminosas, este método es
la aplicacion de un procedimiento ya usado en forma natural por varios pueblos desde hace

siglos, tal como la mezcla de maiz-frijol, que continiia en México y Centroamérica. (7)

Las leguminosas y cereales tienen la mayor contribucion de proteina en los paises en
desarrollo. Los cereales se caracterizan por poseer buena cantidad de hidratos de carbono,
aunque se considera que estos tienen baja calidad proteinica, ya que el contenido del
aminoacido esencial, lisina, es limitado. El valor proteinico nutricional de los cereales es
mejorado cuando las dietas se complementan con pequefias cantidades de leguminosas o
productos del reino animal. Ademas de mejorar la calidad proteinica, la complementacion
mejora significativamente las cantidades y biodisponibilidad de calcio, hierro y otros

minerales importantes. Asi, la mezcla de estos alimentos ha resultado tener un buen valor



nulricional. Esto se debe a que la proteina de las leguminosas tiene un gran contenido de
lisina y por su parte, la proteina de cereales contribuyen con metionina y cisteina, los

aminoacidos limitantes de las proteinas de leguminosas lograndose asi la complementacion.

Otro método para lograr la complementacion es adicionar directamente los aminoacidos en
que es deficiente el alimento pero resulta muy costoso, aunque ya se obtienen algunos
aminoacidos en cantidades industriales como metionina y lisina; otros siguen estando poco

disponibles, como el triptofano.

En la actualidad se busca desarrollar alimentos de alto valor proteinico, aprovechando la

complementacion de cereales con leguminosas. (8, 9)



4. Proteinas

4.1 Proteinas como nutrimento.

La funcién principal de la proteina en la dieta es la de proporcionar nitrogeno aminoacidico
para la sintesis de las proteinas y otras sustancias nitrogenadas que intervienen en la

composicion corporal.

Las necesidades nutritivas de aminoacidos indispensables para el hombre son conocidas y
varian con la edad y las condiciones fisiolégicas de los individuos (gestacién, lactacion

crecimiento, etc.)

Cuando la composicion aminoacidica de la dieta difiere mucho de la ideal se habla de
“desequilibrio aminoacidico” y puede llevar consigo una eficacia reducida de la utilizacién de
los aminoacidos, un retraso en el crecimiento, un incremento de la suceptibilidad a las

enfermedades y/o a un deterioro permanente de la capacidad mental de los nifios.

Las deficiencias aminoacidicas pueden ser total o parcialmente superadas suministrando con
la dieta distintas proteinas con composicion aminoacidica complementaria, aunque todas
ellas sean de baja calidad. También puede mejorarse el balance aminoacidico y la calidad
global de las proteinas complementando las dietas con aminoacidos libres (generalmente L-

lisina o L metionina), aunque debe considerarse que éste método resulta costoso.

La calidad de una proteina depende de su composicion balanceada de aminoacidos
indispensables y de su digestibilidad, que es una medida de la capacidad con la que el

cuerpo humano los metaboliza y obtiene el mayor provecho de ello.



4.2 Valor biolégico de las proteinas.

El valor biologico de una proteina depende de su contenido de aminoacidos indispensables,
puesto que los aminoacidos son las unidades de que se sirve el organismo para su
desarrollo y mantenimiento. Si una proteina carece por completo de un aminoacido
indispensable, su valor biolégico es nulo. La utilidad de una proteina alimentaria es la de
proporcionar el aminoacido que se encuentran en cantidad minima, denominado el

aminoacido limitante. (6)

Puesto que solo asimilamos aminoacidos y no proteinas completas, el organismo no puede
distinguir si eslos aminoacidos provienen de proteinas de origen animal o vegetal.

Comparando ambos tipos de proteinas podemos sefalar que:

Las proteinas de origen animal son moléculas mucho mas grandes y complejas, por lo que
contienen mayor cantidad y diversidad de aminoacidos. En general, su valor biolégico es
mayor que las de origen vegetal, son mas dificiles de digerir, puesto que hay mayor nimero
de enlaces entre aminoacidos por romper. Combinando adecuadamente las proteinas
vegetales (legumbres con cereales o lacteos con cereales) se puede obtener un conjunto de
aminoacidos equilibrado. Por ejemplo, las proteinas del arroz contienen todos los
aminoacidos indispensables, pero son escasas en lisina. Si las combinamos con lentejas o

garbanzos, abundantes en lisina, la calidad biolégica aumenta.



5. ARROZ.

El arroz pertenece a la familia de las gramineas, al género Oryza y a la especie saliva; y es

una planta constituida por:

-Raices: las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices:
seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices
adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los nudos

inferiores del tallo joven. Estas Ultimas sustituyen a las raices seminales.

-Tallo: el tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico, nudoso, y de 60-

120 cm. de longitud.

-Hojas: las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano. En el
punto de reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida

que presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y sedosos.

-Flores: son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto constituye

una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracion.

-Inflorescencia: es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago terminal,
siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemas estériles, la raquilla y

el flosculo.

-Grano: el grano de arroz es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz (cariépside)
con el pericarpio parduzco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin cascara con un
pericarpio rojo, es el arroz rojo. El grano de arroz consta de un endospermo feculento,

embrion, escutelo, capa de aleurona y diversas capas de salvado. (10)
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Existen diferentes tipos:
a) Indica: Oryza sativa indica. El grano es ligero y de forma alargada y delgada.
b) Japoénica: Oryza sativa japonica. El grano es corto y grueso, ademas de que es el
que contiene mayor cantidad de almidon.

c) Javanica: Oryza saliva javanica. El grano es corto y grueso. (11)

La composicion del arroz varia dependiendo de la variedad, pero en general contiene de 6-

10% de proteina, 0.2-2.7% de grasa y 72-74% de carbohidratos. (12)

Los valores reportados para el contenido de proteina en el arroz entero van de 5-15.5% y
para arroz pulido (remocion de las capas de salvado y aleurona) de 4.5-14.3% La
concentracion de proteina es mayor en la periferia del arroz y decrece hacia el centro de la
semilla. El contenido proteinico del arroz es inferior al de los otros cereales, sin embargo se
considera de mejor calidad proteinica que la de los demas cereales. Las proteinas que se
encuentran en mayor proporcion son las glutelinas con un 80% de la proteina total. La

fraccion de prolamina es muy baja (menor al 3.5%)

La proteina del arroz tiene como aminoacido limitante la lisina al igual que todos los cereales,
y aunque esta proteina es la de mejor calidad entre éstos, no es adecuada para el 6ptimo
crecimiento de los nifios, por lo que se puede suplementar con los aminoacidos limitantes, o

se puede completar con leguminosas. (13, 14)

La fibra en el arroz entero es de 0.9%, en el arroz pulido crudo de 0.3% y en el pulido cocido

de 0.2%
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La concentracion total de grasa es de 0.19-2.73%, los acidos grasos del arroz pulido
conlienen 29% de acidos poliinsaturados, linoléico y linolénico, en una relacion de 1:1, es

rico en acido oleico.

Los valores de cenizas para el arroz pulido son de 0.26-1.95% (base seca), los minerales
que la constituyen son: fosforo, potasio, silicio, magnesio, calcio, sodio y hierro. El acido fitico
se presenta en forma de sales de calcio y magnesio.

Las vitaminas presentes en el arroz son: tiamina, riboflavina y niacina, siendo las mas
importantes la tiamina y la riboflavina, que se encuentran principalmente en la cascarilla y el

salvado del arroz. (15,16)

En el cuadro No. 1 se muestra la composicién quimica promedio del Arroz Palay.
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Cuadro No. 1. Composicion quimica promedio del Arroz Palay

Componente por cada 100 g

Agua
Proteinas
Grasas
Carbohidratos
Fibra
Cenizas
Calcio
Fosforo
Hierro
Sodio
Potasio
Vitamina B1Tiamina
Vitamina B2 (Riboflavina)

Niacina (Acido nicotinico)

(10)

Arroz Palay

15.5%
6.2g
08g
7699
03g
06g
6,0 mg.
150 mg..
0.4 mg.
2,0 mg.
0.09 mg.
0.03 mg.

1.4 mg.
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5.1 Produccion de arroz

5.1.1 Aspectos generales.

La variedad de arroz “oriza sativa indica", que es la mas comun, requiere para su cultivo
mucha agua de riego la cual debe ser en corriente constante para que cubra todo el terreno.
Los principales elementos fisicos que influyen en la produccién del arroz son el agua para la

irrigacion, la precipitacion pluvial, la temperatura y el suelo.

El buen éxito de este cultivo depende de la abundante cantidad de agua dulce de que se
disponga, por el hecho de que esta planta requiere que la tierra en la cual crece esté
sumergida en ella. La altura de la capa de agua se va aumentando conforme crece la planta
a fin de que no se desarrollen las malas hierbas. La expansion de la cosecha también esta
limitada por la lluvia, debido a que este grano requiere de una humedad atmosférica
relativamente alta, y una precipitacion de unos 125 a 150 cm. bien distribuida durante todo el

afno en la region arrocera.

En cuanto a la temperatura, el arroz es una especie muy sensible a las bajas temperaturas;
necesita de unos 12 a 13 °C para germinar, de 22 a 23 °C para floreary de 19a 20 °Cenla

granazon.

En lo que respecta al suelo, el cultivo del arroz esta difundido en diferentes tipos de suelos:
lierras grises, tierras rojas, de tipo tierras negras, tierras lateriticas, etc. La principal exigencié
a los suelos es el alto contenido de materia organica y elevada capacidad de retencion de

agua. (10)
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5.1.2 Produccioén.

El arroz ocupa el tercer lugar, después del trigo y el maiz en términos de produccion mundial

de cereales; sin embargo, es el principal cultivo alimentario de casi la mitad del mundo. (17)

La mayor parte de la produccion y consumo de arroz se concentra en una region: Asia,
mientras que en Occidente, las preferencias, en el consumo se orientan preponderantemente

hacia al trigo.

Los cinco principales paises productores de arroz son: China, India, Indonesia, Bangladesh y

Vietnam, producen alrededor del 75% de la produccion total mundial.

En el cuadro No. 2 se muestran los principales paises productores de Arroz Palay a nivel

mundial.

En México el arroz es uno de los alimentos considerados dentro de la dieta basica del pueblo
mexicano, después del maiz, frijol y trigo, estimandose un consumo per capita de 6 Kg al

ano.

La produccion de arroz en Mexico, proviene principalmente de tres sistemas de cultivo;
transplante bajo riego, el cual consiste en sembrar el arroz en almacigas y transplantarlo en
tiempo oportuno a otra tierra y se da primordialmente en la zona Centro-Sur; siembra directa

bajo riego que abarca la zona Noroeste, Noreste y Occidente; de temporal que comprende la

zona Sureste.
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A nivel nacional, las principales areas productoras de arroz palay, se ubican especificamente
en lres: Noresle, Sureste y Centro. En la zona Noreste destaca el estado de Sinaloa con el
2.1% de la produccion total del pais. En la zona Sureste sobresalen los estados de
Campeche que contribuye con el 27.9%, Veracruz con un 22.8% y por Gltimo el estado de
Tabasco con un 14.7% de la produccion total de pais. Finalmente la zona centro, en la cual
destacan las entidades de Morelos y Miéhoacén con un 10.5% y 3.7% respectivamente, de

contribucion a la produccion total del pais. (10)

En el cuadro No. 3 se muestra la produccion nacional por estados y por sistemas de cultivo

de riego y temporal de Arroz Palay.
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Cuadro No. 2. Principales paises productores de Arroz Palay a nivel mundial.

Ao agricola 1999, 1'?

Principales paises productores de Arroz Palay.

(millones de toneladas)

Produccién Promedio

Pais
CHINA 182,72 33,8
INDIA 118,45 22,0
INDONESIA 49,3 9,1
BANGLADESH 26,82 5,0
VIETNAM 24,71 4.6
OTROS 138,92 25,5
MUNDIAL 540,91 100,00

% Producciéon Mundial.
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Cuadro No. 3. Produccién nacional de Arroz Palay. Afio agricola 2002 "'

Estado

CAMPECHE
CHIAPAS
COLIMA
GUERRERO
JALISCO
MEXICO
MICHOACAN
MORELOS
NAYARIT
OAXACA
QUINTANA ROO
SINALOA
TABASCO
TAMAULIPAS
VERACRUZ

TOTAL

Por riego
21,518
40
9,662
261
6,241
965
7,813
22,158
7,934
4,334
2,346
3,677
14,672

101,621

Produccién.
(TONELADAS)

Por temporal

37,513
1,136
1,088

281

33,526
109,686

Total
59,031
1,203
10,750
542
6,241
965
7,813
22,158
10,252
1,754
3,207
4,334
31,182
3,677
48,198

211,307
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6 GARBANZO

£l garbanzo pertenece al género Cicer y a la especie arienatum L. Se conocen tres
variedades que se distinguen por el color de la semilla: la amarilla, la rojiza y la negra. La
variedad amarilla es de semilla grande y se usa casi exclusivamente en la alimentacion del

hombre. La planta puede alcanzar una altura de 60 cm y esta constituida por:

-Raices: las raices son profundas y tallos ramificados y pelosos. La planta tiene numerosas
glandulas excretoras.

-Hojas: las hojas pueden ser paripinnadas o imparipinnadas. Los foliolos tienen el borde
dentado.

-Flores: Las flores en la planta de garbanzo son axilares solitarias.

-Frutos: son en vaina bivalva con una o dos semillas en su interior que suelen ser algo

arrugadas. La planta tiene dos cotiledones grandes. (19)

Es una leguminosa de gran importancia en nuestro pais, por su amplio consumo y alta
disponibilidad, pues México es uno de los principales productores ; ademas la calidad de su
proteina es una de las mejores entre las leguminosas y presenta una muy baja

concentracion de toxicos y factores antinutricionales. (20,21)

Su contenido de proteina esta entre 17-26% y esta constituida por albuminas y globulinas,

encontrandose éstas Ultimas en mayor proporcion que las albiminas.

Aunque su calidad no es la ideal en comparacion con el contenido y calidad de las proteinas
animales, pues son ricos en lisina, fenilalanina y treonina, y pobres en metionina y cisterna.
Siendo los dos ultimos los aminoécidos limitantes. (22,23)
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La proleina del garbanzo es deficiente en aminoacidos azufrados pero rica en lisina, por lo
cual se emplea para complementar a las proteinas de los cereales, las cuales son deficientes
en lisina y ricas en aminoacidos azufrados, obteniéndose de esta forma una mezcla con un

adecuado balance de aminoacidos. (24,25)

La cantidad de grasa oscila entre 4-8% y destaca la relativamente alta proporcion de acidos

grasos poliinsaturados (52.60%) en relacion a los otros tipos de acidos grasos.

Es una buena fuente energética pues su contenido de hidratos de carbono estéa alrededor del
60%. El contenido de fibra es en promedio del 5%. Ademas es rico en calcio, hierro y fosforo
y también en vitaminas del complejo B. (22,23). En el cuadro No. 4 se presenta la

composicion quimica promedio del Garbanzo Grano Blanco.

Los factores toxicos o antinutricionales caracteristicos de las leguminosas, impiden que estas
se aprovechen nutricionalmente en forma adecuada. Sin embargo, el garbanzo contiene
bajas cantidades de estos factores comparado con otras leguminosas, y la cantidad de los

mismos varia segun la variedad de garbanzo.

Contiene inhibidores de la amilasa salival, de amilasa pancreatica y bajo contenido de
inhibidores de tripsina y quimotripsina pero estos inhibidores de enzimas se destruyen
durante la coccion. En cuanto a los taninos que pueden llegar a interactuar con las proteinas
de los alimentos formando complejos no metabolizables y bajando el valor nutricional de los
mismos, estan ausentes o en muy bajas concentraciones en la mayoria de las variedades de

garbanzo.
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El garbazo contiene oligosacaridos (galactésidos) que son azlcares de bajo peso molecular
los cuales no pueden ser metabolizados por las enzimas del aparato digestivo, llegando al
intestino grueso donde la flora microbiana las degrada produciendo compuestos gaseosos y

causando flatulencia.

A pesar de lo anterior se considera al garbanzo como una leguminosa con minimas

concentraciones de factores antinutricionales. (16, 26)

Cuadro No. 4. Composicion quimica promedio del Garbanzo Grano Blanco'®

Componente por cada 100g ~ Garbanzo Grano Blanco.
Agua 1%
Proteinas 20,1g
Grasas 549
Carbohidratos 61,59
Fibra 499
Cenizas 29g
Calcio 149 mg
Fosforo S
Hierro 7,2mg
Vitamina A 300 U.L.
Vitamina B1(Tiamina) 0,40 mg.
Vitamina B2 (Riboflavina) : 0,18 mg.
Niacina (Acido nicotinico) 1,6 mg.
Vitamina C (acido ascorbico) 5,0 mg.
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6.1 Produccion de garbanzo.

6.1.1 Aspectos Generales

Actualmente es un cultivo de suma importancia en algunos estados de la Republica
Mexicana, pues representa una fuente de proteinas en la alimentacion animal y humana vy,

ademas hay mayor ganancia cuando la produccién se dedica a la exportacion.

La mayor importancia de este cultivo estriba en el beneficio social que aporta al medio rural
mexicano, pues de las 150,000 ha de garbanzo que se siembran al afo en el pais, 135,000

son cultivadas por familias de escasos recursos. (27)

El garbanzo es una planta no exigente que se adapta a climas templados, frios e incluso en

climas calidos — secos. (16).

El cultivo anual del garbanzo, para mayores rendimientos, se recomienda sembrar en otofio-
invierno, pues las temperaturas altas traen como consecuencia bajos rendimientos en la
produccion. Puede usarse como cultivo de invierno, para no interferir en los cultivos

importantes de verano.

La planta de "Cicer arienatum” no requiere mucha agua por lo que no se hace dificil su
cultivo en muchas comunidades. Es un cultivo con el cual la familia rural mexicana esta
ampliamente familiarizada. Es capaz de completar su ciclo vegetativo y producir cosecha en
condiciones de poca humedad en el suelo. El area de cultivo se recomienda sea en zonas

situadas entre los 15° y los 40° de latitud norte.
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6.1.2 Produccion.

El garbanzo ha sido un grano altamente consumido en el continente asiatico a tal grado que
en esa region se encuentra cerca del 85% de la produccion mundial y aproximadamente el

60% de las importaciones de garbanzo las realiza ese continente.

En el ano 1994-1997 México ocupd el quinto lugar en la producciéon mundial de garbanzo
contribuyendo con un 2.7% de la produccion total mundial. Los principales paises
produclores de garbanzo son cinco: India, Turquia, Pakistan, Iran y México, que en su

conjunto produjeron en este lapso el 88% del total mundial.

En el cuadro No. 5 se presentan los principales paises productores de garbanzo grano

blanco.

En México es posible cultivar una amplia gama de productos. Uno de estos productos es el
garbanzo, el cual es considerado hoy en dia el 95% de la superficie cultivada en nuestro pais

se realiza con variedades generadas en México.

En nuestro pais, en el afio 2002, la ubicacion de las zonas productoras de garbanzo blanco,
esla practicamente bien definida. Por un lado encontramos la zona Noroeste que en la
actualidad aporta mas de las dos terceras partes de la produccion, y por otro a la zona del
Bajio con un poco menos de la tercera parte de la produccion total del pais. La produccion

restante se distribuye en un total de 11 entidades mas, situadas en diversas zonas del pais.
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La zona Noroeste esta conformada por tres entidades: Sinaloa, cuya region se considera la
principal entidad productora del pais con un 70.33% de la produccion total; le siguen en
importancia los estados de Sonora con un 12.35% de la produccion y, Baja California Sur

con el 3.28% de la produccion total del pais.

En la zona del Bajio, que es la segunda en importancia, las entidades que destacan son: en
primer lugar el estado de Michoacan con el 6.12% de la produccion total del pais; Jalisco, en
segundo lugar con un 3.40% y por ultimo Guanajuato con el 2.86% de la produccién total. El
resto de los estados productores contribuyen con el 1.65% de la produccion total del pais.

(28).

En el cuadro No. 6 se presenta la produccién nacional por estados y por sistemas de cultivo

de riego y temporal de Garbanzo Grano Blanco.
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Cuadro No. 5. Principales paises productores de Garbanzo Grano Blanco a nivel
mundial.
Afos 1994-1997. 18

(miles de toneladas)

Promedio T
Pais % Produccion Mundial.
(1994-1997)

INDIA 4,630.75 64.6

TURQUIA 764.50 10.7
PAKISTAN 450.0 6.3
IRAN 308.75 4.3
MEXICO 196.50 2.7

MUNDIAL 7,164.00 100.0
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Cuadro No. 6. Produccion Nacional de Garbanzo Grano Blanco. Ao agricola 2002

Eslado
Por riego
BAJA CALIFORNIA NORTE e
BAJA CALIFORNIA SUR 7,699
CHIAPAS -
DURANGO 4
GUANAJUATO 2,327
GUERRERO 1
HIDALGO 4
JALISCO 3,154
MICHOACAN 5,339
NAYARIT 20
NUEVO LEON —
AOXACA 15
QUERETARO 72
SAN LUIS POTOSI 70
SINALOA 154,114
SONORA 28,874
TAMAULIPAS 12
TOTAL 201,704

Produccion.
(TONELADAS)
Por temporal
8

30

4,404
483
74

4,851

9,043

2,936

140

11,203

160

33,349

Total

7,699

6,731
484
79
8,005
14,383
25

2,951
212
77
165,317
29,34
13

235,053

(18)
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7 LECHE EN POLVO

La fabricacion de la leche en polvo se ha desarrollado cada vez mas en los Ultimos afios
dado que esta es la mejor forma de conservar la leche. Es el produclo lacteo que mas se
asemeja a la leche fluida (después de reconstituida) por su composicion, sabor, aroma y

valor nutritivo.

Para su fabricacion se precalienta la leche y se concentra a 45-48 % de sdlidos. Esta
concentracion es necesaria para obtener un producto de grano mas pesado y por tanto, con
mayor densidad de empaque. La leche es dividida en finas particulas, todas del mismo

tamafio que en contacto con el aire caliente se secan instantaneamente.

Una de las caracteristicas del granulo de polvo obtenido por atomizaciéon es el de la
formacion de una pelicula de lactosa en el exterior que le confiere una resistencia mas
grande a la oxidacion. Las variaciones de la densidad de la leche en polvo dependen

principalmente de la cantidad de aire atrapado en el granulo.

La solubilidad de la leche en polvo tiene gran importancia comercial. La pérdida de
solubilidad es debida a los cambios sufridos por la proteina durante el proceso de
precalentamiento y deshidratacion. La solubilidad de la leche en polvo es normalmente de

95-99 %. Su sabor se asemeja mucho al de la leche fresca pasteurizada.
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El color tiene tendencia a oscurecerse con la edad del producto, y este cambio es acelerado
por la humedad y alta temperatura de almacenaje. Este cambio de color es debido
principalmente a la caramelizacién de la lactosa y a la reaccion entre aminoacidos libres y la

laclosa.
El valor nutritivo de la leche en polvo reconstituida es igual al de la leche pasteurizada.
Durante la deshidratacion las variaciones del valor nutritivo y digestibilidad son minimas, en

donde las vitaminas se ven poco afectadas.

En general la composicion de la leche en polvo tiene 2% de agua, 26.5 % de proteina, 27 %

de grasa, 3.8 % de lactosa y 6.05 % de cenizas. (29,30)
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7.1 Produccion de Leche en Polvo

Los principales paises productores de Leche en polvo se muestran en el Cuadro No. 7

Cuadro No. 7. Produccién de Leche en polvo en toneladas métricas®"

Pais
Rusia
Brasil

Francia
Holanda
Alemania
Nueva Zelanda
Japon
Argentina
Dinamarca
Venezuela

Total mundial

Produccion

235 000

180 000

170 000

160 000

133 000

115 000

90 000

88 000

78 000

75000

1324 000
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8 PROPIEDADES FiSICAS, REOLOGICAS Y ESTABILIDAD DE

ALIMENTOS EN POLVO.

Los alimentos instantaneos en polvo requieren cumplir con ciertos estandares fisicos y
guimicos, por lo que se hace necesario efectuar diversas pruebas a dichos polvos debido a
que para una produccion adecuada y rentable se necesita averiguar si cumplen con los
estandares establecidos. Las pruebas mas comunes aplicadas a alimentos en polvo para
saber si se pueden considerar instantaneos son: Pruebas Fisicas (densidad aparente y
humectabilidad), Pruebas reolégicas (angulo de reposo y velocidad de flujo), Prueba de

reconstitucion (volumen de sedimentacion) y Prueba de estabilidad (estabilidad al calor).

8.1 Propiedades fisicas.

El comportamiento fisico de materiales en polvo esta determinado por la magnitud del

parametro de cohesion entre las particulas.

La densidad y la compresibilidad son propiedades fisicas que pueden ser correlacionadas

con la cohesion.

La informacion cuantitativa de tales propiedades encuentra utilidad practica como control del
comportamiento de materiales en polvo durante su almacenamiento o procesamiento bajo
diferentes condiciones o como criterio de calidad de las materias primas, producto

semielaborado y/o terminado. (32)

Las determinaciones que comunmente se les realiza a las leches en polvo para conocer su
comportamiento fisico son: humedad y densidad.
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8.1.1 Humectabilidad

La humectabilidad es una medida de la habilidad del polvo para ser humedecido con agua a
una temperatura dada. Es obvio que la humectabilidad depende de la superficie de los
aglomerados o particulas sencillas. En general, la humectacion es un proceso en el cual la
fase gaseosa de la superficie de la fase solida, es reemplazada por una fase liquida. El factor
determinante para la completa humectacion es la tension interfacial entre las particulas de
superficie y el agua. Cuando las particulas han sido humectadas los componentes empiezan
a disolverse y dispersarse formando asi, una solucion concentrada, al mismo tiempo las

particulas empiezan a hundirse, cuando su densidad es mayor que la del agua. (33)

8.1.2 Densidad.

La densidad de un polvo constituye una propiedad econdmica, comercial y funcionalmente
importante. Al transportar el polvo largas distancias, naturalmente es muy importante para los
fabricantes obtener una alta densidad para reducir el volumen transportado. Una alta
densidad ahorra también material de envase y se reduce a la capacidad de almacenaje. La
densidad de un polvo se define como el peso de un volumen dado de polvo y se expresa en
g/mL, g/100mL o g/L. El valor reciproco es el volumen global que se expresa en mL/100g o
mL/g. el volumen global es aplicable cuando se emplea un vaso cilindrico para la

determinacion.

Los principales factores que deciden la densidad del producto son: '
1. Densidad de solidos
2. Contenido de aire ocluido en las particulas

3. Fluidez. (34,35)
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8.2 Pruebas de reconstitucion

Las principales pruebas que se realizan para conocer la reconstitucion de un alimento en

polvo son las siguientes: solubilidad y volumen de sedimentacion.

8.2.1 Volumen de sedimentacion.

Entre las principales pruebas que se realizan para conocer la reconstitucion de una leche en

polvo se encuentra el volumen de sedimentacion.

Por razones termodinamicas, una vez iniciado el proceso de dispersion se desarrolla
simultineamente una tendencia del sistema a volver a un estado energéticamente mas
estable, manifestada por fenémenos de sedimentacion, floculacion y coalescencia. Si estos
cambios fisicos no se inhiben o controlan no se logran buenas dispersiones o éstas se

perderan durante su vida en el estante.

El volumen de sedimentacion (F) es la relacién entre el volumen de equilibrio (Vu) y el
volumen total de la suspension (Vo)

F=Vu/Vo

Cuando aumenta el volumen de sedimentacién se aparece ocupado por el volumen de

sedimento, también aumenta el valor F; que normalmente es de 0-1.

En el sistema donde F = 0.75 por ejemplo, el 75% del volumen total en el recipiente esta

aparentemente ocupado por fléculos que forman el sedimento.
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Es evidente que en una suspension determinada se busca hacer que F se acerque mas a la
unidad y asi hacer al producto mas aceptable, porque el volumen de sobrenadante se reduce
progresivamente. Cuando F = 1 no hay sedimento visible aunque el sistema esta floculado.
Esta es la suspension ideal porque en estas condiciones no hay sedimentacion y la
suspension tiene un aspeclo estético, debido a que no presenta un sobrenadante claro o

visible. (34)

8.3 Pruebas reoldgicas

Comunmente las propiedades que se consideran para el comportamiento de la fluidez en los
polvos son angulo de reposo y velocidad de flujo. Los factores que influyen en las
propiedades de fluidez en un polv_o son: Tamafo de particula, Forma de particula. Textura de

superficie, Energia de superficie, Grado de interaccion particula-particula.

8.3.1  Angulo de reposo.

El valor del angulo de reposo para un polvo es dependiente de las propiedades de la
superficie de la particula, el cual puede afectar también a la fluidez del mismo. Varios
factores han sido estudiados basandose en el angulo de reposo, como son tamaiio de

particula, deslizamiento, efectos de humedad y forma de particula.
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El angulo de reposo se comporta de la siguiente manera:

1

2

Generalmente se incrementa conforme el tamaiio de particula reduce.

Aumenta su valor conforme al porcentaje de fineza de la particula incrementa.

Cuando los materiales son expuestos a altas humedades se vuelven mas

cohesivos y se apelmaza presentando caracteristicas pobres de fluidez.

Incrementa conforme el coeficiente de formacion de la particula incrementa.

En general el angulo de reposo no es una propiedad inherente de un sélido pero su valor nos

puede ayudar a conocer los parametros para el disefio de equipo y las condiciones de

calidad del producto, siendo lo ideal que fluyan ligeramente.

Segun el angulo de reposo, los polvos se clasifican de acueido al cuadro siguiente:

Clasificacion de polvos segin su angulo de reposo. ©®

Aquellos que fluyen:

Muy ligeramente
Ligeramente
Moderadamente

Polvos cohesivos

<25
26-55
56-60

> 60

~ Angulo dereposo.
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8.3.2 Velocidad de flujo.

En la evaluacion del movimiento de una formulacién, la medicion de la velocidad de flujo es
mas significativa que la del angulo de reposo, el cual es una caracleristica estatica de la
particula. El movimiento de un polvo o granulado se expresa mejor mediante un término
dinamico como lo es la velocidad de flujo a través de un flujometro. La correlacion entre la

velocidad de flujo y el angulo de reposo es muy pobre. (34)

8.4 Prueba de estabilidad

8.4.1 Estabilidad al calor.

Las proteinas se modifican en cierto grado al aplicarseles calor, tanto en sus propiedades
fisicas como en su utilidad fisiologica: por los métodos de coccion, las proteinas de huevo,

carne y pescado se coagulan por el calor pero no cambia su contenido de aminoacidos.
En las normas de leche entera en polvo y de formulas no lacteas en polvo del IMSS, se

utiliza la prueba de estabilidad al calor como un control de calidad. En esta prueba la

muestra no debe precipitar, lo que nos indica que es estable al calor. (36)
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9 ADITIVOS ALIMENTARIOS.

Por aditivos se entienden aquellas sustancias que se agregan a los alimentos
voluntariamente y en escasa cantidad, que también subsisten en los productos finales. En
términos generales puede afirmarse que son “aditivos” todas aquellas sustancias que se
agregan a los alimentos, independientemente de cualquier consideracion de finalidad

tecnologica o de ofro tipo.

Definicién legal de aditivo:
Aditivos son sustancias que se agregan a los alimentos para influir sobre su textura o bien
para lograr determinadas propiedades o acciones; se exceptUan las sustancias de origen

natural o quimicamente semejantes a las naturales.

Las adiciones solo deben llevarse a efecto cuando exista una necesidad tecnolégica
insoslayable y ello resulte inconveniente para los interese del consumidor, como favorecer la
humectabilidad del polvo, la estabilidad de una suspension o mejorar la apariencia o sabor

del producto. (37,38)

Como requisitos previos fundamentales para el empleo de aditivos en la fabricacién de
alimentos deben tenerse en cuenta los siguientes:
+ Todas las sustancias nutricias deben estar excenta lo mas posible de aditivos.

« Cuando se utilizan aditivos, éstos deben ser completamente inocuos para la salud.
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9.1 Colorantes

Se anaden a los alimentos para mejorar su aspecto y hacerlos mas apetecibles, o para
reemplazar pérdidas de color que se producen durante el proceso de elaboracion de algunos

alimentos.

Los colorantes en alimentacion pueden ser naturales si son extraidos de una fuente animal o
vegetal, ya sea de origen alimentario o no (por ejemplo obtenidos de insectos) y artificiales.
La separacion no estad muy clara puesto que actualmente se pueden obtener colorantes por
sintesis quimica idénticos a los naturales. Se suele considerar que los colorantes naturales
son inocuos, por lo que las limitaciones en su uso suelen ser menores que las aplicadas a

los artificiales.

9.2 Edulcorantes

Se afaden a los alimentos para mejorar su aspecto y hacerlos mas apetecibles, o para
reemplazar pérdidas de color que se producen durante el proceso de elaboracion de algunos

alimentos.

Para que un edulcorante natural o artificial sea utilizable por la industria alimentaria, ademas
de ser inocuo, tiene que cumplir otros requisitos: el sabor dulce debe percibirse rapidamente,
y desaparecer también rapidamente, y tiene que ser lo mas parecido posible al del azlcar
comun, sin regustos. También tiene que resistir las condiciones del alimento en el que se va-

a ulilizar, asi como los tratamientos a los que se vaya a someter. (39)
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9.3 Emulsificantes

Muchos alimentos son emulsiones de dos fases, una acuosa y ofra grasa. Una emulsion
consiste en la dispersion de una fase, dividida en gotitas extremadamente pequefias, en otra

con la que no es miscible.

Las emulsiones son en principio inestables, y con el tiempo las gotitas de la fase dispersa
lienden a reagruparse, separandose de la otra fase. Para que este fenomeno de separacion
no tenga lugar, y la emulsién se mantenga estable durante un periodo muy largo de tiempo
se ulilizan una serie de substancias conocidas como emulsificantes, que se sitian en la capa
limite entre las gotitas y la fase homogénea. Las propiedades de cada agente emulsionante
son diferentes, y en general las mezclas se comportan mejor que los componentes

individuales. (40)

Son varios los emulsificantes que existen para la industria alimentaria, pero para este
proyecto la lecitina de soya serad utilizada como emulsionante en las formulaciones ya

descritas y sus caracteristicas se muestran a continuacion:

* Lecitina de soya

Es un producto que se encuentra en la naturaleza y tiene propiedades emulsificantes, la
encontramos en productos tales como la yema de huevo que tiene un alto contenido: 8 a
10%, mantequilla contiene entre 0.5 y 2.0% y el aceite de soya que tiene 2.5% y es el que

actualmente ha sido considerado como la fuente mas barata de obtencion.
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La lecilina se extrae del frijol de soya con un disolvente, después el disolvente se evapora y
ésla se precipita en el aceite cuando se le agrega vapor y el agua. El precipitado se separa

por centrifugacion y la humedad residual se le extrae por medio de secado al vacio.

Los fosfatidos por su estructura molecular tienen una parte hidrofoba y una hidréfila o
lipofilica, estas caracteristicas confieren a la molécula sus propiedades de emulsificante. La

lecilina pierde su eficiencia con la accion mecanica y con la temperatura. (39)

9.4 Gelificantes, estabilizantes y espesantes

Las substancias capaces de formar geles se han utilizado en la produccion de alimentos
elaborados desde hace mucho tiempo. Entre las sustancias capaces de formar geles esta el

almidon y la gelatina.

El almidon actda muy bien como espesante en condiciones normales, pero tiene tendencia a
perder liquido cuando el alimento se congela y se descongela. Algunos derivados del
almidén tienen mejores propiedades que éste, y también se utilizan para formar geles. Los
derivados del almidén son nutricionalmente semejantes a él, aportando casi las mismas

calorias.

El agente estabilizante empleado para el desarrollo de las formulaciones descritas sera la

Goma Xantana y sus caracteristicas se muestran a continuacion:
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e Goma Xantana

La goma Xantana es un biopolisacarido extracelular. Es un metabolito secundario producido

por la fermentacion industrial del Xanthomonas campestris .

Esta constituida por bloques repetitivos de 5 unidades de azucares que contienen: 2
glucosas, 2 manosas y un acido galacturonico. Como la goma Xantana es insoluble en
disolventes organicos, se le recupera por precipitacion en medio alcohodlico seguida de
desecacion y trituracién, hasta obtener el tamafio de particula deseado. El polvo obtenido
debe almacenarse en contenedores herméticos que impidan su contacto con el aire y la

humedad.

Controla reologia de fluidos acuosos extremadamente pseudoplastico, estabilizante, agente

de suspension, agente emulsificante, compatible con acidos, bases, sales, agentes oxidantes

y reductores. (38,39)
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10  ANALISIS SENSORIAL

10.1  Aspectos generales.

“La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar reacciones a diferentes caracteristicas de los alimentos y materiales como son

percibidos por los sentidos de la vision, olfato, gusto, tacto y oido”.

La definicion pone en claro que la evaluacion sensorial abarca todos los sentidos y que toma
en cuenta varias disciplinas diferentes, pero hace énfasis en que el comportamiento es la

base de la percepcion.

Ademas la evaluacion sensorial comprende la medida y evaluacion de las caracteristicas
sensoriales de los alimentos y de otros materiales. También comprende la interpretacion de
las respuestas. Los especialistas en evaluacidon sensorial proporcionan enlaces entre el
mundo interno (la compaiiia) y el mundo externo (mercado) asi es como relacionan las
caracteristicas sensoriales de los productos. Estos enlaces son los avances para que los
especialistas en desarrollo puedan anticipar el impacto que tenga el cambio del producto en

el mercado. (41)
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10.2 Las propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan por medio de

los sentidos y son: color, olor, aroma, gusto y sabor

« Elcolor

Esta propiedad es la percepcién de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un
objeto. El color de un objeto tiene tres caracteristicas:
+ El tono, el cual esta determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz
reflejada.
« La intensidad, la cual depende de la concentracion de las sustancias colorantes
dentro del objeto o alimento.
= El brillo, que es dependiente de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo, en

comparacién con la luz que incide sobre él.

El color interfiere significativamente con las otras propiedades sensoriales. Cuando se
realizan pruebas de sabor o textura, un color desagradable puede ser asociado por los
jueces, inconscientemente, con un sabor o una textura desagradables. En esos casos es
necesario enmascarar al color para evitar su influencia indeseable sobre las respuestas de
los jueces. Es posible utilizar luz de algun color tal que impida que los jueces distingan las
diferencias de color entre las muestras. Generalmente se usa una bombilla de color rojo o

naranja en el cubiculo de prueba para enmascarar el color de los alimentos a probar.
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« Elolor

El olor es la percepcion, por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberados por los

objetos. Dentro del olor caracteristico de un alimento existen diferentes componentes.

Otra caracteristica del olor es la intensidad o potencia de éste. Ademas, la relacién entre el
olor y el tiempo es muy importante, ya que el olor es una propiedad sensorial que presenta
dos atributos, contradictorios entre si, en los cuales esta involucrado el tiempo. El primero es
la persistencia, o sea, que aln después de haberse retirado la sustancia olorosa, la persona
continua percibiendo el olor. Esto se debe a que las fosas nasales y la mucosa que recubre
el interior de éstas quedan saturadas de la sustancia volatil. La otra caracteristica esta mas
bien relacionada con la mente o con la zona olfatoria del cerebro, y es que las personas se
acostumbran a los olores después de un cierto tiempo. Debido a esta Ultima caracteristica
del olor, las pruebas para la medicién de olor deben ser rapidas, para no dar tiempo a que
los jueces pierdan la capacidad de evaluar el olor. En las evaluaciones de olor es muy

importante que no haya contaminacion de un olor con otro.

+ Elaroma

Esta propiedad consiste en la percepcion de las sustancias olorosas o aromaticas de un

alimento después de haberse puesto éste en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la

mucosa del paladar y la faringe, y llegan a los centros sensoriales del olfato. El aroma es el

principal componente del sabor de los alimentos.
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« El Gusto o el “sabor basico”

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser acido (agrio), dulce, salado o amargo; o
bien puede haber una combinacion de dos o mas de estos cuatro. Esta propiedad es
delectada por medio de la lengua. Para las pruebas de sabor es necesario conocer la
habilidad de los jueces para la percepcion del gusto del alimento, asi como la concentracion
de umbral del sabor para el grupo de jueces. Esta es la concentraciéon minima a la cual la

mayoria de los jueces pueden percibir correctamente el gusto en cuestion.

« Elsabor

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres propiedades: el olor, el
aroma y el gusto. El sabor es la suma de las tres caracteristicas. El sabor es lo que
diferencia a un alimento de otro y no el gusto. Cuando se realizan pruebas de evaluacién del
sabor, no solo es importante que la lengua del juez este en buenas condiciones, sino
también que no tenga problemas con su nariz y garganta. El sabor se ve influido por el color
y la textura. Cuando se prueba el sabor de un alimento, para medirlo o compararlo, es
importante enmascarar a las otras propiedades mencionadas. El sabor de un alimento no
puede ser definido claramente ni clasificado completamente. Sin embargo, es posible
obtener el perfil de sabor del alimento, el cual es una forma de expresar el sabor de un
producto. Basicamente, el analisis de perfil de sabor consiste en la descripcion detallada y la
medicion de todos y cada uno de los componentes o notas del sabor de un producto

alimenticio.
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Para la realizacion de la evaluacion sensorial se hace necesaria la participacion de personas
que, por medio de su juicio, den opiniones de los diferentes atributos organolépticos en los
alimentos. Dichas personas reciben el nombre de jueces.

Dentro de los tipos de jueces que existen esta el juez consumidor.

« El juez consumidor.

Se trata de personas que no tiene que ver con las pruebas. Por lo general son personas
tomadas al azar, ya sea en la calle, en una tienda, escuela, etc. Los jueces de este tipo
deben emplearse solamente para pruebas afectivas. Es importante escoger jueces que sean
los consumidores habituales del producto a probar o, en el caso de productos

ccmpletamente nuevos, que sean los consumidores potenciales de dicho alimento.

+ Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son en las que el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Es
necesario determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o grado de satisfaccion,
o si también uno quiere saber cudl es la aceptacion que tiene el producto entre los

consumidores.

El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas,
segun sea la finalidad para la que se efectue. El tipo de prueba cominmente aplicada a
productos nuevos con el proposito de verificar si éste podria 0 no competir con un producto

comercial es la prueba de preferencia.
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+« Pruebas de preferencia

Aqui simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra sobre otra. La
prueba es muy sencilla y consiste nada mas en pedirle al juez que diga cual de las dos
muestras prefiere. Es importante incluir en el cuestionario una seccion para comentarios para
que asi uno pueda darse cuenta de por qué los jueces prefieren una muestra en particular.
La informacion que puede obtenerse con esta prueba es muy limitada, pero tiene la ventaja

de que se lleva a cabo muy rapidamente. (42)
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METODOLOGIA.

1

MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas para este estudio fueron:

Arroz (marca SOS)
Garbanzo (marca La Merced)
Leche entera en polvo (marca NIDO)

Fécula de maiz (marca Maizena)

Todas ellas fueron adquiridas en una tienda de autoservicio

2.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Los analisis realizados fueron los siguientes:

Analisis proximal a las harinas de las materias primas cocidas, secadas en estufa y
molidas con malla de 0.5mm.

Elaboracion de mezclas a partir de las materias primas.

Analisis proximal de las mezclas de harinas de las materias primas.

Realizacion de pruebas fisicas, de reconstitucion, reolégicas y de estabilidad a las
mezclas de harinas.

Desarrollo de las formulaciones finales (incorporacion de aditivos).

Analisis proximal de las formulaciones desarrolladas.

Realizacion de pruebas fisicas, de reconstitucion, reoldgicas y de estabilidad a las
formulaciones desarrolladas.

Analisis microbiologico

Analisis sensorial



DIAGRAMA GENERAL DE LA INVESTIGACION:
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4. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

ELABORACION DE HARINAS

Para la realizacion de este estudio fue necesario la elaboracion de harinas de garbanzo y

arroz, la cual se describe a continuacion:

Las materias primas sufrieron una limpieza y seleccion, ademas para el caso del garbanzo
este se remojo por 6 horas previas a una coccion la cual fue durante 150 min. a 92°C,
posterior a la coccion se licuo con el agua de coccion, para el arroz la coccion se realizd
durante 60 min. a 92°C, posteriormente se secaron en estufa con corriente de aire a 80°C,

para despueés ser molidas con una malla de 0.5 mm de diametro.

A las harinas obtenidas se les realiz6 el andlisis proximal, el cual sirvid para desarrollar las

mezclas de harinas de acuerdo al contenido de proteina de cada una.
ELABORACION DE MEZCLAS DE HARINAS.

Para la elaboracion de las mezclas de harinas se partio del contenido de proteina de cada
una de las materias primas para ajustarlas a un 15% de proteina final, ademas de tomar en

cuenta el sabor y apariencia de cada mezcla en agua.

Las mezclas de las cuales se partid ajustadas al 15% de proteina final, fueron: Harina de
arroz: Harina de garbanzo: Leche en polvo, con un contenido de proteina final constituido de

25% de proteina de arroz, 25% de proteina de garbanzo y 50% de proteina de leche en
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polvo; Harina de arroz: Harina de garbanzo con un contenido de proteina final constituido por
50% de proteina de arroz y 50% de proteina de garbanzo; y Harina de arroz: Leche en polvo
con un contenido de proteina final constituido por un 40% de proteina de arroz y un 60% de

proteina de Leche.

A todas las mezclas anteriores se les observo su comportamiento fisico en agua (estabilidad
de la suspension), sabor y olor percibido por los analistas, lo cual se tomo6 en cuenta para
decidir si las mezclas iniciales propuestas sufririan modificacion en su formulacién inicial
(cantidad en gramos de cada materia prima) pero tratando de conservar la complementacién

del arroz y el garbanzo en las mezclas que lo contienen.

Los ingredientes se adicionaron en conjunto para cada una de las mezcla finales, se
mezclaron manualmente y a todas se les realizd el analisis proximal y pruebas fisicas,
reoldgicas, de reconstitucion y de estabilidad, con la finalidad de compararias con los

productos finales.

OPTIMIZACION DE MEZCLAS DE HARINAS SELECCIONADAS.

Con las mezclas de harinas seleccionadas se procedié a la optimizacién de éstas, con el
proposito de obtener tres diferentes productos de facil reconstitucion y caracteristicas
sensoriales agradables y semejantes a las que presentan los atoles comerciales. Para lo
cual fue necesario el empleo de diferentes aditivos tales como: un estabilizante, un
emulsificante, un colorante, un edulcorante y un saborizante; los cuales se adicionaron en

polvo y se mezclaron manualmente.
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La decision de las cantidades de los diferentes aditivos se realizo tomando en cuenta
caracleristicas sensoriales como aspecto de la suspension, el cual debe de ser estético, esto
es. sin sedimento visible, consistencia semejante a la que presenta un atole comercial y
sabor agradable y sin resabios, considerando los limites maximos establecidos para los

alimenlos de nifos de corta edad.

Para la decision del sabor de cada férmula propuesta fue necesario probar cada una de
éstas con tres diferentes sabores: Fresa vainilla y chocolate. El sabor final para cada
formulacion fue decidido por el analista en funcién de la percepcion (agrado) que se tenia de

cada sabor en las tres diferentes formulaciones.

A las tres formulaciones desarrolladas se les realizd el analisis proximal asi como las
pruebas fisicas, reologicas, de reconstitucion y de estabilidad.

Posteriormente a las formulaciones desarrolladas se les realizd un analisis microbiolégico
para verificar que no existiera algin riesgo por microorganismos al aplicar una evaluacion
sensorial.

Finalmente se realizd una evaluacion sensorial la cual se dividio en 2 partes; primero se
aplicd un cuestionario previo a 100 padres de familia (Anexo 1) en las escuelas primarias
"Héroe Antonio Reyes” clave 21-1019-154-21-016, “Patria Nueva" clave 21-262-37-VIII-X,
“Daniel Delgadillo” clave 21-1021-154-21-X-016; y en los jardines de nifios “Rufino Tamayo”
clave CCT-021JDN0342I, “Juan Escutia” M-180 clave CCT-09DJNO171R; para decidir contra
que marca comercial se realizaria la prueba y posteriormente aplicar una prueba de
comparacion por pares con 100 nifios con edades de entre 4 y 6 afos, para verificar la
aceptabilidad hacia los tres diferentes productos propuestos por parte de los potenciales

consumidores.
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ANALISIS PROXIMAL

Las determinaciones realizadas fueron humedad (AOAC-14.004), cenizas (AOAC-7.009),
proteina cruda (AOAC-2.055), grasa cruda (AOAC-7.063), fibra cruda (AOAC-7.074), los

hidratos de carbono asimilables fueron determinados por diferencia.

Determinacién de humedad analitica

Fundamento

Es un método que se basa en la pérdida de peso debida a la evaporacion de agua de la
muestra durante el calentamiento a una temperatura no mayor a la de ebullicion. La
proporcion de agua perdida aumenta al elevar la temperatura; por lo tanto, es importante
comparar solo los resultados obtenidos empleando las mismas condiciones de secado. La
determinacion se realizo por triplicado.

Material

Charolas de aluminio

* Balanza analitica (Sartorius analytic))
+ [Estufa de vacio (Lab-Line Mod. 3620)

+ Desecador de vidrio
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Procedimiento (Técnica descrita por la ;*’\0;»5«0-14.(]04)"3

Las charolas de aluminio se colocan en la estufa de vacio hasta que éstas alcanzaron peso
constante, a una temperatura de 60-65°C, el cual se registra. Posteriormente se pesaron de
2 a 5 gramos de la muestra en cada charola, se colocan en la estufa de vacio, se considera
que la determinacion ha terminado cuando las charolas con la muestra estan a peso
conslanle, esto es, cuando haya una variacion no mayor de 0.001 g / g de muestra, entre

una pesada y otra.

Calculos

%Humedad = [(P;— P, )/ m]* 100

donde:
P;= peso de la charola con muestra antes de secar
Py= peso de la charola con muestra después de secar

m= peso de la muestra en gramos



Determinacion de cenizas

Fundamento

La delerminacion de cenizas se basa en la destruccion de la materia organica contenida en
una matriz alimentaria, considerandose a las cenizas como el residuo inorganico que queda
después de incinerar dicha materia organica en una mufla. La determinacion se realizé por

triplicado. (35)

Material

e Crisoles de porcelana

» Desecador de vidrio

+ Mechero Bunsen

« Campana de extraccion

» Balanza analitica (Sartorius Analytic)

e Mufla(Thermolyne mod 1500.)

Procedimiento (Técnica descrita por la AOAC-T.OOQ}“

Los crisoles se identificaron y colocaron en la mufla a una temperatura de 500-550°C, hasta

alcanzar peso constante el cual se registro.

En cada crisol se colocaron de 2-5 g de muestra, antes de colocarlo en la mufla se colocé en

la flama de un mechero con el fin de carbonizar la muestra, hasta que se observd un minimo
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desprendimiento de humo. Posteriormente se introdujeron en la mufla a una temperatura de
500-550 °C. Se considera que la determinacion ha terminado cuando se observen unas
cenizas de color homogeéneo (grises o blancas) sin puntos negros, ademas de estar a peso

constante.

Calculos

%Cenizas =[(P¢— P}/ m] * 100

donde:

Pi= peso del crisol con las-cenizas

P;= peso del crisol a peso constante

m= peso de la muestra en gramos
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Determinacion de grasa cruda

Fundamento
Los conslituyentes grasos de las materias organicas son diversas sustancias lipidicas. El
contenido de grasa es aquel que puede ser extraido por los solventes menos polares como

lo son el éter de petroleo y éter etilico.

La determinacion se basa en la extraccion de la grasa cruda con éter de petréleo o éter
etilico, en un aparato de extraccion continua en el que las gotas condensadas del disolvente
caen sobre la muestra contenida en un recipiente poroso, alrededor del cual pasan los

vapores salientes del disolvente. La determinacion se realizo por triplicado. (35)

Material.

« Aparato de extraccion Goldfish (Labconco mod. 35001-00CV)
+ Vasos de borde esmerilado (Labconco)

» Porta dedales de vidrio

» Anillos metalicos para extraccion Goldfish

* Tubos colectores de disolvente

» Cartuchos de celulosa de 22 x 80 mm

« Balanza analitica (Sartorius analytic))

« Estufa de vacio (Lab-Line Mod. 3620)

« Eter de petroleo

+« Desecador de vidrio
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Procedimiento (Técnica descrita por la AOAC-7.063)"?

Se colocaron los vasos esmerilados en la estufa de vacio hasta que su peso fue constante el

cual se registro.

En los cartuchos de celulosa se colocaron de 2-5 g de muestra en cada uno, posteriormente
se taparon con algodoén y se introdujeron en los porta dedales de vidrio y se colocaron en el

compartimiento de extraccion del aparato Goldfish.

En los vasos esmerilados se colocaron aproximadamente 50 mL de éter de petréleo y con
ayuda de un anillo metalico con rosca se asegura en el aparato de extraccion el cual se

conecta con una bomba de recirculacion de agua helada.

Se sube la parrilla de calentamiento hasta que esté en contacto con el vaso y se calienta
colocando el control de la temperatura en la posicion de grado bajo durante un periodo de 3
horas. Al término del tiempo se bajaron las parrillas de calentamiento, se retiraron los vasos
y se sacaron los porta dedales los cuales fueron sustituidos por tubos colectores de
disolvente y se colocaron de nuevo los vasos para reiniciar el calentamiento para recuperar
el eter y que en el vaso so6lo quede el extracto etéreo. Para asegurar la completa remocién
del disolvente los vasos se colocan en una estufa a 60-65 °C hasta alcanzar peso constante,

el cual se registro.
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Calculos

%Grasa = [(P,- P; )/ m]* 100

donde:

= peso del vaso con el extracto etéreo

P,= peso del vaso a peso constante

m= peso de la muestra en gramos

Determinacion de proteina cruda

Fundamento

Para la determinacion de proteina, es cominmente empleado el método Kjeldahl, que en
realidad determina el nitrogeno total contenido en una matriz alimenticia. Este método se
basa en la combustion en himedo de la muestra por calentamiento con acido sulfarico
concentrado en presencia de catalizadores metélicos y de otro tipo para reducir el nitrogeno
organico de la muestra hasta nitrégeno inorganico en forma de amoniaco, el cual queda en
solucion en forma de sulfato de amonio. El digerido, una vez alcalinizado se destila
directamente o por arrastre con vapor para desprender el amoniaco, el cual es atrapado en
una solucion de acido borico y posteriormente titulado. La determinacion se realizd por

triplicado. (35)
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Material

Digestor (Tecator mod 20/40)

« Equipo de microdestilacion (Kjeltec Auto Analyzer Tecator mod 1030)

» Tubos para digestion de 75 mL (Tecator)

« Mezcla digestiva (3g de CuSO,#5H;0, 50 mL de H;PO, y 430 mL de H,SO,
concentrado)

« Peroxido de hidrogeno al 30 %

+ Sulfato de potasio (reactivo analitico)

* Solucion de NaCH al 40 %

« Solucién de acido bérico con indicadores (se pesaron 5g de acido bérico, 35 mL de

rojo de metilo y 10 mL de verde de bromocresol y se llevé a un volumen final de 1L)

¢ Solucioén de HCI 0.01 N valorada

Procedimiento (Técnica descrita por la AOAC-2.C}55)43

Se colocaron de 20-60 mg de muestra, se agregaron 0.5 de K;SO; y 3 mL de mezcla
digestiva en los tubos de digestion y se colocaron en el digestor a una temperatura inferior a
370 °C por 15 minutos. Después de este tiempo se sacaron los tubos y se dejaron enfriar a
temperatura ambiente 5-10 minutos, se adicionaron 1.5 mL de H.O; al 30 % y se colocaron
de nuevo en el digestor a 370 °C hasta que el contenido del tubo fue translicido, sin restos
de material organico. Posteriormente se realizo la destilacion recibiendo en acido bérico con
indicadores, valorando con HCI 0.01 N. Se realizé el mismo tratamiento con caseina (88.88%

de proteina) para corregir el valor obtenido. Se utilizé como blanco dextrosa.

70



Calculos

%Nitrogeno = [(A-B ) * N *meq * 100] /m

%Proteina = % de nitrégeno * F

donde:
A= mL de HCI gastados en la titulacion de la muestra
B= mL de HCI gastados en la titulacion del blanco
N= Normalidad de HCI
Meq= miliequivalentes de nitrégeno (0.014)
m= peso de la muestra en gramos
F= Factor de conversion (6.25 para el garbanzo y las mezclas y 5.95 para la

mezcla de arroz y leche en polvo)
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Determinacion de fibra cruda

Fundamento

La fibra cruda es el residuo organico insoluble y comestible que queda después de tratar la
muestra desengrasada en las condiciones descritas a continuacion: hidrolisis acida con acido
sulfurico al 1.25%, seguido de una hidrdlisis alcalina con hidréxido de sodio al 1.25% y un
lavado con alcohol e incineracion del material insoluble, de tal modo que por diferencia es
posible obtener el contenido de hidratos de carbono no degradables. La determinacion se

realizo por triplicado.

Material

« Aparato de digestion para fibra Labconco
« Eslufa de vacio Lab-Line mod 3620

« Mufla Thermolyne mod 1500

» Vasos de Berzelius de 600 mL Kimax

« Crisoles de porcelana

« H;S0,al 1.25 % (m/v)

« NaOH al 1.25 % (m/v)

+ Solucion antiespumante

 Silicato de aluminio

¢ Alcohol etilico

» Matraces de vidrio Kitasato (Kimax)
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Procedimiento (Técnica descrita por la #\0»"-‘«0-71]‘:’4}43

Se coloca la muestra desengrasada en el vaso Berzelius y aproximadamente 0.5 g de
sillicato de aluminio, a continuacién se agregan 200 mL de H,SO, al 1.25 % (m/v), en
ebullicion, asi como unas gotas de antiespumante y perlas de vidrio. Se coloca el vaso en el
digestor y se sube la parrilla (previamente calentada) y se deja digerir por 30 minutos
exaclos. Al tlérmino de este tiempo se filtra con ayuda de vacio y se lava con agua destilada

caliente hasta que se elimine el acido (aproximadamente 500 mL).

La muestra lavada se transfiere cuantitativamente al vaso Berzelius y se adicionan 200 mL
de NaOH al 1.25 % (m/v) en ebullicién, unas gotas de antiespumante y se mantiene en el
digestor por un tiempo de 30 minutos exactos. Posteriormente se retira el vaso del digestor y
se filtra, lavando nuevamente con agua destilada caliente hasta eliminar el alcali. Finalmente

se adicionan 25 mL de alcohol etilico para eliminar la humedad.

La muestra lavada se traslada a un crisol de porcelana el cual fue puesto a peso constante
previamente y se registra el valor. Se coloca en la estufa de vacio para su secado hasta que
estd a peso constante y se registra este valor. Finalmente se carboniza la muestra con un
mechero y se introduce en la mufla, los crisoles se pesan hasta que alcancen peso

constante.
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Calculos

%Fibra cruda = [(Ps— P )/ m]* 100

donde:

P. = peso del crisol con el residuo seco

P. = peso del crisol con el residuo calcinado

m= peso de la muestra

Determinacién de hidratos de carbono asimilables

Se calculan por diferencia, restando al 100 % la suma de los porcentajes de humedad,

cenizas, proteina cruda, grasa cruda y fibra cruda.

Calculo

Y% Hidratos de carbono = 100 — ( % humedad + % cenizas + % proteina + % grasa + % fibra )
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PRUEBAS FiSICAS, REOLOGICAS, DE RECONSTITUCION Y DE

ESTABILIDAD.

Se realizo el analisis fisico (densidad aparente y humectabilidad), reolégico (angulo de
reposo y volumen de sedimentacion), de reconstitucion (volumen de sedimentacion), y de
estabilidad (estabilidad al calor) que se lleva a cabo para leches en polvo, de acuerdo a las
lécnicas (36,44).y que se describen a continuacion:

Las determinaciones se realizaron por triplicado.

Pruebas fisicas

Se le determind a las mezclas de harinas y férmulas desarrolladas la prueba de
reconstitucion que se aplican a polvos instantaneos.
« Densidad aparente.

» Humectabilidad.



2 Densidad aparente.

Fundamento:
Es una propiedad importante pues indica si la particula es homogénea, resultando en una
mayor densidad y menor fluidez de las particulas. Se define como el peso de un volumen

Jdado del polvo y expresado en g/mL., g/100 mL. y g/L.

Material.
» Probeta de vidrio de 100 mL
* Soporte universal
* Anillo metalico
* Placa de unicel de 15 x 15 cm.
* Papel parafilm

« Balanza analitica

Procedimiento
Pesar la probeta limpia y seca, registrar el peso, con la muestra en polvo llenar la probeta

hasta la graduacion 100 mL, se tapa la boca de la probeta con papel parafilm.
La probeta con la muestra se deja caer 20 veces a través del anillo metalico a una altura de

10 cm. sobre la placa de unicel. Posteriormente se mide el volumen alcanzado por la

muesltra en polvo y se pesa la probeta después del proceso anterior.
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Calculos.

P=
donde:
P = densidad
m = masa
v = volumen
m = pf —pi
m = masa
pf =peso final

pi = peso inicial
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2 Humectabilidad

Fundamento
Es el tiempo que tarda una cantidad de polvo en humedecerse, cuando se pone en contacto
con el agua. Es una medida de la habilidad del polvo para ser humedecido con agua a una

lemperatura dada.

Material
« Vaso de precipitados de 250 mL
» Balanza analitica
» Termometro

¢ Cronémetro

Procedimiento

Se pesan 10 gramos de muestra en polvo y se vierte en el vaso que contiene 100 mL de
agua a una temperatura de 20 + 2 grados centigrados.

. Se mide el tiempo que se requiere para que todo el polvo se humecte.

Para leches enteras el tiempo de humectabilidad es de 30 a 60 segundos.
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Prueba de reconstitucion.

Se les delerminé tanto a las mezclas de harinas como a las férmulas desarrolladas la prueba

de reconstitucion que se aplican a polvos instantaneos.

2 Volumen de sedimentacion

Fundamento
El volumen de sedimentacion es la relacion entre el volumen de equilibrio y el volumen total
de la suspension. Cuando el volumen de sedimentacion es uno no hay sedimento visible, es

una suspension ideal, la suspension tiene un aspecto estético, no hay sobrenadante visible.

Material
+« Probeta de 100 mL
« Balanza analitica

« Papel parafiim

Procedimiento

Se pesan 10 gramos de muestra en polvo y se colocan en la probeta, se afora con agua a
100 mL y se tapa con papel parafilm; posteriormente se agita cada 2 hrs. tomando cada vez
la lectura del volumen de sedimento visible, repitiendo esta operacion hasta que transcurran

12 hrs. El volumen de sedimentacién sera el promedio de las lecturas tomadas en 12 hrs.
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Calculos

V. de sedimentacion final

Volumen de sedimentacion =
V de sedimentacion inicial

Lo ideal es que el volumen de sedimentacion sea 1

Pruebas reoldgicas

Estas pruebas se realizaron a las mezclas de harinas y a las formulas desarrolladas de
acuerdo a las técnicas establecidas para polvos instantaneos. Las determinaciones son las
siguientes:

+ Angulo de reposo

+ Velocidad de flujo.

O Angulo de reposo

Fundamento

El angulo de reposo es una medida relativa de la friccién de las particulas de polvo y la
medida que forma la superficie lateral del cono con la horizontal. El angulo de reposo es
pequefio cuando se trata de particulas finas, angulares o pegajosas; los valores optimos

para obtener un polvo de buena calidad estan entre 30 y 50 grados.

80



Material
+ Embudo de vidrio
« Soporte universal
« Anillo metalico

« Base solida marcada con diferentes radios conocidos

Procedimiento
Se pesan 10 gramos de muestra en polvo y se hacen pasar a través del embudo de vidrio a
una altura de 10 cm., para formar una pila sobre la base solida marcada. Una vez formada

esta, se mide su altura y radio.

Calculos

Tang =

Angulo de reposo = tang ™’
donde:
h = altura del cono de polvo

r = radio
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+~ Velocidad de flujo

Fundamento
La velocidad de flujo permite saber que tan facil fluye un polvo, considerandose el tiempo

que tarda en pasar una cierta cantidad de polvo a través de un embudo.

Material
« Embudo de vidrio
¢ Soporte universal
« Anillo metalico
« Base solida

« Cronometro.

Procedimiento
Se pesan 10 gramos de muesira, se hacen pasar por el embudo de vidrio y se mide el

liempo que tarda en caer toda la muestra a una altura de 10 cm.

Calculos

Velocidad de flujo =

donde:
m = peso de la muestra
t = tiempo (s)
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Prueba de estabilidad.

En las normas de leche entera en polvo y de formulas no lacteas en polvo del IMSS, se

utiliza la prueba de estabilidad al calor como un control de calidad.

< Estabilidad al calor.

Fundamento
La estabilidad al calor es una prueba para el control de calidad de leches el polvo, como
norma oficial no debe presentar coagulacién de proteinas después de un calentamiento con

una presion de 0.49 Kg./cm?.

Material
* Matraz Erlenmeyer de 250 mL
* Auloclave
+ Balanza analitica

+ Probeta de 100 mL

Procedimiento

Pesar con precision 7.5 gramos de la muestra en polvo y transferilos a un matraz
Erlenmeyer, adicionar 60 mL de agua destilada y fria, mezclar y tapar con algodén.
Posteriormente, calentar en autoclave y mantener una presion de 0.49 Kg./ cm? durante 7

minutos.

Observar si existe precipitacion en las muestras. Si en la muestra no hay precipitacion de

proteinas indica que es estable al calor.
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ANALSIS MICROBIOLOGICO.

Cuando se requiere investigar la calidad microbiologica de un alimento, la técnica

comunmente utilizada es la cuenta en placa.

El analisis se realizd seglin los métodos descritos en la prueba de: Determinacion de la

calidad microbiologica de la Leche en polvo. (45,46)

El analisis fue realizado para los tres productos finales desarrollados.

Mesofilos aerobios.

Fundamento
Consiste en contar las colonias, que se desarrollan en el medio de seleccion después de un
cierto tiempo y temperatura de incubacion, presuponiendo que cada colonia proviene de un

microorganismo de la muestra bajo estudio.

Material, reactivos y medios de cultivo.
« Matraz Erlenmeyer de 250 mL
« Tubos de ensaye de 16 x 150
+ Pipetas de 1 mL estériles

« Cajas petri estériles
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« Agua peptonada al 0.1%.
« Agar Cuenta Estandar
+ Auloclave

s Incubadora.

Procedimiento
Se pesan 10 gramos de la muestra en polvo, se vierten en al matraz Erlenmeyer y se
anaden 90 mL de agua peptonada al 0.1%. La muestra debera diluirse en forma rapida y

homogénea, bajo condiciones estériles.

Preparar diluciones decimales hasta la dilucion 10° en tubos de ensaye con 9 mL de agua

peplonada al 0.1%.

Colocar 1 ml de cada dilucién en cajas petri estériles y posteriormente verter de 20-25 mL de
agar cuenta estandar fundido y enfriado a 45°C aproximadamente. Homogeneizar con
movimientos rotatorios y dejar solidificar a temperatura ambiente sobre una superficie lisa.
Una vez solidificado el medio, incubar en posicion invertida a una temperatura de 35-37°C

durante 48 hrs. Cada dilucién se siembra por duplicado.

Seleccionar aquellas placas que contengan entre 25-250 colonias.

El numero de unidades formadoras de colonias (UFC) se expresa por gramo de muestra o la

cantidad (mL) del material de ensayo.
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Caiculos
1
UFC /mL = UFC x
dilucion
donde:

UFC = Unidades formadoras de colonias

Coliformes totales en placa.

Fundamento

El método permite determinar el nimero de microorganismos coliformes presentes en una
muestra, utilizando un medio selectivo (agar bilis rojo violeta) en el que se desarrollan
bacterias a 35°C en aproximadamente 24 hrs, dando como resultado la produccion de gas y

acidos organicos.

Material y Medios de cultivo
+ Matraz Erlenmeyer de 250 mL
* Tubos de ensaye de 16 x 150
« Pipetas de 1 mL estériles
+ Cajas petri estériles
« Agua peptonada al 0.1%.
* Agar Bilis Rojo Violeta
* Autoclave

* |Incubadora
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Procedimiento
Se pesan 10 gramos de la muestra en polvo, se vierten en el matraz Erlenmeyer y se
anaden 90 mL de agua peptonada al 0.1%. La muestra debera diluirse en forma rapida y

homogénea, bajo condiciones estériles.

Preparar diluciones decimales hasta la dilucién 10 en tubos de ensaye con 9 mL de agua

peptonada al 0.1%.

Colocar 1 mL de cada dilucion en cajas petri estériles y posteriormente verter de 15-20 mL
de agar bilis rojo violeta fundido y enfriado a 45°C aproximadamente. Homogeneizar con
movimientos rotatorios; dejar solidificar a temperatura ambiente sobre una superficie lisa y
posteriormente verter una sobrecapa de agar bilis rojo violeta fundido y enfriado a 45°C
aproximadamente. Una vez solidificado el medio, incubar a una temperatura de 35-37°C

durante 24 hrs. Cada dilucién se siembra por duplicado.

Seleccionar aquellas placas que contengan entre 15 y 150 colonias.

El numero de unidades formadoras de colonias (UFC) se expresa por gramo de muestra o la

cantidad (mL) del material de ensayo.

Calculos
1
UFC/mL = UFC x
dilucién
donde:

UFC = Unidades formadoras de colonias
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Hongos y Levaduras

Fundamento

El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un medio
selectivo especifico, acidificado a un pH 3.5 e incubado a una temperatura de 25 + 1°C,
dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de

MICroorganismos.

Material, Reactivos y Medios de cultivo.
* Matraz Erlenmeyer de 250 mL
+ Tubos de ensaye de 16 x 150
+ Pipetas de 1 mL estériles
o Cajas petri estériles
» Agua peptonada al 0.1%.
« Agar papa dextrosa
« Acido tartarico al 10%.
* Autoclave

* Incubadora.
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Procedimiento
Se pesan 10 gramos de la muestra en polvo, se vierten en el matraz Erlenmeyer y se
anaden 90 mL de agua peptonada al 0.1%. La muestra debera diluirse en forma rapida y

homogenea, bajo condiciones estériles.

Preparar diluciones decimales hasta la dilucion 102 en tubos de ensaye con 9 mL de agua

peptonada al 0.1%.

Colocar 1 mL de cada dilucion en cajas petri estériles y posteriormente verter de 20-25 mL
de agar papa dexlrosa acidificado con acido tartarico. Homogeneizar con movimientos
rolalorios y dejar solidificar a temperatura ambiente sobre una superficie lisa. Una vez
solidificado el medio, incubar a una temperatura de 26°C durante 3-5 dias. Cada dilucién se

siembra por duplicado.

Seleccionar aquellas placas que contengan entre 10 y 150 colonias.

El nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) se expresa por gramo de muestra o la

cantidad (mL) del material de ensayo.

Calculos
1
UFC/mL = UFC x
dilucién
donde:

UFC = Unidades formadoras de colonias
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Staphylococcus aureus.

Fundamento
Este metodo permite hacer una estimacion del contenido de Staphylococcus aureus en

alimentos, se efecttia directamente en placas de medio de cultivo selectivo y diferencial.

Material, Reactivos y Medios de cultivo.
¢ Matraz Erlenmeyer de 250 mL
* Tubos de ensaye de 16 x 150
+ Pipetas de 1 mL esteériles
+ (Cajas petri estériles
* Varillas de vidrio doblada.
* Agua peptonada al 0.1%.
e Agar Baird Parker
« Auloclave

* Incubadora.
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Procedimiento.
Se pesan 10 gramos de la muestra en polvo, se vierten en al matraz Erlenmeyer y se
anaden 90 mL de agua peptonada al 0.1%. La muestra debera diluirse en forma rapida y

homogénea, bajo condiciones estériles.

Preparar diluciones decimales hasta la dilucion 10 en tubos de ensaye con 9 mL de agua

peptonada al 0.1%.
Inocular 0.1 mL de cada dilucién en cajas petri estériles con agar Baird Parker y extender
con varilla de vidrio doblada y estéril, posteriormente' incubar a una temperatura de 37°C

durante 24 — 48 hrs. Cada dilucién se siembra por duplicado.

Seleccionar aquellas placas que contengan entre 15 y 150 colonias negras con margen

blanco rodeadas de zonas claras.

El nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) se expresa por 100 gramos de

producto.
Calculos
1
UFC/mL = UFC x
dilucion
donde:

UFC = Unidades formadoras de colonias
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EVALUACION SENSORIAL. COMPARACION POR PARES.

Fundamento

Su objetivo es determinar si existe diferencia perceptible entre dos o mas muestras;

obteniendo la diferencia por comparacion. El procedimiento de comparacion se efectiua

dentro de cada par considerando un parametro en especial, en este estudio el parametro a

comparar fue el sabor agradable. (47)

Material

Vasos de plastico del nimero 0
Charolas

Vasos de plastico para agua
Estufa

Recipientes térmicos
Servilletas

Agua
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Procedimiento

Antes de realizar la evaluacién de comparacion por pares fue necesario aplicar una encuesta
a padres de familia para conocer algunos aspectos sobre consumo de atole en los nifios.
Dicha encuesta consislio en diez preguntas (Anexo ) dirigidas a los padres o madres de

nifios con edades de entre 4 y 6 ainos de edad.

La evaluacion sensorial de comparacion por pares fue realizada con 100 nifios en un Jardin
de Nifos con nifios de 4 a 5 afios y en una Escuela Primaria con nifios de 6 afios y consistio
en que los nifios probaran tres pares de muestras; cada par estuvo constituido por una
muestra de atole marca Maizena y una muestra de una de las tres formulas desarrolladas; e
iluminaran en un cuestionario, de acuerdo a la muestra que mas les haya gustado por cada
par, una de las dos caritas que habia por cada par de muestras, por lo que tenian que tomar

una respuesta con decision forzada para que no existieran empates

Para lo cual, se prepar6 un litro de cada uno de los productos comerciales marca maizena y
de las tres muestras desarrolladas, los cuales se sirvieron en caliente en cada vaso
(aproximadamente 20 mL), y se distribuyeron a cada uno de los nifios en una serie de 3
pares de muestras procurando que los pares fueran lo mas homogéneos posibles. El orden
en el cual se presentaron las muestras fue aleatorio de tal manera que las muestras
esluvieran balanceadas, esto es, que apareciera igual niUmero de veces la muestra del lado

izquierdo y del lado derecho.

El cuestionario aplicado fue:
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PRUEBA DE COMPARACION POR PARES

INSTRUCCIONES: Prueba los atoles y colorea la carita del vasito con atole que mas te haya

gustado. Toma agua entre cada par de atoles. NO SE VALE COLOREAR LAS DOS
CARITAS.

Azul ' Rosa
Anaranjado Verde
Rojo Amarillo

© ©
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Calculos

El andlisis de resultados de la evaluacion sensorial se efectud por el método estadistico de ji
cuadrada. La ji cuadrada se utiliza para determinar si las comparaciones entre muestras que
generan las pruebas de comparacion por pares son significativamente diferentes o no. (46)

Los calculos se realizaron con la siguiente formula (anexo 1):

1*=_{(X-np)-0.5)°
np*1-p
donde:
X1= numero de opiniones acertadas
n= numero total de ensayos practicados o nimero de jueces por repeticiones
efectuadas
p= probabilidad del éxito en un ensayo Unico
1-p= probabilidad de la falla en un ensayo Gnico
0.5= factor de correlacion por continuidad para ¥ ajustada
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Proximal de Materias Primas

En la tabla 1, se muestran los resultados obtenidos en base humeda del analisis
bromatolégico realizado a las materias primas empleadas: harina de arroz, haﬁna de
garbanzo y leche en polvo; en donde se observa que el contenido de humedad para todas
las materias primas se encuentra por debajo de 6.5 %, lo que va a disminuir el riesgo de
contaminacion por microorganismos y hongos, durante el desarrollo, optimizacion y

almacenamiento de los fres productos.

Se encontré que la harina de garbanzo y la leche en polvo presentan cantidades similares de
proteina (21.42 % y 25.61%, respectivamente), mientras que la harina de arroz presento bajo

contenido de proteina (7.81%).

En cuanto al contenido de grasa, la leche en polvo con un 25.43%, es la que contiene mayor
cantidad de este componente, la harina de garbanzo contiene el 6.62% y la harina de arroz
presenta, al igual que en el caso de la proteina, el valor mas bajo: 0.3% de contenido de

grasa.

El contenido de cenizas y fibra es bajo para todas las materias primas, la que preseﬁta

mayor valor de cenizas es la leche en polvo y de fibra la harina de garbanzo.

En cuanto a los hidratos de carbono, se puede observar que la harina de arroz con un valor
de 86.44% es la materia prima que mas aporta de este componente, el garbanzo presenté
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un contenido menor, 59.76%, pero aun asi puede considerarse como fuente importante de
hidratos de carbono. La leche en polvo solo presentd el 41.39 % de hidratos de carbono.

En la tabla 2, se muestran los resultados del analisis proximal en base seca de las materias
primas empleadas. Se encontré que los resultados obtenidos para todos los componentes
quimicos de las diferentes materias primas no estan muy alejados de los reportados en base

humeda debido al bajo contenido de humedad presente en dichas materia primas.

Tabla 1. Anélisis proximal de materias primas. (Base Himeda)

g/ 100 g muestra
Determinacion o ;anna;; ;r-roz Harina de Garbanzo Leche en polvo
Humedad .4.81 +0.18 6.45 +0.26 2.34 : - 0.02___
Grasa cruda 0.3+0.02 ’ 6.62+£0.19 25.43+0.12
Proteina cruda ' 7.81+0.11  2142: 0.37 25.61+0.02
Cenizas 0.42 £ 0.002 2.55+0.05 5.23+0.34
Fibra cruda 0.43+0.012 3.2+0.21 —_—
Hidratos de carbono? 86.44 59.76 41.39

' Factor de conversion N2 x 6.25 para garbanzo y leche en polvo y N, x 5.95 para el arroz.

% Hidratos de carbono asimilables por diferencia.
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Tabla 2

Analisis proximal de materias primas. (Base Seca)

g/ 100 g muestra
Determinacic')n. -He;rin-avc;; arroz Harina de: Ea-rll;;nz; - .-l:e::r;:;r: polvo )
Proteinacruda’ 8204012 22904040 26232002
Grasa cruda I0.31 +0.02 7.10+0.21 26.04 £0.13
Cenizas 0.44 £ 0.002 2.72+0.05 5.35+0.35
Fibra cruda 0.45+0.02 3.42+0.23 ———
Hidratos de carbono? 90.60 63.90 42.38

' Factor de conversién N2 x 6.25 para la harina de garbanzo y N x 5.95 para la harina de
arroz.

2, Hidratos de carbono asimilables por diferencia.
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Analisis Proximal de Mezclas de Harinas Seleccionadas.

La seleccion de las tres diferentes mezclas de harinas adecuadas para los diferentes
productos se basé en el sabor de las diversas mezclas propuestas a lo largo del trabajo y
que el contenido de proteina de cada componente presente en las mismas no se alejara
demasiado de una correcta complementacion pues ademas de buscar productos agradables

para los nifos, la complementacion de las proteinas es el objetivo del trabajo.

Después de diversas pruebas a distintos tipos de mezclas (con diferentes cantidades en
gramos de cada materia) sin alejarse del 15% de proteina inicial propuesto las mezclas
finales propuestas quedaron constituidas de la siguiente manera: en la mezcla de Harina de
arroz: Harina de garbanzo: Leche en polvo, el contenido de proteina final esta constituido de
19% de proteina de arroz, 19% de proteina de garbanzo, para lograr la complementacion de
éstas; y 62% de proteina de leche en polvo. Para el caso de la mezcla de Harina de arroz:
Harina de garbanzo el contenido final de proteina esta compuesto de 50% de proteina de
arroz y 50% de proteina de garbanzo. Y finalmente la mezcla de Harina de arroz: Leche en

polvo contiene un 30% de proteina de arroz y un 70% de proteina de Leche.

En la tabla 3, encontramos los resultados del andlisis proximal en base humeda realizado a
las tres diferentes mezclas de harinas seleccionadas. Se encontrd en cuanto al contenido de
proteina, que la mezcla constituida por Harina de arroz:Harina de garbanzo:Leche en polvo,
es la que presenta mayor contenido de este componente (18.68%) pues debemos recordar
que el contenido de proteina del garbanzo y de la leche en polvo es muy semejante y

ademas es alto. El contenido de proteina para las mezclas de Harina de arroz:Leche en



polvo y Harina de arroz:Harina de garbanzo ‘'es muy semejante (14.88 y 11.39%

respectivamente).

Con respeclo al contenido de grasa presente en las mezclas la que presenta una mayor
cantidad de este componente es la de Harina de arroz:Leche en polvo (5.9%), debido a que
liene en mayor proporcion leche en polvo y ésta contiene una gran cantidad de este
componente; para las dos restantes mezclas Harina de arroz:Harina de garbanzo:Leche en
polvo y Harina de arroz:Harina de garbanzo se obtuvieron valores bajos de grasa (3.39% y
1.61% respectivamente) pues el contenido de grasa lo aporta principalmente la leche en
polvo y ésta al estar ausente o en cantidades menores trae como consecuencia su

disminucion.

Con respecto a los hidratos de carbono presentes en las tres mezclas, se puede ver que
lienen una alta cantidad de éstos, lo que significaria una fuente energética importante,

considerando que el contenido de fibra para las mezclas es muy bajo.

En la tabla 4, se muestran los resultados del analisis proximal en base seca para las mezclas
de harinas seleccionadas, los cuales no muestran cambios significativos al compararlos con

los resultados en base himeda debido a la baja humedad presente.



Tabla 3

Analisis proximal de mezclas de harinas seleccionadas. (Base Himeda)

g /100 g muestra

Determinacion HA:HG:LP' HA:HG? HA:LP3
(19:19:62) % proteina  (50:50) % proteina (30:70) % proteina
Humedad 4.27+£0.03 4.8+0.05 3.75+0.03
Grasa cruda 3.39+0.12 1.61+£0.11 5.9+0.09
Proteina cruda 18.68 £ 0.15 11.39£0.33 14.88 £ 0.03
Cenizas 3.52+0.09 0.9 +0.02 2.26 £0.11
Fibra cruda 0.29 £ 0.01 0.71£0.03 0.10 £ 0.01
Hidratos de carbono ® 69.85 80.59 73.11

. HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas conliene
5% de fécula de maiz.

. HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

. HA:LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.

* Factor de conversion N x 6.25

5. Hidratos de carbono asimilables por diferencia.
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Tabla 4

Analisis proximal de mezclas de harinas seleccionadas. (Base Seca)

g /100 g muestra

Determinacion HA:HG:LP' HA : HG? HA:LP3
(19:19:62) % proteina  (50:50) % proteina (30:70) % proteina
Proteina cruda * 19.50 + 0.16 11.96 £ 0.35 15.45 + 0.04
Grasa cruda 3.54+0.13 1.69+0.12 6.13+0.01
Cenizas 3.70+0.10 0.94 £ 0.02 2.34+0.12
Fibra cruda 0.30 £ 0.02 0.77 £ 0.04 0.11 £0.01
Hidratos de carbono® 72.96 84.64 75.97

' HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene
5% de fécula de maiz..

? HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.
® HALP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
4 Factor de conversion N, x 6.25

5. Hidratos de carbono asimilables por diferencia.
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Acondicionamiento de las formulas.

Los aditivos empleadps para la optimizacion de las mezclas de harinas seleccionadas
fueron:
« Lecitina de soya, como emulsificante (Marca Golden Hervest)
« Goma Xantana, como estabilizante (Proveedor Gelymar )
« Colorante vegetal rojo y amarillo (Marca Aureolu)
« Canela en polvo para la formula Harina de arroz:Leche en polvo (Marca McCormick)
» Azlcar refinada (Marca Gigante)

* Saborizante fresa y vainilla en polvo para atole (Proveedor IFF)

Después de probar cada una de las diferentes formulaciones propuestas con los sabores:
fresa, chocolate y vainilla, los sabores finales fueron:

- « Sabor fresa para las mezclas de Harina de arroz: Harina de garbanzo:Leche en
polvo y Harina de arroz:Harina de garbanzo y;

« Sabor vainilla para la mezcla Harina de arroz:Leche en polvo.

En la tabla 5, se muestran las cantidades de los ingredientes y diferentes aditivos empleados
para el acondicionamiento de las mezclas de harinas seleccionadas: Harina de arroz:Harina
de garbanzo:leche en polvo, Harina de arroz:Harina de garbanzo y Harina de arroz:leche en

polvo
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Tabla §

Formulaciones finales desarrolladas.

g / 100g de producto

Ingrediente o HA:HG:LP' HA:HG? HA:LP?
aditivo (19:19:62) % proteina (50:50) % proteina (30:70) % proteina
Mezcla de harinas 58.1 62.0 62.0
Azlcar 36.1 32.0 32.0
Lecitina de soya 3.6 3.9 ' 4.0
Goma Xantana 0.7 0.8 0.8
Saborizante 1.4 1.2 0.8
Canela en polvo — = 0.8
Colorante vegetal 0.005 0.02 0.04

' HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene
5% de fécula de maiz. Sabor fresa

2 HAHG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.
Sabor fresa

¥ HA:LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo. Sabor vainilla



Analisis Proximal de formulaciones desarrolladas.

En la tabla 6, se muestran los resultados obtenidos en base hiumeda del analisis proximal
realizado a las formulaciones finales propuestas, en donde se observa que el contenido de
humedad esta alrededor del 3 % para todas las formulaciones. El bajo contenido de
humedad tendra una influencia positiva en la conservacion de la calidad del polvo, e impedira
el desarrollo y proliferacion de microorganismo, lo que provocaria una disminucion de la

calidad del polvo final.

En base seca, se encontrd que el contenido de proteina disminuye considerablemente en las
tres formulaciones, en comparacién con el valor obtenido en las mezclas seleccionadas,
debido a que para lograr un buen nivel de agrado, en cuanto a dulzor; se hizo necesaria la
incorporacion de entre 30 y 36 gramos de azlicar por cada 100 gramos de producto final, sin
embargo, se espera que la calidad final de la proteina de todas las formulaciones sea buena,
pues la proporcionada por el arroz y el garbanzo a las formulaciones que los contienen se
complementa en sus aminoacidos limitantes, ademas de que dos de las mezclas contienenl
la proteina de la leche que es de buena calidad. La formulacion que contiene mayor
porcentaje de proteina, con un 10.04%, es la que contiene la mezcla de Harina de
arroz:Harina de garbanzo:Leche en polvo, seguida de la formula Harina de arroz:Leche en
polvo con un 9.81% y la de menor porcentaje es la que contiene Harina de arroz:Harina de
Garbanzo (5.29%). Cabe mencionar que solo las féormulas Harina de arroz:Harina de
Garbanzo:Leche en polvo y Harina de arroz:Leche en polvo, son las que se aproximan al
valor de contenido minimo de proteina requerido para alimentos a base de cereales paré
lactantes y nifios de corta edad el cual es de 15% como minimo de proteina antes de

preparar el alimento con agua. (48)
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Con relacion al contenido de grasa, se observa que este componente también disminuye en
comparacion con el registrado para las mezclas de harinas seleccionadas debido a que
como se menciono anteriormente, las formulaciones finales contienen una cantidad
importante de azucar. El bajo contenido de grasa que contienen las formulaciones trae como
desventaja un bajo aporte caldrico, pero por otro lado resulta importante desde el punto de
vista de vida de anaquel del producto, pues con esto se disminuye la probabilidad de
enranciamiento del producto a causa de la oxidacion de las grasas presentes. Las
formulaciones que contienen mayor porcentaje de grasa, alrededor del 3%, son las mezclas
de Harina de arroz:Harina de garbanzo:Leche en polvo y la de Harina de arroz:Leche en

polvo. La mezcla de Harina de arroz:Harina de garbanzo contiene sélo el 1.18% de grasa.

En cuanto a los hidratos de carbono, estos incrementan su valor de un 75 %
aproximadamente de las mezclas de harinas seleccionadas a un valor cercano a 85-90% en
las formulaciones finales debido a la adiciéon de azucar, lo que trae como consecuencia un
mayor contenido energético de los productos finales, considerando ademas que el contenido

de fibra presente en todas las formulaciones finales es muy bajo.

En la tabla 7, se muestran los resultados del analisis proximal en base seca para las mezclas
de harinas seleccionadas, los cuales no muestran cambios significativos al compararlos con

los resultados en base himeda debido a la baja humedad presente.
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Tabla 6

Analisis proximal de formulaciones desarrolladas. (Base Himeda)

g /100 g muestra

Determinacién HA:HG:LP' - HA: HG 2 HA:LP?
(19:19:62) % proteina (50:50) % proteina (30:70) % proteina
Humedad 2.68 £ 0.09 2.88 +0.04 2.95+0.07
Grasa cruda 2.96 £0.27 1.15 % 0.063 255+0.12
Proteina cruda * 9.78 + 0.68 5.29 + 0.57 8.63 +0.04
Cenizas 2.13+£0.07 0.67 £ 0.043 1.65 +£0.03
Fibra cruda 0.29+0.018 0.38 £0.027 0.17 £ 0.001
Hidratos de carbono ® 82.24 89.67 84.03

' HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene

5% de fécula de maiz.
< HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

. HA:LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
* Faclor de conversion N2 x 6.25

®_Hidratos de carbono asimilables por diferencia.
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Tabla 7
Analisis proximal de mezclas de formulaciones desarrolladas. (Base Seca)

g/ 100 g muestra

Determinacion HA:HG:LP' HA:HG? HA:LP?
(19:19:62) % proteina (50:50) % proteina (30:70) % proteina
Proteina cruda * 10.04 + 0.705 5.4 +0.59 9.81 + 0.05
Grasa cruda 3.04 £0.28 1.18 £ 0.065 2.62+0.13
Cenizas 2.19+£0.076 0.68 + 0.045 1.70 £ 0.040
Fibra cruda 0.21 £0.02 0.77 £ 0.401 0.18 £ 0.003
Hidratos de carbono® 84.72 92.34 86.60

. HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene
5% de fécula de maiz.
HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

. HA:LP = Harina de Arroz.: Leche en Polvo.
* Factor de conversion N; x 6.25

. Hidratos de carbono asimilables por diferencia.
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En la tabla 8, se presentan las cantidades de ingredientes y aditivos que se encuentran

contenidos en las formulaciones finales en una porcion o racion lista para su consumo

(250 ml.)

Tabla 8
Formulaciones finales desarrolladas por porcién o racién lista para consumo

g / 250 ml producto listo para consumo

T T — e
Ingrediente:o:adiive {19:?3:6;6%. ;;!eina (50:5'-:)? l%4:-::-:‘021eina {SO:TF(;?‘KL_.pF::teina
Mezcla de harinas 15.0 15.3 15.3
Azacar 10.0 7.8 7.8
Lecitina de soya 1.0 1.0 1.0
Goma Xantana 0.18 0.25 0.25
Saborizante ' 0.40 0.25 0.25
Canelaenpolvo - R 0.25
Colorante vegetal 0.0013 0.005 0.01
TOTAL 27 25 25
Agua (mL) 250 250 250

' HA'HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene
5% de fécula de maiz. Sabor fresa .
2 HAHG = Harina de Arroz ; Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.
Sabor fresa

“ HA'LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo. Sabor vainilla



En la labla 9, se presentan las cantidades de los diferentes nutrimentos en las formulaciones
desarrolladas y los requerimientos recomendados por dia para nifios preescolares, en donde
se puede observar que la formulacion que proporciona mayor aporte energético es la de
Harina de arroz:Harina de garbanzo:Leche en polvo, con 110 kcal por porciéon (27g de
producto), lo que representa el 8.5% del requerimiento diario para nifios de 1 a 3 afios y el
6.5% para nifios de 4 a 6 afos; la formula Harina de arroz:Leche en polvo aporta 103 kcal
por porcion (25g de producto), que representan el 8.0% del requerimiento diario para nifios
de 1 a 3 anos de edad y 6.0% para nifios de 4 a 6 afios; mientras que la formula de Harina
de arroz:Harina de Garbanzo proporciona 101 kcal por porcion (25g de producto), valor que
cubre con el 7.8% del requerimiento diario para nifios de 1 a 3 afos y el 6% para nifios de 4

a 6 anos.
Considerando los resultados anteriores se observa que las formulaciones desarrolladas

ademas de proporcionar proteina de buena calidad, contribuyen con un aporte energético de

entre 6 y 8% de la ingesta diaria recomendada para nifios preescolares.
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Tabla 9.

Caracteristicas nutriolégicas diarias de alimentos para preescolares

Cantidad proporcionada por'f'cr'mul_éi:idnes
desarrolladas (por racién o porcién)

Recomendaciones 1 2 3
HA:HG:LP HA : HG HA:LP

(19:19:62) (50:50) (30:70)
% proteina % proteina % proteina

diarias para ninos de 1 a
3 afos y de 4 a 6 afios,
respectivamente

Kcal
Aporte energético (total) 1297 1703 110 101 103
Hidratos de carbono 754 986 91.6 - 924 86.8
Proteinas 156 204 10.8 5.6 10.0
Grasas 387 513 7.4 - 2.7 5.9
Cantidad (9)
Hidratos de carbono 188.5 246.5 229 231 217
Proteinas 39.0 51.0 2.7 1.4 25
Grasas 43.0 57.0 0.82 0.30 0.66

Y HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene
5% de fécula de maiz
?. HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas eontiene 5% de fécula de maiz

3 HA:LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
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Pruebas de instantaneidad

Con respecto a las pruebas de instantaneidad tenemos que:

Pruebas fisicas.

La densidad de los productos en polvo es una propiedad importante desde el punto de vista
economico y funcional. Desde el punto de vista econémico, una mayor densidad de los
productos en polvo es indicador de gastos menores en transportacion, almacenaje y
empaque de producto final pues los espacios requeridos son menores; y desde el punto de
vista funcional, la densidad es una caracteristica importante de los polvos instantaneos pues

influye sobre la fluidez que éstos van a presentar al contacto con el agua.

De acuerdo al analisis fisico de la tabla 10, podemos observar con respecto a la densidad
que los valores obtenidos son altos (cercanos a uno) para las formulas desarrolladas y
ademas son mayores que para las mezclas de harinas seleccionadas, esto nos indica una
mayor densidad de las particulas de los productos desarrollados obtenidos y nos dice que el
tamano de la particula es homogéneo ya que el espacio de aire entre las particulas es menor
resultando. asi en una densidad mayor lo que va a ocasionar menor fluidez de las particulas
al contacto con agua, pero va evitar que las particulas empiecen a subir de nuevo después

del hundimiento inicial.

Con respecto a la humectabilidad, la cual es un proceso en el cual la fase gaseosa de la
superficie de la fase solida es reemplazada por una fase liquida, nos indica la habilidad del
polvo para ser humedecido con agua a una lemperatura dada; se observa que tanto las

mezclas de harinas seleccionadas como las formulaciones desarrolladas presentan valores
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muy elevados, con excepcion de la mezcla de harina seleccionada: harina de arroz-harina de
garbanzo. lo que nos indica que sus caracteristicas de instantaneidad no son las 6ptimas, ya
que para poderse llamar instantaneas deben humectarse aproximadamente en 60 segundos.
Sin embargo, los productos comerciales denominados instantaneos tampoco cumplen con el
tiempo optimo de humectabilidad, éstos necesitan de agitacion para poder disolverse en
agua. Considerando esto, entonces las formulas desarrolladas también pueden denominarse
instantaneos pues al agitarse el tiempo que tardan el disolverse en agua es muy semejante

al de los productos comerciales denominados instantaneos

Tabla 10. Densidad aparente y humectabilidad de mezclas de harinas

seleccionadas y formulas desarrolladas.

Mezclas de harinas seleccionadas Formulas desarrolladas
Prueba —
HAHG:LP'  HA:HG? HALLP®  HAHG:ILP' HAHG? HALP?
(19:19:62) (50:50) (30:70) (19:19:62) (50:50) (30:70)
% proteina % proteina % proteina % proteina % proteina % proteina
Densidad
aparente 0.890 0.678 0.700 0.949 0.885 0.919
(g/mL)

Humectabilidad

(seg) 54 321 154 93 340 156

L HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene

5% de fécula de maiz. .
> HAHG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

3 HALP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
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Prueba de reconstitucion.

La reconstitucion es importante en una evaluacion y aceptacion de un polvo. Para conocer la

reconstitucion de alimentos en polvo se realizd la prueba de volumen de sedimentacion.

En la tabla 11, se presentan los resultados de la prueba de volumen de sedimentacion en
donde se observa que los valores registrados para las formulaciones desarrolladas son
mayores que para las mezclas de harinas seleccionadas y ademas son cercanos a uno (1),
lo que nos indica que las soluciones obtenidas después de disolver los polvos de las
formulaciones desarrolladas en agua son practicamente estables y por lo tanto con aspecto
estético adecuado. Valores menores como 0.92 en el caso de las mezclas de harinas
empleadas nos indica que el 92 % del volumen total en el recipiente esta aparentemente

ocupado por fléculos que forman el sedimento.

Tabla 11. Volumen de sedimentacion de mezclas de harinas seleccionadas y

formulaciones desarrolladas.

Mezclas de harinas seleccionadas Formulas desarrolladas

Prueba HAHG:LP' HAHG?  HALP® HAHGLP' HAHG?  HALP®
(19:19:62)  (50:50) (30:70)  (19:19:62)  (50:50) (30:70)
% proteina % proteina %proteina % proteina % proteina % proteina

Volumen de

sadimantachn 0.92 0.85 0.97 0.95 0.98 0.99

' HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo: La mezcla ademas contiene
5% de fécula de maiz.
2 HAHG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

3 HALP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
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Pruebas reologicas.

Comunmente las propiedades que se consideran para el comportamiento de la fluidez en los

polvos son angulo de reposo y velocidad de flujo.

Los resultados de las pruebas reolégicas se muestran en la tabla 12 y aqui se puede
apreciar que los valores obtenidos para la prueba de angulo de reposo de las mezclas de
harinas seleccionadas y de las férmulas desarrolladas se encuentran entre 30 y 50 grados,
por lo que se consideran polvos de buena calidad pues estos valores son los que se
consideran como o6ptimos para este tipo de productos ya que indica que las particulas
constituyentes del polvo son lisas y redondas, ademas indica que los polvos no se han
humectado, evitando que se conviertan en polvos cohesivos, lo que afectaria su fluidez e
implicaria una mayor dificultad para su manejo. Los valores de angulo de reposo disminuyen
para las formulaciones desarrolladas debido a la incorporacion de azlcar, pues esto
incrementa el tamano de particula final presente que se tiene en la muestra sometida a la

prueba.

Con relacion a la velocidad de flujo, la cual permite saber que tan facil fluye un polvo, se
puede ver que los valores de las formulaciones desarrolladas son mayores a los que
presentan las mezclas de harinas seleccionadas, por lo que van a presentar una menor
velocidad de flujo, también puede deberse a la presencia de azucar en las férmulas
desarrolladas, que ocasionan un mayor tamafo de particula, una mayor friccién entre

particulas y por lo tanto menor fluidez de las formulaciones desarrolladas.

115



Tabla 12

Angulo de reposo y Velocidad de flujo de mezclas de harinas seleccionadas y

Prueba

Angulo de
reposo

Velocidad
de flujo

formulas desarrolladas

Mezcla de harinas seleccionadas Formulas desarrolladas

HAHGLP'  HAHG? HALP®  HAHG:LP'  HAHG? HA:LP®
(19:19:62) (50:50) (30:70) (19:19:62) (50:50) (30:70)
% proteina % proteina  %proteina % proteina % proteina % proteina

41.53 41.63 40.62 34.50 35.24 36.05

0.88 0.66 1.15 1.82 2.65 2.35

' HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene

5% de fécula de maiz.

¢ HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

3 HALP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
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Prueba de estabilidad.

En las normas de leche entera en polvo y de férmulas no lacteas en polvo del IMSS (36), se
utiliza la prueba de estabilidad al calor como un control de calidad. En esta prueba la

proteina no debe coagular, lo que indica que es estable al calor.

En la tabla 13, se muestran los resultados para la prueba de estabilidad al calor en donde se
aprecia que ninguna de las muestras presenta coagulacion de proteinas al someterlas a
condiciones de esterilizacion, lo que indica que son estables al calor; por lo tanto sus
propiedades fisicas y su utilidad fisiolégica no se modifican al aplicarseles calor, por lo que

se espera que la calidad de la proteina no se modifique.

Tabla 13. Estabilidad al calor de las mezclas de harinas seleccionadas y

formulaciones desarrolladas.

Mezclas de harinas selecionadas Formulas desarrolladas
Prueba
HAHG:LP'  HA:HG? HALLP®  HAHGLP' HAHG? HA:LP?
(19:19:62) (50:50) (30:70) (19:19:62) (50:50) (30:70)
% proteina % proteina  %proteina % proteina % proteina % proteina
Esa‘f‘é’:;gfd Estable  Estable  Estable  Estable  Estable  Estable

' HAHG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla adema contiene
5% de fécula de maiz.
2. HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

* HA:LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo
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Analisis microbiologico realizado a los tres productos

desarrollados.

Los granos y sus productos, debidamente secos y almacenados, son inherentemente
resistentes a la alteracion por microorganismos debido a su baja actividad acuosa (a,). Los
productos finales obtenidos de cereales generalmente tienen valores de a, (< 0.65) por

debajo de los cuales no crecen la mayor parte de los microorganismos.

La flora microbiana de la harina es escasa. Cuando las condiciones de a, favorecen el
crecimiento, los Unicos microorganismos que generaimente se desarrollan son bacterias del

genero bacillus y mohos de varios géneros.

De acuerdo a los resultados que se presentan en la tabla 14 con relacion al analisis
microbiologico realizado a las formulaciones desarrolladas, se observa que la cuantificacion
de microorganismos se encuentra dentro de los limites establecidos para productos

destinados a ninos de corta edad de acuerdo a la NOM-131-SSA1-1995. (48)
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Tabla 14

Analisis microbiolégico de las formulaciones desarrolladas. “®

Cuantificacion en los productos desarrollados

Limite
Microorganismo T un2 53
permisible. HAHG:LP HA:HG HA:LP
(19:19:62) (50:50) (30:70)
% proteina % proteina % proteina
Coliformes totales 20 NMP / mL 5 NMP / mL 8 NMP / mL 5 NMP / mL

Mesofilos aerobios 2500UFC/g 900UFC/g 1100UFC/g 700UFC/g
Staphylococcus aureus Negativo Negativo Negativo Negativo

Hongos y Levaduras. 20UFC/g 6 UFC/g 9 UFC/mL 4 UFC/mL

' HA:HG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene

5% de fécula de maiz.
2 HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

° HALP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
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Evaluacion sensorial

Los resultados de la encuesta preliminar aplicada a los padres de familia muestra que el 89%
de la poblacion encuestada consume atole con una frecuencia de 1 a 2 veces por semana en
su mayoria, de estas personas el 47% consume marcas comerciales de entre las que
destaca la marca comercial Maizena con un 64% de la preferencia; también se encontré que
la mayoria de los nifios prefieren tomar el atole caliente ademas de que el motivo principal

por el que consumen éste producto es por el sabor.

Tomando en cuenta los datos anteriores, se decidi6 comparar las formulaciones
desarrolladas con la marca comercial Maizena y proporcionar a los jueces las muestras a

una temperatura de 55 -60° C

En la tabla 15, se pueden apreciar los resultados obtenidos para la prueba de comparacion
por pares analizados por ji cuadrada (Anexo 1) para las formulaciones desarrolladas y el
producto comercial Maizena, en donde se puede observar que para la muestra de Harina de
arroz: Leche en polvo, sabor vainilla, comparada con el producto comercial Maizena sabor
vainilla, existe diferencia significativa entre las dos muestras, siendo la de mayor aceptacién
(72%) por los jueces la formulacién desarrollada, a un nivel de probabilidad de p<0.001, lo
que nos proporciona una mayor confiabilidad con relacién a la preferencia mostrada por la
poblacién a la cual se destinaran los productos. Para la férmula de Harina de arroz: Harina
de garbanzo: Leche en polvo, sabor fresa, comparada con la marca comercial Maizena sabor
fresa, también existe diferencia significativa entre las dos muestras, en donde la férmula
desarrollada fue la de mayor aceptacion (64%) con un nivel de probabilidad de p <0.01, que

nos da la confiabilidad de preferencia por los consumidores hacia nuestro producto.
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En el caso de la formula de Harina de arroz: Harina de garbanzo sabor fresa, que se
comparé con el producto comercial Maizena sabor fresa, ambas preparadas con agua, no se
observo diferencia significativa a un nivel de probabilidad de p <0.50 entre las muestras,
como se observa en los porcentajes obtenidos para cada muestra, pues ambas presentan el

50% de aceptacion por parte de los jueces.

Como se puede ver los productos desarrollados presentaron una mayor aceptacion por parte
de los jueces consumidores en la evaluacion sensorial que se realizd, con excepcion del
producto desarrollado con Harina de arroz: Harina de garbanzo sabor fresa, en donde no hay

diferencia entre ésta y el producto comercial Maizena.
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* Prueba de comparacion por pares

Porcentajes de preferencia obtenidos para las formulaciones desarrolladas y para la marca

comercial Maizena :

Prueba 1
Formula harina de arroz/ leche en polvo, sabor vainilla

Maizena sabor vainilla

Prueba 2
Formula harina de arroz/ harina de garbanzo/ leche en polvo, sabor fresa

Maizena sabor fresa

Prueba 3
Farmula harina de arroz/ harina de garbanzo, sabor fresa

Maizena sabor fresa (preparado con agua)

72%
28%

64%

36%

50%

50%
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Tabla 15

Analisis de resultados de evaluacion sensorial por JI cuadrada

Muestras comparadas X calcuiada 1’ tablas
HA:LP' vs Maizena, vainilla * 18.49 > 10.827
HA:HG:LP? vs Maizena, fresa ** 7.29 > 6.635
i 0.01 < 0.455

HAHG® vs Maizena, fresa

' HA:LP = Harina de Arroz : Leche en Polvo.
2 HAHG:LP = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo : Leche en Polvo. La mezcla ademas contiene

5% de fécula de maiz.
3 HA:HG = Harina de Arroz : Harina de Garbanzo. La mezcla ademas contiene 5% de fécula de maiz.

*p=0.001
“'p= 0.01
=05
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Grafica 1

ANALISIS SENSORIAL. COMPARACION POR PARES.
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HA/LP = harina de arroz /leche en polvo, sabor vainilla

HA/HG/LP = harina de arroz/harina de garbanzo/leche en polvo, sabor fresa
HA/HG = harina de arroz/harina de garbanzo, sabor fresa.

MV = Maizena sabor vainilla.

MF = Maizena sabor fresa
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CONCLUSIONES

« El garbanzo present6 el mayor contenido de proteina (21.4 %) de origen vegetal.

» El arrroz presento el mayor contenido de hidratos de carbono con un valor de 86.7 %.

« Las mezclas seleccionadas para las formulaciones a desarrollar fueron: harina de
arroz: leche en polvo (30:70%); harina de arroz: harina de garbanzo: maizena
(50:50:5%) y harina de arroz: harina de garbanzo: leche en polvo: maizena
(19:19:62:5%), todo con relacion a la proteina final.

« La mezcla que presenta el mayor contenido de proteina en base seca, es la de harina
de arroz: harina de garbanzo: leche en polvo: maizena (HA/HG/LP) con un 19.50% y
la de mayor contenido de hidratos de carbono es la de harina de arroz: harina de
garbanzo: maizena (HA/HG) con un 84.64%.

« El mayor contenido de proteina en base seca de las tres formulaciones desarrolladas
lo presenta la formula de harina de arroz: harina de garbanzo: leche en polvo
(HA/HG/LP) con un 10.04% y la de mayor contenido de hidratos de carbono es la de
harina de arroz: harina de garbanzo (HA/HG) con un 92.34 %.

« Las tres formulaciones desarrolladas tienen valores éptimos de densidad y cumplen
con las caracteristicas de instantaneidad que presentan los productos comerciales.

« Las formulaciones desarrolladas se consideran polvos de buena calidad nutrimental,
con buenas caracteristicas de fluidez y estables en forma de solucion.

» La proteina de las tres formulaciones desarrolladas es estable al calor.

» El analisis microbioldgico a las formulaciones mostro que se encuentran dentro de los
parametros establecidos para este tipo de productos de acuerdo a la NOM-131-

SSA1-1995.
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« En cuanto a la evaluacion sensorial, no hubo diferencia significativa en la formulacién
de harina de arroz: harina de garbanzo (HA/HG) y Maizena. Las formulaciones de
mayor aceptacion fueron la de harina de arroz: leche en polvo (HA/LP) y la de harina
de arroz:harina de garbanzo: Leche en polvo (HA/HG/LP)

« Las formulaciones desarrolladas ademas de proporcionar proteina de buena calidad,
contribuyen con un aporte energético de entre 6 y 8% de la ingesta diaria
recomendada para nifios preescolares.

« Aunque no se realizo un estudio de costos, se puede considerar que estos productos
pueden ser elaborados a un costo que podria ser igual o inferior a los productos
comerciales existentes, esto por el bajo precio y alta disponibilidad de las materias

primas ademas de que los productos finales tienen un valor nutritivo superior.

RECOMENDACION.

Aplicar otro método de secado y molienda con el fin de obtener harinas mas finas.
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ANEXO 1

Calculos de resultados de evaluacion sensorial por método estadistico de ji cuadrada

Prueba 1
Formula harina de arroz/ leche en polvo, sabor vainilla

Maizena sabor vainilla

%= {(72-(100*0.5))-0.5)
(100%0.5) * 0.5

7%= 18.49

donde:
X,= ndmero de opiniones acertadas

n= nimero total de ensayos practicados o nimero de jueces por repeticiones
efectuadas

p= probabilidad del éxito en un ensayo Unico
1-p= probabilidad de la falla en un ensayo Unico

0.5= factor de correlacion por continuidad para ¥ ajustada

de valores de tablas a p= 0.001
Lcatcuiada= 18.49 Yubias= 10.827

2 2
A calculada > X tablas

. Si hay diferencia significativa entre las dos muestras.
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Prueba 2
Formula harina de arroz/ harina de garbanzo/ leche en polvo, sabor fresa
Maizena sabor fresa

7%= {(64-(100*0.5))-0.5)°

(100"0.5) * 0.5

¥2=17.29

de valores de tablas a p= 0.01

ng;ak;mgag: 7.29 xzwu“: 6.635

2 2
X calculada = X tablas

-.Si hay diferencia significativa entre las dos muestras

Prueba 3
Formula harina de arroz/ harina de garbanzo, sabor fresa
Maizena sabor fresa (preparado con agua)

¥?= {(50-(100%0.5))-0.5)%

(100*0.5) * 0.5
¥2=0.01

de valores de tablas a p= 0.50

X caicuioga= 0.01 Y2iabies= 0.455

2 2
% calculada < X 1ablas

.No hay diferencia significativa entre las dos muestras
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ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE ATOLE.

Edad Sexo Ocupacion

Instrucciones.

Si usted es mama de nino(s) en edad comprendida entre 4 a 8 afios. por favor conteste las siguientes
preguntas.

1. ¢Consume usted y su familia atole?
Si No
2. ¢Con qué frecuencia los consume?

2 veces por semana 3 veces por semana 1 vez por semana
Otro

3. ;Consume marcas comerciales o preparaciones caseras?

4. Siconsume marcas comerciales ; Qué marca(s) consume?

5. ¢Qué sabores son los preferidos por sus hijos?

Fresa Vainilla Chocolate Otros

6. ¢Cémo los consumen?

Caliente Tibio Frio
7. ¢Por qué le gustan los atoles?
Sabor____ " Color_____ Consistencia_____ Aroma_____ Otros

8. ¢Cuanto tiempo necesita o emplea para preparar un atole?

9. Siapareciera en el mercado un producto a base de arroz con garbanzo ;Lo compraria?
Si No

10. ¢Por qué?

11. Cuanto estaria dispuesto a pagar por este producto:

Mas que lo paga por un producto comercial
Igual que lo que paga por un producto comercial
Menos que lo que paga por un producto comercial

Muchas gracias por participar
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