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RESUMEN

La investigacion se ejecutd en el periodo de agosto 2015 a febrero 2016; se desarrollaron
formulaciones a partir de 70% cereales y 30% leguminosas, hasta definir una formulacién
aceptable sensorial y nutricionalmente, esta etapa se realizd en el Laboratorio de Tecnologia
de Alimentos (LTA) del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA). Una
vez definida la formulacion se evalu6 bromatolégicamente y se comparé con las
Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD) del Instituto de Nutricibn de Centroamérica y
Panamé (INCAP). El estudio de aceptacion se hizo con 345 estudiantes pertenecientes al
Programa de Apoyo a Comunidades Solidarias de El Salvador (PACSES) del Ministerio de
Educaciéon (MINED) en el municipio de Apopa, se utilizé la prueba hedoénica de escala facial y
se comprobé estadisticamente a través de la prueba cuantil. Se determiné la vida util de la
bebida nutritiva instantdnea mediante los pardmetros: actividad de agua, porcentaje de
humedad, indice de peréxido, determinaciébn de Escherichia coli, Salmonella sp,
Staphylococcus aureus, hongos y levaduras y analisis sensorial. Se desarroll6 una bebida
nutritiva instantdnea con 40% sorgo, 26% arroz y 34% soya, econdmicamente accesible
($0.036 por racion de 32 g), con aceptabilidad de 88.7% en nifios y excelente fuente de
proteina, fésforo, potasio y zinc, y una vida util de 71 dias a temperatura ambiente en empaque

de Polipropileno biorientado metalizado (BOPP).

Palabras claves: Bebida nutritiva, Programas de alimentacion, Vida util, Prueba cuantil, y

Prueba hedénica.
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1. INTRODUCCION

En El Salvador el 21% de los nifios menores de cinco afos tiene retraso en el crecimiento, el
6% tienen peso inferior al normal y el 38% de los nifios entre seis y 24 meses sufren de anemia
a causa de las préacticas deficientes de alimentacion y el acceso limitado a una alimentacion

nutritiva (Banco Mundial sf.).

El gobierno salvadorefio ha adoptado programas de alimentacion y educacion nutricional en
los que se encuentra el Programa de Alimentacion y Salud Escolar (PASE) y PACSES, que
son apoyados por el Ministerio de Educacién (MINED), orientados a complementar los
requerimientos diarios de micronutrientes que los escolares necesitan para su desarrollo y que
no se encuentran en cantidad suficiente en la dieta que consumen. Ademas, el Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria y Forestal Enrique Alvarez Cérdova (CENTA) ejecuto el proyecto
“CENTA PACSES” en el que brindo transferencia de tecnologia en seguridad alimentaria y

capacitaciones para la implementacién de huertos escolares y familiares.

El PASE provee seis alimentos basicos: frijol, azlcar, arroz, aceite, leche y bebida fortificada
a los estudiantes (MINED sf.). De esta Ultima se tienen sefialamientos que posee un sabor a
metal y vitaminas, lo que podria estar generando una baja aceptacion. Considerando esto, se
desarrollé la bebida nutritiva a base de sorgo, soya y arroz como alternativa de alimento
aceptado por la poblacion escolar beneficiada en los programas de alimentacion en El

Salvador.

Existen investigaciones en las se han desarrollado bebidas nutritivas para nifios en edad
escolar, con el objetivo de contribuir a mejorar la calidad de vida en nifios con algin grado de
desnutricién. Inestroza (2003) desarrolld6 una formulacién a partir de las recomendaciones
dietéticas diarias (RDD) para nifios en edad escolar, de la cual los resultados fueron favorables
ya que la bebida instantanea aporta energia, proteina, calcio, zinc y vitamina C. Concluyendo
que la bebida es una alternativa para los programas dedicados a mejorar la salud y el
desempefio escolar por su valor nutritivo, facilidad de preparacion y con bajo costo. A
diferencia de la bebida desarrollada de Inestroza, la bebida nutritiva instantanea fue elaborada

solo con materias primas naturales, sin conservantes y saborizantes artificiales.

Con este trabajo de investigacion, se espera beneficiar a la poblacion escolar que forme parte
de los programas de alimentacion de El Salvador, ya que se ofrece una nueva alternativa de
bebida producida localmente, con caracteristicas fisicoquimicas, nutritiva y sensorialmente

aceptable. Por otra parte se espera que los productores de sorgo, arroz y soya, sean



beneficiados, ya que al incrementar la demanda de los granos, podran obtener mejor precio,

ademas habra menos fuga de divisas por la importacion de bebidas instantaneas.

El objetivo planteado en la investigacion fue el desarrollo de una bebida nutritiva instantanea
a base de sorgo, arroz y soya como una alternativa de alimento aceptable por la poblacion
escolar de los programas de alimentacién en El Salvador, para lo cual se definié el proceso y
formulacion, se caracterizd el contenido nutricional, se evalué la aceptabilidad y determiné la

vida util de la bebida nutritiva.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Situacidon socioecon6mica, educativa y nutricional en El Salvador

Segun Farret et al. 2015, El Salvador presenta una realidad dual, por un lado sectores
productivos con alto dinamismo, capacidad de consumo y protecciones institucionales al
empleo, la vivienda y al conjunto de servicios sociales basicos (salud, educacién y seguridad
alimentaria), y por otro lado la existencia de una alta porcion de la poblacién insertada en los
sectores menos dindmicos, sin un acceso adecuado a los servicios sociales basicos, ni la
proteccion institucional a las condiciones de trabajo o ingresos suficientes para satisfacer las
necesidades bésicas.

La poblacién mas vulnerable son los nifios debido a que su alimentacion depende de sus
familias. Para que ellos ejerzan su derecho a la alimentacion debe crearse una atmosfera

propicia en la que se pueda garantizar su acceso a la alimentacién adecuada.

Si los nifios y las familias no pueden gozar del derecho a la alimentacion con los medios que
tienen a su disposicién debe prestarsele apoyo, por ejemplo, con programas de alimentacién
escolar o ayuda alimentaria en el caso de desastres naturales o de otro orden. Los alimentos
entregados con este tipo de apoyo deben satisfacer las necesidades de la dietas de los nifios
(FAO 2010).

2.1.1. Pobreza en El Salvador

Con frecuencia las personas que viven en la pobreza no pueden ejercer plenamente el derecho
a la alimentacién, porgue no pueden comprar alimentos adecuados ni tienen los medios para
cultivarlos ellos mismos. No obstante, el hecho de que no tengan los medios para obtener
alimentos es también el resultado de pautas persistentes de discriminacién en el acceso a la
educacion y la informacioén, la participacién politica y social, y el acceso a la justicia (FAO
2010).

La gran mayoria de las personas que padecen hambre y desnutricion son pobres y estan
marginadas y luchan para sobrevivir en las zonas rurales. Alrededor del 50% de los individuos
gue padecen hambre son pequefios propietarios, el 20% son habitantes de zonas rurales sin
tierra. Otro 10% son pastores, pescadores y usuarios de bosques. El otro 20% vive en zonas
urbanas. Las personas que viven en zonas urbanas son también muy vulnerables a la violacién
del derecho a la alimentacién. La mayoria obtiene alimentos adquiriéndolos por el empleo

remunerado, es por lo tanto, muy importante que si los alimentos son demasiado caros o su



ingreso demasiado bajo puede mermar la calidad y la cantidad de alimentos que comen, por
ejemplo, se ven obligados a optar por alimentos mas baratos pero menos nutritivos y sanos
(FAO 2010).

Un 45.3% de la poblacién salvadorefia vive en la pobreza, revel6 la Comisiébn Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), en su informe anual Panorama Social de América Latina
2013, segun el informe, la pobreza afecta principalmente a la nifiez, El Salvador es uno de los
seis paises latinoamericanos con mayor pobreza infantil total, un 72% de los nifios vive en

esa condicion. (Pastran 2013).
2.1.2. Nutricion en El Salvador

La nutricibn adecuada durante la infancia y nifiez temprana es fundamental para el desarrollo
del potencial humano; el periodo entre el nacimiento y los dos afios de edad es una ventana
de tiempo critico para la promocién del crecimiento, la salud y desarrollo 6ptimo del ser
humano. Durante la etapa pre escolar que comprende de los dos a los cinco afios, el nifio y
nifia inician su independencia. En esta etapa ocurre la transiciéon de una alimentacién basada
en lactancia, hacia una dieta mixta basada en los alimentos y preparaciones de su familia
(MINSAL 2009b).

Segun Alvarado (sf.), el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de El Salvador estima
que el 50% de los nifios menores de cinco afios padecen algin grado de desnutricién. EI 10.5%
de los nifios menores de cinco afos presentan un déficit mayor al 25% (desnutricion grado |l
y I11), el 25.9% de los nifios presentan deficiencias superiores al 10%. Mas grave adn, el 9.5%
de los menores de cinco afios que presentaban déficits del peso respecto a la talla superior al
10%, es decir, un estado nutricional sumamente delicado. La etapa escolar que va desde los
seis a los nueve afios, se caracteriza por la influencia del ambiente escolar en sus habitos
alimentarios. Suele haber un incremento en el apetito del nifio y nifia, empiezan a conocer los

alimentos disponibles en la comunidad y practican deportes.

La etapa de la adolescencia comprende de los diez a 19 afios y se caracteriza por un acelerado
crecimiento y desarrollo en el nivel fisiol6gico, psicosocial y cognoscitivo. Las necesidades
nutricionales en adolescentes dependen de los fendmenos normales de la pubertad asociados
a la maduracion sexual y al crecimiento acelerado, en esta etapa de la vida, que influyen en la
velocidad de ganancia de peso y talla, los cuales ejercen una influencia importante en los

requerimientos de nutrientes y se caracteriza por un incremento del apetito (MINSAL 2009b).



Los datos para la salud derivados de la situacion nutricional infantil del pais se magnifican si
se toma en cuenta los mayores requerimientos a que se ve sometido este grupo poblacional;
por un lado, son nifios en edad escolar lo que les exige un mayor esfuerzo fisico y mental y
por otro lado, muchos de estos nifios forman parte de la fuerza de trabajo activa en el pais
(Alvarado sf.).

2.1.3. Programas publicos de alimentacién infantil

Se han hecho distintos esfuerzos en los paises de escasos recursos, para que los necesitados
tengan alimentos nutritivos, pero el mayor de todos lo representan los programas
institucionales de alimentacién infantil. Por medio de dichos programas se proporcionan
alimentos a través de escuelas, centros de salud y otras organizaciones. Ademas el programa
constituye una oportunidad para la educacion nutricional y alimentaria (Berg 1983).

Los programas tienen como objetivo complementar la dieta de la poblacion infantil de escasos
recursos, proporcionando alimentos nutritivos desarrollados para cubrir las deficiencias de
algunos nutrientes. El Pacto Internacional de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales
(PIDESC) requiere que los Estados patrticipantes adopten las medidas necesarias, incluidos
los programas concretos, para mejorar los métodos de produccion, conservacion y distribuciéon
de alimentos haciendo pleno uso de los conocimientos técnicos cientificos, difundiendo el
conocimiento de los principios de la nutricién y desarrollando o reformando sistemas agrarios
de tal manera que se logre el desarrollo y el aprovechamiento de los recursos naturales (FAO
sf.).

2.1.3.1. Programade Apoyo a Comunidades Solidarias en El Salvador (PACSES)

Durante los afios de 2012 a 2015 la Unién Europea apoya las acciones de El Salvador para
alcanzar el objetivo de reducir la pobreza, la desigualdad econémica y social, y la exclusion
social, a través del “Programa de Apoyo a Comunidades Solidarias en El Salvador (PACSES)”,
por un monto de 47.4 millones de euros, que esta destinado a mejorar la calidad de vida de la
poblacion en condiciones de pobreza extrema y alta en 125 areas rurales y urbanas en El
Salvador. El programa desarrollara actividades para favorecer el capital humano (educacion,
salud, prevencion de violencia y pensiones a los adultos mayores), la infraestructura basica
social, la generacion de ingresos e insercién al mercado laboral y desarrollo productivo, y el

desarrollo local y descentralizacion (Delegacion de la Unién Europea en El Salvador 2011).



2.1.3.2. Programa de Alimentacién y Salud Escolar (PASE)

El PASE es un programa insignia del Plan Social Educativo 2009-2014 “Vamos a la Escuela”,
y se ha convertido en uno de los programas sociales con mayor cobertura de nuestro pais.
Tiene como objetivo contribuir a mejorar la capacidad de aprendizaje de los estudiantes,
satisfacer sus necesidades alimentarias inmediatas y fortalecer las acciones educativas a fin

de introducir conocimientos y practicas adecuadas en salud, alimentacion y nutricion.

El PASE en nuestro pais, inicié en 1984 con el apoyo del Programa Mundial de Alimentos de
las Naciones Unidas (PMA), con el objetivo y propdsitos meramente educativos y la inspiracion
de incidir en el aumento en la matricula, la asistencia y disminuir la desercion escolar. En los
afios 90 se introdujeron otros objetivos con el propésito de modificar algunas practicas de
salud, alimentacion y nutricion. Poco a poco la cobertura del programa ha ido expandiéndose,
hasta que en el afio 2009, se realiza la ampliacion en el area urbana, incrementando su
cobertura de 4,100 a 4,950 centros educativos pasando de 875,000 estudiantes a 1,310,000
desde parvularia hasta noveno grado (MINED 2011).

Como complemento al PASE, fue creado en el 2010 el programa presidencial “Vaso de Leche”
con el objetivo de proveer leche fluida de produccion nacional dos veces a la semana a los
estudiantes de escuelas publicas en los niveles de pre-escolar. Para el afio 2013 este
programa tenia una cobertura en diez departamentos del pais y pas6 de atender 246,000
estudiantes en 2011 a 820,000, es decir que su cobertura esta llegando al 61% de la poblacién
estudiantil (MINED citado por Fundacion REDES 2013).

Segun MINED (2013) los estudiantes consumen una racion de 200 mililitros por cada dia, dos

veces por semana, lo que les permitira tener mejor rendimiento en sus actividades escolares.
2.1.4. Asistencia escolar actual

En El Salvador es muy comun que los nifios comiencen la Educacién Basica antes de cumplir
los siete afios de edad, pero la norma del MINED es que inicien el primer grado a los siete
afios cumplidos: Del total de nifios (as) de siete a 14 afios de edad, el 71% asiste al grado
esperado o0 a uno superior. Practicamente siete de cada diez nifios (as) en edad escolar asisten
al grado esperado para su edad o a uno superior, el resto ha experimentado barreras para su

desarrollo educativo normal.



Los nifios y adolescentes experimentan al menos una de las tres barreras para su desarrollo
normal dentro del sistema educativo: a) Entran tarde al sistema; b) Lo abandonan; ¢) No
progresan de grado a grado como se espera. La importancia relativa de estos tres factores se
aprecia mejor al considerar la distribucion de la poblacién escolar en cada edad especifica. De
los nifilos de siete afios de edad, el 93% asiste al grado esperado 0 a uno superior, pero el
porcentaje baja considerablemente a 52% entre los de 14 afios de edad.

En el afio 2008 el 21% de escolares entre los siete a 14 afos y el 24% de 15 a 19 asistia a un
grado inferior al esperado para su edad. Esta proporcién es mas alta (31%) entre las y los
niflos de 13 afios. Pareciera que la tendencia al retraso en grados obedece al ingreso tardio
al sistema educativo. Soélo el 7% se clasifica con retraso en grados en el grupo de siete a 14
aflos que comenzé con menos de siete afios de edad, pero a medida que el inicio es a mayor
edad, mayor es el porcentaje con retraso: 19% si tenia siete afios cuando entré a primer grado,
57% si tenia ocho afios y 77% si tenia nueve o mas. Entre los (as) adolescentes de 15 a 19
afios de edad se observa que el inicié tardio del primer grado afecta la asistencia al grado
esperado y el abandono. La mayoria de razones para el abandono escolar que fueron
reportados por las madres, se pueden atribuir a las siguientes: “ya no quiso o no le gusto”
(40.6%), “por problemas econémicos” (19.5%), “por bajo rendimiento” (4.7%), “por problemas
familiares” (3.7%), y “tenia que trabajar” (4.3%) (MINSAL 2009a).

2.2.  Importancia de la nutricion en el desarrollo de los nifios y adolescentes

Es vital que los nifios tengan una adecuada nutricién y una dieta sana para que su potencial
de desarrollo sea 6ptimo. Durante la infancia y la adolescencia, los habitos dietéticos y el
ejercicio pueden marcar la diferencia entre una vida sana y el riesgo de sufrir enfermedades
en afos posteriores. En las distintas etapas de la vida, se necesitan nutrientes diferentes.
(EUFIC 2016)

Los nifios en edad escolar necesitan alimentarse bien a fin de desarrollarse adecuadamente,
evitar las enfermedades y tener energia para estudiar y estar fisicamente activos. También
necesitan conocimientos y habilidades para escoger opciones alimentarias correctas. A través
de actividades como huertos escolares, almuerzos escolares y educacion alimentaria y
nutricional, los nifios, los adolescentes y sus familias, mejoran su bienestar nutricional y
desarrollan buenos habitos alimentarios para mantenerse sanos a lo largo de sus vidas. (FAO
2016)



2.2.1. Ingesta dietética de referencia (IDR)

Las ingestas Dietéticas de Referencia (IDR) corresponden a cantidades diarias de energia y
nutrientes que los alimentos deben aportar como promedio en un periodo, para satisfacer las
necesidades nutricionales de todos los individuos sanos de una poblacion. Los ajustes
metabdlicos transitorios y las reservas corporales de nutrientes permiten cierta variabilidad en
las necesidades nutricionales, por lo que no es necesario ingerir la misma cantidad de
nutrientes cada dia. Por eso, aunque se expresan como valores diarios, las cifras son el
promedio para cierto periodo de tiempo. Ese periodo varia con cada nutriente y las
caracteristicas del individuo. Sin embargo, como regla general se puede considerar adecuado
un promedio diario a lo largo de una semana. Este periodo coincide con determinantes
socioecondmicos y culturales de la dieta, tales como la compra periddica y la costumbre de
preparar o comer determinados alimentos en ciertos dias de la semana. (INCAP 2012)

2.2.2. Recomendaciones dietéticas diarias (RDD)

Las RDD son uno de los cuatro valores de referencia de las IDR y se definen como la cantidad
de un nutriente que se considera apropiada para cubrir los requerimientos nutricionales de casi
todos los individuos (98%) de un grupo homogéneo de poblacion sana de igual edad, sexo y
con condiciones fisiologicas y estilo de vida similares; por lo tanto su aplicacion es

esencialmente colectiva.

Las RDD representan un objetivo 0 meta para planificar la ingesta dietética de individuos; sin
embargo, tienen un uso limitado en la valoracion individual, pues como tienen un amplio
margen de seguridad, una ingesta inferior no necesariamente indica que no se haya cubierto
la adecuacion de un determinado nutriente en una determinada persona. Dada la dificultad
para conocer con certeza los requerimientos de un individuo en especifico, se considera que
el riesgo de deficiencia es bajo si la ingesta cubre las RDD y aumenta segun la ingesta del
individuo se aleja de las RDD (INCAP 2012).

2.2.3. Laimportancia de los macronutrientes y micronutrientes

Los macronutrientes y micronutrientes son importantes en el organismo humano para lograr el
mantenimiento del cuerpo en perfecto estado de salud. Pero, como el organismo no puede
fabricarlos, debe consumirlos de fuentes exteriores de los mismos, como son los alimentos,
los suplementos nutritivos, y la absorcion a través de la piel, para poder asegurar un adecuado

suministro de ellos. Después de la incorporacién al organismo, estos nutrientes no



permanecen estaticos, sino que son transportados a todo el cuerpo y eliminados por excrecion,
al igual que cualquier otro constituyente dinamico. En cada etapa de la vida el ser humano
necesita una cantidad de nutrientes en un rango especifico, dependiendo el medio ambiente
en el que se desarrolle y la actividad fisica que haga (Cuadro A-1). A continuacion se detalla
la importancia de los principales nutrientes en la dieta humana y su influencia en el desarrollo

de procesos bioquimicos en el organismo:
2.2.3.1. Laenergia

La energia derivada de los alimentos es utilizada por el organismo humano para realizar todas
sus funciones, incluidas la sintesis de tejidos y diversas substancias, la actividad de células y
organos, los movimientos y lo procesos metabdlicos. Ademas, los nifilos y mujeres
embarazadas transforman una parte de la energia ingerida en tejidos de crecimiento. Cierta
cantidad de energia se almacena como reserva para usar cuando las demandas de gastos
energéticos exceden la cantidad de energia ingerida. Esta reserva se almacena como grasa
corporal y su cantidad total se debe mantener dentro de limites acordes con una composicién

corporal normal.

El Requerimiento Estimado de Energia (REE) corresponde a la ingesta dietética de energia
necesaria para mantener el balance energético en personas sanas de una determinada edad,
sexo, peso, talla y Nivel de Actividad Fisica (NAF) coherente con un buen estado de salud,
incluyendo el desempefio de actividades econdmicamente necesarias y socialmente
deseables. (Cuadro A-2).

2.2.3.2. Los aminoacidos y proteinas

Las proteinas de los alimentos son indispensables para la vida y la salud. Las proteinas son
moléculas grandes formadas por cadenas lineales de aminoacidos, que contienen un grupo
amino (NHz) y un grupo carboxilo (COOH), enlazados al mismo carbono de la molécula. Las
proteinas son fuentes de aminodacidos y nitrégeno necesarios para la sintesis de compuestos
tales como proteinas corporales, péptidos, acidos nucléicos y creatina. Algunas proteinas y
péptidos tiene funciones importantes como enzimas, hormonas y proteinas transportadoras de
diversas substancias. En forma de lipoproteinas, participan en el transporte de triglicéridos,
colesterol, fosfolipidos, acidos grasos libres, bilirrubina, minerales, vitaminas liposolubles. Las
proteinas también pueden proveer energia para el organismo. Cuando la dieta no contiene

cantidades adecuadas de energia, la sintesis proteinica se reduce, hay mayor oxidacion tisular
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de aminoé&cidos para generar energia y, consecuentemente, aumentan los requerimientos de

proteinas.

La deficiencia de proteinas se presenta con mayor frecuencia en nifios, debido a que son mas
elevadas sus necesidades de proteinas y energia por kilogramo de peso corporal. Cuando la
ingesta de proteinas es baja hay una reduccion en el nitrégeno urinario, debido a un proceso
interno de adaptacion. Cuando éste ya no es posible, se presenta deficiencia de proteinas con
edema, hay desgaste de los tejidos corporales, higado graso, dermatosis, limitada respuesta
inmunodepresora y debilidad. (INCAP 2012). En el Cuadro A-2 se presentan las
recomendaciones dietéticas de proteinas para nifios de 7 a 17.9 afios de edad, para individuos
sanos y con un tipo de dieta mixta.

2.2.3.3. Los carbohidratos

Los carbohidratos son los compuestos organicos mas abundantes de la biosfera y a su vez lo
mas diversos. A lo largo de la historia han sido la fuente primaria mas abundante, disponible y
econdmica de energia alimentaria para el hombre. La funcién principal de los carbohidratos es
proveer energia al cuerpo, especialmente el cerebro y al sistema nervioso, que solamente
utilizan glucosa como fuente de energia. Los carbohidratos son necesarios para evitar cetosis
y mejorar la utilizacién metabdlica de las proteinas, lo que apenas requiere la ingesta de 50-
100 g diarios, que es so6lo una pequefia fracciéon de la cantidad total de carbohidratos que
normalmente se consumen con cualquier dieta. Ademas, los carbohidratos son también
importantes en el control de la glucemia y en el metabolismo de colesterol y de los triglicéridos.
Los carbohidratos son la principal fuente de energia en las dietas de casi todas las poblaciones

del mundo, en las que aportan entre 40% y 80% de la energia total.

Se recomienda que después de la infancia, los carbohidratos aporten entre el 55% y 70% de
la energia total. Esto equivale a 275-350 gramos diarios de carbohidratos para una persona
gue ingiere 2000 Kcal/dia. Sin embargo, mas importante que el porcentaje de energia
proveniente de la ingesta de carbohidratos, se debe poner mas atencion en la naturaleza

dietética de estos.
2.2.3.4. Los lipidos

Los lipidos incluyen un gran nimero de compuestos organicos, entre ellos: acidos grasos,
acilgliceroles (ésteres de &cidos grasos con gricerol), fosfolipidicos, eicosanoides. Los lipidos

de importancia son los triglicéridos (triacilglicéricos), los &cidos grasos y el colesterol. Los



11

triglicéridos o grasas, formados por la unién de tres acidos grasos con molécula de glicerol,
son el principal componente lipidico de los alimentos y la fuente més concentrada de energia
alimentaria, aportan 9 kcal (37.7 KJ) por cada gramo que se oxida en el organismo. En nifios
mayores de 2 afios y adolescentes, se recomienda que la grasa total de la dieta provea entre
25%-35% de la energia alimentaria total.

2.2.3.5. El calcio

El calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo humano, representa 1.5%-2% del peso
corporal en adultos. Alrededor del 99% del calcio esta en los huesos y dientes, principalmente
en forma de fosfato; el resto esta en los fluidos extracelulares, estructuras intracelulares y
membranas celulares. Ademas de su papel estructural en esqueleto y dientes, el calcio
participa en numerosos procesos metabdlicos que influyen: a activacion de enzimas,
transmision nerviosa, transporte a través de membranas, coagulacion de la sangre,
contraccion de musculos voluntarios e involuntarios, incluyendo el musculo cardiaco, y
funciones hormonales. El grado de importancia del calcio en el organismo depende de la edad
del individuo y de la etapa biolégica en que se encuentra.

La eficiencia de absorcion de calcio aumenta en la etapa prepuberal (9-18 afios), estudios de
balance en estas etapas indican que una ingesta de 1,200-1,500 mg/dia lleva a un maximo de
retencién del mineral, con ingestas superiores hay un aumento en la excreciobn mineral y con

ingestas inferiores el esqueleto no recibe el calcio que puede usar.
2.2.3.6. El magnesio

El magnesio es un mineral intracelular. El cuerpo de un adulto contiene 20-28 g de magnesio,
del cual 60% esta en los huesos, cerca de 26% en musculos, 1% en los fluidos extracelulares
y el resto en tejidos blandos. Este mineral juega un papel fundamental en numerosas
reacciones enzimaticas esenciales para la vida, que incluyen los procesos biocinéticos
mediados por el complejo Mg-ATP, la transferencia de grupos fosfatos en la oxidacion de
acidos, y la sintesis y degradacion del ADN. El magnesio extracelular puede actuar en forma
sinérgica o antagonica con el calcio para mantener el potencial eléctrico de las membranas de
nervios y masculos, y para la transmision de impulsos a través de las uniones
neuromusculares. Algunos estudios han sugerido que el magnesio reduce la presién arterial
diastélica en personas con presion arterial moderadamente alta, no asi la presion arterial

sistolica.
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Las principales fuentes de magnesio son las nueces y las semillas secas (semilla de marafién
260 mg/100g, semilla de ayote 535 mg/100g) los granos secos de leguminosas (frijol 180
mg/100g), los productos y los cereales sin moler.

2.2.3.7. El fosforo

El cuerpo de un adulto contiene aproximadamente de 750 a 1,100 g de fésforo. Alrededor del
80% se encuentra en los huesos y dientes, en una proporcion de 1 a 2 respecto al calcio. El
resto esta en los tejidos blandos y como un componente de las proteinas, acidos nucléicos,
fosfolipidos y otra serie de compuestos. El ion fosfato es esencial para el metabolismo de los
carbohidratos, lipidos y proteinas, donde funciona como cofactor en mdiltiples sistemas
enzimaticos. Este mineral contribuye a la estructura del esqueleto y forma parte de compuestos
esenciales para la energia requerida en el metabolismo intermedio, como lo son el adenosin-

trifosfato (ATP) y la fosfocreatina.

Casi todos los alimentos contienen cantidades nutricionalmente importantes de fésforo,
especialmente los alimentos ricos en proteinas y los cereales. Se encuentran en carnes (aves
y ternera), pescado, leche y derivados en los cereales integrales y derivados como el germen
de trigo. Una porcion importante proviene de aditivos agregados a productos procesados y
bebida tipo cola. También son buenas fuentes de fosforo las leguminosas de grano, nueces y

varias verduras y frutas.
2.2.3.8. El Zinc

El organismo adulto contiene alrededor de 2 g de zinc, las concentraciones mas elevadas
aparecen en el higado, pancreas, rinones, huesos y musculos voluntarios. En la masa 6sea la
concentracion de zinc es de 200-300 ug/g y en la masa muscular la concentracion es
aproximadamente de 30 pg/g, el musculo esquelético y los huesos juntos contienen el 90%
del zinc total del organismo. Junto con el cobre y el selenio, el zinc interviene en procesos
bioguimicos esenciales en la vida, entre ellos: la respiracion celular, la utilizacién de oxigeno
por parte de la célula, la reproduccion de ADN y ARN, el mantenimiento de la integridad de la

membrana celular y la eliminacion de radicales libres.

El zinc es el menos toxico de todos los oligoelementos y su margen de seguridad es muy
amplio; sin embargo, con el fin de evitar trastornos adversos por ingestas muy altas, sobre

todo por el uso de suplementos, se han establecido ingestas recomendadas.
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2.2.3.9. El hierro

El cuerpo del hombre adulto contiene alrededor de 4 g de hierro, del cual 65% forman parte
de la hemoglobina, cuya funcion principal es el transporte de oxigeno; el 15% esta contenido
en las enzimas y en la mioglobina, el 20% como hierro de deposito; y solo entre el 0.1% y 0.2%
se encuentra unido con la transferrina como hierro circulante. El hierro forma parte de la
mioglobina y citocromos, que estan involucrados en el almacenamiento y utilizacion celular de
oxigeno, asi como de diversos sistemas enzimaticos. Normalmente, 20%-30% del mineral se

encuentra almacenado en el higado, bazo y médula 6sea, en forma de ferritina o hemosiderina.

La deficiencia de hierro es la principal causa de anemia nutricional en nifios y adultos. La
anemia por deficiencia de hierro es microcitica e hipocrémica. Los grupos mas vulnerables son
los adolescentes de ambos sexos, las mujeres en edad reproductiva y las embarazadas.
También son grupos vulnerables los vegetarianos estrictos y las personas con problemas
gastrointestinales que afectan la absorcion de nutrientes. Aparte de producir anemia, la
deficiencia de hierro ha sido asociada con otras manifestaciones no hematolégicas, entre ellas:
alteraciones del sistema inmunolégico, apatia y bajo rendimiento escolar en nifios, disminucién
en la capacidad fisica de adultos, falla en la movilizacién de la vitamina Z hepatica, alteraciones
conductuales, desarrollo mental y motor, y velocidad de produccién mas lenta de los sistemas

sensoriales auditivo y visual.

En nifios de seis afios, una ingesta accidental de suplementos de hierro puede producir una
toxicidad aguda por sobredosis, provocando vomitos, diarrea, dolor abdominal, dificultades
respiratorias y muerte. En adultos, altas dosis de suplementos pueden provocar problemas
gastrointestinales como constipacién, nauseas, vémitos y diarrea, especialmente si son

tomados con el estbmago vacio.
2.2.3.10. Los electrolitos

El sodio, el potasio y el cloro son usualmente llamados "electrolitos", debido a sus funciones
en la actividad eléctrica de las células. Un electrolito es una sustancia que en medio liquido se
disocia en iones, los cuales tienen la capacidad de conducir la corriente eléctrica. Los
electrolitos participan en los procesos fisiolégicos del organismo, manteniendo un sutil y

complejo equilibrio entre el medio intracelular y el medio extracelular.

El sodio es uno de los electrolitos mas importantes del organismo, se encuentra principalmente

en el liquido extracelular. En cambio el potasio es el principal ion del interior de las células, el
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98% del elemento corporal se encuentra en las células. Las funciones principales del sodio
son regular la distribucion del agua en el cuerpo, participar en la transmision de los impulsos
nerviosos de las neuronas y posibilitar las contracciones musculares. El potasio junto con el
sodio, constituyen la bomba sodio-potasio que es uno de los componentes esenciales de las
membranas celulares, que permite generar un potencial eléctrico, indispensable para las

funciones mencionadas.

Es dificil establecer los requerimientos de sodio, potasio y cloro, debido a que deben
compensar las pérdidas a través de la piel, riflones e intestino, que varian grandemente por
las condiciones climatoldgicas; el tipo, intensidad y duracién de actividad fisica; y la frecuencia
con que se excretan heces acuosas voluminosas. La aclimatacién y el entrenamiento fisico
reducen la sudoracion, y las pérdidas excesivas por la piel y el tracto gastrointestinal tienden
a ser compensadas por una mayor retencion renal, sobre todo de sodio, por accion de la
aldosterona. Los mecanismos renales compensan las pérdidas excesivas de potasio con

menos eficiencia.

Es dificil proponer recomendaciones dietéticas de sodio, potasio y cloruros que sean validas
universalmente. En el Cuadro A-3 se presentan algunas recomendaciones para sodio y potasio
que pueden servir de base, ajustdndose cuando sea necesario a las condiciones
climatologicas y de ejercicio; asi como a la frecuencia e intensidad de los periodos de diarrea

tan comunes en muchos paises de América Latina.
2.3. Alternativas nutritivas de complementacién entre leguminosas y cereales

Desde tiempos antiguos se reconoce la importancia del contenido proteinico, la calidad de la
proteina, la digestibilidad y las necesidades de nutrientes en los alimentos, por dichas razones
la mezcla de leguminosas con los cereales en la dieta es recomendada para mejorar la calidad
nutricional. La calidad nutricional del sorgo no es muy elevada. De ahi que se haya tratado de
enriqguecer el sorgo con otros cereales o leguminosas para convertir los productos
nutricionalmente superiores y aceptables. Es indispensable tener en cuenta el costo, la
disponibilidad de ingredientes y la comercializacion de un buen producto enriquecido y

duradero (Guerra Garcés et al. 2009).

La combinacion de cereales y leguminosas en las proporciones 70-30% respectivamente,

generan un alimento con una proteina de mayor calidad por la complementacion aminoacidica.
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(Bressani citado por Zambrano et al. 2013). La calidad proteica se refiere a la medida en que
los aminoacidos de la dieta pueden utilizarse para la sintesis proteica.

Las proteinas ingresan al organismo durante la alimentacién en distinta proporcion segun el
alimento consumido, ademas contienen aminoacidos: no esenciales, semi esenciales y
esenciales, los cuales el organismo por si mismo no es capaz de producir, por lo que se deben
consumir durante la dieta, ya que son fundamentales para el buen funcionamiento,
dependiendo de estos la sintesis de hormona, enzimas, jugos digestivos; ademas de su
importancia en el crecimiento, mantencion y reparacion de tejidos. Las necesidades de
proteinas se basan en las cantidades de aminoacidos esenciales recomendados. (Mulato
2012).

2.3.1. Sorgo (Sorghum bicolor) en la alimentacién

En El Salvador, el sorgo ha sido consumido principalmente por el estrato de poblacién de
escasos recursos econémicos, en forma de tortillas, pan tradicional (galletas y salpores) y
bebidas reconstituyentes como atoles y refrescos, que pueden elaborarse sustituyendo al maiz
y trigo. La harina de sorgo tiene la ventaja de que no tiene gluten, por lo que representa una
alternativa para la elaboracion de pan libre de gluten y satisfacer a los consumidores alérgicos
a esa proteina. En otros paises utilizan el sorgo para elaboracién de bebidas alcohdlicas y

otras formas alimenticias segun las costumbres.

Las variedades de sorgo para elaborar harina deben seleccionarse de acuerdo con los
parametros de calidad, tales como: color, contenido de proteina y otros componentes
nutricionales (Cuadro A-4), dureza y ausencia de taninos. El CENTA ha trabajado por muchos
afos en la investigacion de sorgos blancos para la elaboracion de harina de buena calidad,
recomendandose variedades como CENTA RCV, CENTA Soberano, CENTA S-3 y CENTA
Jocoro, y algunas variedades criollas con caracteristicas similares, que cumplen con los

requisitos mencionados anteriormente (Guzméan y Lopez 2015).
2.3.2. Arroz (Oryza sativa) en la alimentacién

Las proteinas que se encuentran en el arroz son de buena calidad pero bajas en cantidades,
por lo cual se recomienda ingerir arroz en mezcla con leguminosas u otra fuente proteica
importante. Tradicionalmente se consume el arroz como grano entero cocido, pero en las
culturas asiaticas la diversidad en el consumo es mayor. Generalmente el arroz es consumido

como grano completo, sin embargo hay un mercado importante para la venta y consumo de
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harina de arroz, y sus productos derivados, debido a personas celiacas alérgicas al gluten de
trigo. La harina de arroz puede ser utilizada como sustituto parcial y/o completa en varios
productos horneados. Siendo utilizada ademas para producir formula infantil, alimentos tipo
snack, galletas entre otros (Puerta 2012). En el Cuadro A-4 se dan a conocer los componentes

nutricionales que aporta el grano de arroz.
2.3.3. Soya (Glycine max) en la alimentacién

La soya es una planta de la familia de las leguminosas y se cultiva por semillas, es una
legumbre de alto valor proteico (cercano al 35%), se utiliza en alimentacion y para la
produccién de aceite. La planta de soya llega a alcanzar los 80 cm. de altura y la vaina (donde
se producen las semillas) miden entre 4 a 7 cm. de longitud. Cada vaina contiene en promedio
cuatro semillas, que albergan el secreto de las bondades de la soya (Diaz y Santana 2009).

Entre los principales beneficios de la soya segun Dias y Santana (2009), se destacan:
e Alto contenido de proteinas.
¢ Bajo contenido de grasas saturadas.
e Alto contenido en fibra.
e Sin colesterol por su origen vegetal.

e Contiene minerales (calcio, zinc, hierro, fésforo, potasio, entre otros).

El aceite y las proteinas que almacena la semilla de soya son algunos de los elementos de
mayor interés nutricional. Tiene una mayor cantidad de proteinas que otras leguminosas y

cuatro veces mas que algunos cereales Cuadro A-4

A pesar de todos los componentes benéficos de la proteina de la soya, hay ciertos problemas
que limitan su consumo por la poblacion como son su sabor, que esta relacionado con la
presencia de los aldehidos que se producen durante su procesado. Los aldehidos alteran el
sabor de la soya, provocando rancidez del aceite y disminuyen la vida Gtil de los alimentos y
derivados de la misma. La presencia de isoflavonas confiere un intenso sabor amargo y

astringente a los productos de la soya (Ballat 2014).

La soya debe someterse a un proceso llamado blanqueo el cual consiste en someter a cocciéon
los granos de soya en una solucién de bicarbonato de sodio de 0.25 a 0.5% a 95° C durante
10 minutos; para reducir el sabor a frijol producido por la lipoxigenasa, ademas ayuda a lavar
y remover azlcares responsables de la flatulencia (rafinosa y estaquinosa) e inactiva a los

inhibidores de tripsina (Gémez 2007).
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2.4, Rendimiento de la molienda

En términos generales se puede referir a la molienda de cualquier cultivo de cereal. El
rendimiento de la molienda del trigo es el porcentaje de la harina obtenida a partir de una
unidad dada de granos de trigo enteros (rendimiento en harina o tasa de extraccién de la
harina), con un promedio desde 70 hasta 75% en los Estados Unidos. El rendimiento de la
molienda del arroz hace referencia a la cantidad de arroz blanco pulido a base de arroz con
cascara aspera. Los rendimientos de molienda para el arroz blanco pulido varian segun la
variedad del cultivo y la calidad, pero tienden a promediar cerca de 72% del peso del arroz con

cascara en los Estados Unidos (House 2006).
2.5. Aceptacion de un alimento nutritivo

El proceso por el que el cual el humano acepta o rechaza un alimento tiene un carécter
multidimensional con una estructura dinamica y variable. Considerando que la percepcién
humana es el resultado conjunto de la sensacion que el hombre experimenta y como él la
interpreta (Cosstell 2001).

Las reacciones que ocurren en el consumo de alimentos estan provocadas por el grado de
satisfaccion del consumidor con respecto a estimulos de los sentidos: olfato, sabor, tacto, vista
y hasta la audicion. El andlisis sensorial es una disciplina que se dedica a estudiar formas de
sistematizar estas observaciones, teniendo en cuenta la subjetividad que determina cuando
un alimento es o no aceptado. Considerando que la opciéon por un alimento esta muy
influenciada por el placer que provoca, sobre todo en los nifios, el desarrollo de pruebas de
analisis sensorial, adaptadas al perfil de cada consumidor, tiene importancia para identificar
preferencias o rechazos relacionados a la creacién de habitos y practicas alimentarias y
también, para la optimizacion de los recursos destinados a la adquisicién de alimentos para

las politicas publicas en el area de la alimentacion y nutricion (Alvares et al. 2008).

El andlisis sensorial puede ser utilizado para llevar a cabo las siguientes actividades dentro de
una compafila o industria alimentaria: desarrollo del producto, reformulacion de un
producto/reduccion del coste, monitorizacién de la competencia, control de calidad, caducidad
o vida util del producto, relacion proceso/ingredientes/analitica sensorial (Bustos Bejarano y
Paiz Salgado 2009).

La escala mas utilizada es la escala hedénica de nueve puntos, aunque también existen

variantes de ésta, como son la de siete, cinco y tres puntos o la escala grafica de cara sonriente
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que se utiliza generalmente con nifios. Es la prueba recomendada para la mayoria de estudios,
0 en proyectos de investigacion estandar, donde el objetivo es simplemente determinar si
existen diferencias entre los productos en la aceptacién del consumidor. A los panelistas se
les pide evaluar muestras codificadas de varios productos, indicando cuanto les agrada cada
muestra, marcando una de las categorias en la escala, que va desde "me gusta
extremadamente" hasta "me disgusta extremadamente". Cabe resaltar que la escala puede
ser presentada grafica, numérica o textualmente, horizontal o verticalmente y se utiliza para

indicar las diferencias en gusto del consumidor de los productos.

Se pueden comparar los datos de consumo (escala heddnica) empleando en el andlisis la
prueba no paramétrica de Friedman. Mediante el uso del andlisis de conglomerados (CWM,
por sus siglas en inglés) se puede identificar subgrupos de consumidores con preferencias
diferentes. Para modelar la varianza de los datos de aceptacion del consumidor se puede

emplear regresion por minimos cuadrados parciales (Ramirez Navas 2012).

Cerezal et al (2011) desarroll6 una bebida de alto contenido proteico a partir de la mezcla de
los extractos liquidos de un pseudocereal, quinua (Chenopodium quinoa Willd) y de dos
plantas leguminosas: algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz) y lupino (Lupinus albus L.),
provenientes del altiplano andino de la macro zona norte de Chile, saborizdndose con pulpa
de frambuesa, para contribuir en la alimentacion de nifios entre 2 y 5 afios de estrato socio-
econémico bajo con deficiencias nutricionales. Se realizaron pruebas fisicas, microbioldgicas
y de aceptacion sensorial. La evaluacion sensorial se realizdé ofreciendo la bebida a la
aceptacion de 15 nifios de 2 a 5 afos (previamente entrenados con productos conocidos),
mediante la cartilla de evaluacion del “Estado Facial”, se utilizaron 5 expresiones diferentes de
caras, que representaron los criterios siguientes: (Me gusta mucho, Me gusta, No me gusta ni
me disgusta, Me disgusta, Me disgusta mucho). La formulacién A la aceptacién de la bebida

fue del 80%, mientras que la formulacion B sélo alcanzé el 40%.
2.5.1. Andlisis estadistico

Se refiere a un conjunto de métodos para manejar la obtencién, presentacion y el analisis de
observaciones numéricas. Sus fines son: describir al conjunto de datos obtenidos y tomar

decisiones.
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2.5.1.1. Muestreo multietapico

Un marco muestral es una relacién completa de las unidades en el universo del estudio. El
muestreo estratificado requiere que los elementos en este universo sean divididos en grupos,
llamados estratos, antes de empezar el proceso de muestreo. Cada unidad es asignada a un
estrato basado en el conocimiento previo de las caracteristicas de la unidad. Entonces, se
seleccionan muestras aleatorias independientes de cada estrato.

Un muestreo polietapico utiliza mas de una etapa de seleccién para formar la muestra. La
primera etapa utiliza las unidades de muestreo de mayor tamafio que se llaman unidades de
muestreo primario, PSU’s (primary sampling units) mientras que en la etapa final se utilizan
las unidades de muestreo mas pequefio denominadas unidades de muestreo secundarias,
SSUs (secondary sampling units). Si el objeto es investigar alumnos, entonces los PSUs
pueden ser las escuelas y los SSUs los alumnos dentro de las escuelas seleccionadas. Si el
objeto es investigar pacientes, entonces los PSUs pueden ser los hospitales, y los SSUs los
pacientes dentro de los hospitales seleccionados.

La pregunta es ¢,coOmo tomar una muestra estratificada cuando no existe un marco muestral
de los SSUs? Una estrategia es efectuar un muestreo multietapico, tomando primero una
muestra aleatoria de los PSUs y entonces levantar marcos muestrales de cada PSU
seleccionado, los cuales se utilizaran para efectuar muestras aleatorias de los SSUs en cada
PSU. Cada etapa del muestreo tiene covariables asociadas que permiten la estratificacion de
la muestra después de que ésta es tomada con respecto a cualquier combinacién de las
covariables. En algunos casos se pueden estratificar los agrupamientos antes de la primera

etapa, por ejemplo, si las escuelas son particulares o publicas. (Mandeville 2010).
2.5.1.2. Laprueba cuantil

La prueba binomial puede utilizarse para probar hip6tesis acerca de los cuantiles de una
variable aleatoria, en lo que denominamos la prueba cuantil. Por ejemplo, podemos examinar
una muestra aleatoria de valores de una variable aleatoria x para ver si la mediana es mayor
que cero, o igual a 17 (por ejemplo). La escala de medicion es por lo general al menos ordinal
para la prueba cuantil, aunque para la prueba binomial s6lo se requiere la escala nominal mas
débil de sus mediciones. Si la variable aleatoria siendo examinada es una variable aleatoria
continua, entonces la hipotesis esta probando
Ho:P(X <x*) =p"
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Si representamos la probabilidad desconocida P( X < x*) por p, entonces se convierte en Ho

Ho: p = p*

Que es la misma hipétesis nula probada con la prueba binomial. La estadistica de prueba es
igual al numero de valores de muestras que son menos que o igual a q, y la prueba binomial

de dos colas se puede utilizar.

La situacion no es tan simple si se supone que la variable aleatoria no es continua. La hipétesis
nula
HyP(X< a)=p"yP(X<a’) <p"

Ahora la prueba binomial se puede usar, pero la adaptacion de la prueba de esta hipétesis es
un poco complicada, por lo que deberéa presentar el procedimiento como una prueba separada
(Conover 1971).

2.6. Vida util de un alimento

La vida uatil de un alimento es el periodo en el que puede mantenerse en condiciones de
almacenamiento especificadas sin que pierda su seguridad y calidad 6ptima. La vida Gtil de un
alimento empieza desde el momento en que se elabora y depende de muchos factores como
el proceso de fabricacion, el tipo de envasado, las condiciones de almacenamiento y los
ingredientes. Por lo general, la vida util se define durante la elaboracién de un alimento.
Inicialmente, el fabricante determina las caracteristicas (intrinsecas y extrinsecas) del alimento
gue afectan su seguridad y/o calidad. Si es necesario, el fabricante también puede llevar a

cabo otros estudios como tomas de muestras y andlisis microbioldgicos.

El propésito de determinar la vida util es ayudar a los consumidores a tomar decisiones
seguras e informadas sobre los alimentos. La vida util de los alimentos Unicamente se deberia
considerar valida si el producto se compra intacto y sin dafios. Los consumidores siempre
deben respetar las instrucciones de los fabricantes respecto al almacenamiento,
especialmente las referentes a la temperatura y la utilizacion del producto una vez abierto
(Fernandez sf.). Existen tres principales factores que determinan la vida util de un producto

alimenticio segun Oropeza (2014):

v' Caracteristicas del producto: son las propiedades del alimento como PH, enzimas,

microorganismos y concentracion de componentes activos. Estas caracteristicas
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pueden controlarse mediante la seleccién de ingredientes y materia prima, y el uso de
ciertos procesos de fabricacion.

v" Ambiente: Es el entorno ante el cual el producto es expuesto durante su distribucion y
traslado, en el que intervienen agentes como luz, temperatura y presion que pueden
ocasionar reacciones degenerativas.

v' Propiedades del envase: Caracteristicas del envase como forma, tamafio, sistema de
envasado y seleccion de materiales.

2.6.1. Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Es necesario realizar analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos en los alimentos para asegurar
que sean aptos para el consumo y que cumple con las caracteristicas y composicién que se
espera.

2.6.1.1. Actividad de agua

Uno de los factores mas influyentes de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en la
conservacion de alimentos es la actividad de agua que se expresa con las siglas Aw (Activity
Water en inglés). La Aw es un pardmetro que indica la disponibilidad de agua en un alimento
para que existan reacciones fisicas, quimicas, bioquimicas y desarrollo microbiano (Alvarado
2009), esta estrechamente ligado con la humedad del alimento lo que permite determinar su
capacidad de conservacién y propagacion microbiana (Noheding 2015).

La disponibilidad de agua varia de un producto a otro segun su composicion, algunas
estructuras o moléculas retienen mas agua que otras; varia incluso para un mismo producto.
El valor de la Aw depende de la composicién, la temperatura y el contenido de agua del
producto (Martinez y Zambrano 2011). Tiene incidencia sobre las caracteristicas de calidad,
tales como la textura, el sabor el color, el gusto, el valor nutricional del producto y su tiempo

de conservacion.

Segun De la Paz (2012) considerd la actividad de agua como un factor critico para estimar la
vida util de la bebida instantanea, siendo un parametro que indica la presencia de agua libre o
agua disponible dentro de un sistema (alimento), permitiendo que existan reacciones
enzimaticas, quimicas y desarrollo microbiano que pueden conllevar al deterioro del alimento

influyendo en las cualidades organolépticas y la estabilidad en almacenamiento.

Se puede considerar que la Aw mas baja para el crecimiento de la mayoria de las bacterias

que producen deterioro en alimentos esta alrededor de 0,90. La Aw mas baja para el
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crecimiento de hongos y levaduras esta préxima a 0,61. El crecimiento de hongos
micotoxigénicos se produce con valores de Aw cercanos a 0,78 (AQUALAB sf.)

2.6.1.2. Humedad

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas, pero su determinacién precisa es muy dificil. El agua se
encuentra en los alimentos como agua enlazada que incluye moléculas de agua unidas, en
forma quimica, o a través de puentes de hidrégeno a grupos idnicos o polares. (Oliva y Rivas
2014).

Este analisis indica la cantidad de agua que contiene un alimento, lo cual es de gran
importancia para la calidad del mismo, debido a que dependiendo de la humedad que posea
el alimento serd mas facil de conservar y de esta forma podra tener menos probabilidad de

contaminacioén. (Casellas 2010).

La determinacion de humedad es una de las técnicas mas importantes y de mayor uso en el
procesado, control y conservacion de los alimentos, puesto que la mayoria de los productos
alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua. El contenido de humedad en un
alimento es, frecuentemente, un indice de estabilidad del producto. Es responsable de las
reacciones quimicas, enzimaticas y microbiolégicas, que son las tres principales causas de
deterioro de un producto. El limite maximo de humedad sugerido en las harinas es de 14%
(De Orellana et al. 2009).

2.6.1.3. indice de peroxido

La vida util de un producto depende también del porcentaje de lipidos y acidos grasos que
contenga, debido a que a estos compuestos, con el paso del tiempo, les ocurre un deterioro
quimico llamado oxidacién, comunmente conocido como rancidez. Para minimizar la oxidacién

de lipidos, el envase debe proteger al producto del oxigeno y la luz. (Oropeza 2014)

El indice de peroxidos es un indicador del grado de oxidacion y determina la cantidad de
peréxidos en la muestra que ocasionan la oxidacion del yoduro potésico, es decir la cantidad
expresada en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de grasa (mEq de oxigeno/kg
de grasa). Mide el nivel de enranciamiento que presenta un aceite, grasa o harina (Torres
2012).
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La oxidacion lipidica es una de las causas fundamentales de la pérdida de calidad de los
aceites, grasas y en general, de los alimentos, se debe fundamentalmente a la reaccion del
oxigeno con los acidos grasos insaturados. En los primeros estadios, la principal consecuencia
de la oxidacion es la disminucion de la vida util del producto aunque, segun la oxidacion
progresa, tiene lugar el desarrollo de olores y sabores que contribuyen significativamente al
deterioro de la calidad sensorial y terminan por hacer rechazable el alimento. Igualmente la
oxidacién tiene como consecuencias la formacién de compuestos especificos que modifican

negativamente el valor nutricional de los alimentos. (Graciami Constante 2006).

Reyes (2007) menciona que la formacion de perdxidos es baja durante el periodo inicial, pero
puede variar en unas pocas semanas 0 algunos meses, de acuerdo al aceite o grasa en
particular, del mismo modo que el producto tienen un sabor a rancidez cuando el valor de

peroxidos esta entre 20 y 40 meqg/kg de grasa.
2.6.1.4. Criterios microbiol6gicos

Para verificar que un alimento no causara dafio a la salud de los consumidores es necesario
realizar andlisis microbioldgicos en los alimentos, dependiendo del origen o tipo de producto
asi seran los microorganismos que lo pueden afectar, es por eso que existen normativas y

reglamentos que regulan el tipo de analisis a realizar dependiendo el alimento.

2.6.1.5. RTCA 67.04.50:08 (Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de
Alimentos)

El reglamento tiene como objeto establecer los parametros microbiolégicos de los alimentos y
sus limites de aceptacién para el registro y la vigilancia en los puntos de comercializacién. Las
disposiciones seran aplicables a todo alimento, para consumo final en los puntos de

comercializacién dentro del territorio de los paises de la region centroamericana.

2.6.1.5.1. Grupos de alimentos de acuerdo al origen y/o tecnologia aplicada en su

elaboracion.

Por el origen de las materias primas utilizadas para el desarrollo de la bebida nutritiva

instantanea, clasifica en la siguiente categoria:

Cereales y derivados: cereales y productos a base de cereales, derivados de granos de
cereales, de raices y tubérculos, legumbres y leguminosas, excluidos los productos de

panaderia de la categoria de alimentos. Subgrupo del alimento: Cereales en hojuelas y
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polvo; mezclas para refresco y cereales para desayuno. Subgrupo del alimento: Pastas
(rellenas).

2.6.1.5.2. Criterios microbioldgicos para el registro sanitario de alimentos

En los paises de la region centroamericana, en que el procedimiento de registro sanitario de
alimentos, requiera que se realicen analisis previos del producto, debera cumplirse con las

siguientes disposiciones:

Se analizardn solo los parametros microbiol6gicos definidos en el RTCA, los cuales se
expresaran en funciéon de la metodologia utilizada con las unidades correspondientes
(Unidades Formadoras de Colonias (UFC), Numero Mas Probable (NMP)). Solo podran
aceptarse los productos que cumplan con los criterios microbioldgicos que se establecen en
el Cuadro 1. (OSARTEC 20009).

Cuadro 1. Subgrupo del alimento: Cereales en hojuelas y polvo; mezclas para refresco y

cereales para desayuno

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite permitido
Escherichia coli < 3 NMP/g
Salmonella ssp/25 g (solo 5 c
para los que contienen Ausencia

frutas y semillas frescas )

Fuente: RTCA 67.04.50:08

2.6.1.5.3. Clasificacién de los alimentos por riesgo

Para registro y vigilancia sanitaria se clasifican los alimentos basandose en la probabilidad de
causar dafo a la salud, la gravedad de dicho efecto y los factores de riesgo descritos de la

siguiente manera:

v' Alimento Riesgo tipo A: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion,
proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tienen una alta probabilidad de
causar dafio a la salud.

v' Alimento Riesgo tipo B: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion,
proceso, manipulacién y poblacién a la que va dirigida, tienen una mediana probabilidad

de causar dafo a la salud.
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v' Alimento Riesgo tipo C: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion,
proceso, manipulacion y poblacién a la que va dirigida, tienen una baja probabilidad de
causar dafo a la salud.

2.7. Los empaques para alimentos

El empaque se define como el contenedor utilizado para proteger, promocionar, transportar
y/o identificar un producto, que tiene contacto directo con el producto especifico, con la funcién
de envasarlo y protegerlo. La industria alimentaria usa diversas gamas de empaques
elaborados de diversos materiales poliméricos o mezclas de algunos de ellos (Enriquez y
Vilcapoma 2012). Los empaques de productos alimenticios deben proteger las caracteristicas
fisicas propias de los alimentos como sabor, olor, textura, forma y componentes nutricionales

benéficos como proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales

2.7.1. Seleccién del empaque

Para la seleccion del material es importante considerar la vida Gtil que necesita el producto, es
decir el lapso de tiempo en el cual es necesario conservar las caracteristicas adecuadas para
su consumo. El material de empaque es un factor clave para que sea capaz de proteger,
transportar y entregar el producto al consumidor de la forma mas higiénica y segura posible.

Para elegir la opciébn méas adecuada, es importante tomar en cuenta las siguientes propiedades

segun Oropeza (2014):

e Soldabilidad: capacidad de sellarse.

¢ Impermeabilidad: facultad de aislarse del oxigeno, vapor de agua, diéxido de carbono, luz
en otros.

e Interacciones con el contenido y el medio ambiente: Las interacciones entre el entorno, el
envase y el alimento se clasifican en permeacion que es la transmision de CO;, O,
humedad, aromas y radiaciones del alimento al entorno o viceversa, sorcion siendo la
transferencia de colorantes, grasas y otros componentes del alimento al envase y
Migracion que es la transmision de aditivos, residuos, tintas y solventes del envase al
producto o al entorno.

e Temperaturas Utiles de trabajo: condiciones de temperatura en las que se puede
manipular y procesar el material.

e Caracteristicas mecénicas: rigidez, resistencia al impacto, a la abrasion, elasticidad.
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De Ledn (2015) menciona que existen diferentes tipos de empaques y entre estos se encuentra
el Film de Polipropileno Biorientado (BOPP), que tiene caracteristicas de excelente
permeabilidad al vapor de agua, buenas propiedades mecénicas, amplio rango de espesores,
aspecto opaco (proteccion a la luz), barrera al oxigeno, alta resistencia y rigidez, ideal para
aplicaciones de contacto directo con alimentos ya que no posee olor ni sabor que se traspase

y ademas es usado en refrescos en polvo, café, té.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del Estudio

El estudio se realiz6 de agosto 2015 a enero 2016 y se desarrollé en tres etapas. La primera
consistié en la formulacion y desarrollo de la bebida nutritiva instantanea, durante los meses
de agosto y septiembre 2015 en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos del CENTA (LTA-
CENTA), San Andrés, La Libertad. Se seleccioné y prepard la materia prima, se formul6 en
diferentes proporciones hasta obtener una bebida aceptable sensorial, nutricional vy
econdmicamente, el aspecto nutricional se determiné en el Laboratorio de Quimica Agricola
de la Facultad de Ciencias Agronémicas (CCAA) de la Universidad de El Salvador (UES) y en
el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA. La segunda consistio en la evaluacion
sensorial a través de pruebas hedodnicas, las cuales se realizaron con una muestra de
estudiantes de Centros Escolares beneficiados con el PACSES en el departamento de San
Salvador, efectuandose en el mes de octubre 2015. En la tercera se determind la vida util del
producto, realizando diversos andlisis en LTA CENTA, Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de CCAA de la UES y el Laboratorio de Control de Calidad de la Fundacion
Salvadorefia para el Desarrollo Econémico y Social (FUSADES), en el periodo de noviembre
2015 a enero 2016.

3.2. Procesamiento de granos a harinas

Limpieza y seleccion de granos: se elimind materia extraia (tierra, piedras, hojas, palos, entre
otros) y se rechazaron granos picados y dafiados. También se determiné el porcentaje de

humedad.

Pesado: se realiz6 después de la inspeccion con la finalidad de determinar el rendimiento de

grano a harina y costos de produccion.

Lavado de grano: los granos de sorgo y soya se lavaron con agua potable para remover las
impurezas y se descartaron los granos flotantes por ser de baja calidad. Los granos de arroz

no se sometieron a este paso para evitar la pérdida de las vitaminas del grupo B.

Desinfeccidn: se sumergieron los granos en solucién de hipoclorito de sodio a 200 partes por
millén (ppm) durante cinco minutos luego se enjuagoé con agua hervida para retirar la solucién

desinfectante.
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Blanqueo del grano de soya: se hizo una solucion al 0.5% de bicarbonato de sodio a
temperatura de 95°C en la que se agreg6 el grano y se mantuvo en coccion durante 10

minutos.

Descascarado: por friccion manual de los granos de soya se desprendio la cascara y se elimind

completamente por decantacion y lavados sucesivos.

Tostado de granos: se realizé en un horno HOBART modelo CN85 a una temperatura de
145°C durante 60 minutos en esta etapa hubo cambio de color en el grano y desarrollo de

aroma.

Molienda de granos: se utilizé el molino modelo Ewing CTI, en el que se hicieron 6 moliendas

para obtener el tamafio de particula deseado.

Tamizado de harinas: se utilizé un tamiz mesh 40 (0.4 mm) y posteriormente un tamiz mesh
60 (0.25 mm) para uniformizar el tamafio de particulas y garantizar que el 100% de la bebida

nutritiva instantanea tuviera 0.25 mm.

Mezclado: se pesaron las harinas de acuerdo a los porcentajes de cada formulacion y se
mezclaron en bolsa plastica de 25 Ib.

Las harinas se procesaron en tres lotes (Cuadro 2), en el primero se empacaron las harinas
por separado en bolsas plasticas polietileno de 25 Ib para utilizarlas en las formulaciones de
bebidas. En el segundo y tercer lote se empacaron en bolsas de Film de Polipropileno
Biorientado (BOPP) de doble capa metalizado para la proteccion contra la humedad, oxigeno
y luz, en cantidades de 200 y 454 g de bebida. Para el sellado se utilizé una selladora Modelo:
PFS-200 (Plastic Film Sealer).
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Cuadro 2. Lotes de produccién de harinas segun las etapas de utilizacién durante la
investigacion

Fechas de Cantidad procesada en ,
Etapas de . . Almacenamiento
Lote o procesamiento de granos (libras) .
utilizacion . de harinas
granos a harinas ~ Arroz = Sorgo  Soya
1 Desarroll'c,) de la 25y 26 de ago 5 5 5 Cuarto frio a 5 °C
formulacion 2015
Estudio de

28y 29 de sept

2  aceptacion en los 3.20 6.51 5.11 Cuartofrioa5°C

Centros Educativos 2015

Estudio de Vida util Temperatura
3y prueba de oy 120022 nov 5.96 10.66 7.20 ambiente (25 a 30

empague °C)

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Formulaciones de las bebidas nutritivas instantaneas

Los parametros que determinaron la formulacion final fueron: nutricional considerando un
aporte de proteinas y micronutrientes que son las principales deficiencias en los nifios y que
cumpliera parte de las RDD, ademas que el panel sensorial entrenado aprobaran las
caracteristicas sensoriales cualitativamente de la bebida nutritiva instantanea siendo el sabor,
textura y olor los determinantes; en el costeo se buscé tener un producto menor a $0.05 por

racion de 32g de bebida nutritiva instantanea en polvo.

La Férmula 1 se elaboré con 70% de cereales y 30% de leguminosas (Cuadro 3) basandose
en los resultados de la investigacion realizada por Bressani citado por Zambrano et al. (2013).
También se calcul6 el aporte nutricional teérico tomando de referencia el componente
nutricional de 100 g de porciéon comestible (Cuadro A-4) mediante las tablas del INCAP (2012)
(Cuadro 4)

La Formula 1 se evalu6 sensorialmente por siete investigadores del LTA-CENTA, la racion de
bebida evaluada fue de 8 gramos reconstituida en 50 ml de agua a temperatura ambiente y
una hoja de catacion (Figura A- 1), la Formula presentd caracteristicas organolépticas no
aceptables por lo que se elaboré la Formula 2 (Cuadro 3), esta presentdé mejores
caracteristicas organolépticas pero no las suficientes para ser aceptada. Se hizo una nueva
reformulacion de materias primas y se obtuvo la Formula 3 (Cuadro 3). Esta fue evaluada
sensorialmente y tuvo buena aceptacion, por lo que se prosiguio a calcular los componentes

nutricionales teoricos y se comparé con los RDD.
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Cuadro 3. Composicion de las formulaciones

Materias primas Formula 1l (%) Férmula?2 (%) Férmula 3 (%)
Harina de sorgo 50 40 40
Harina de soya 30 30 34
Harina de arroz 20 30 26

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4. Aporte nutricional teérico de la Formula 1

Micronutriente Unidad Aporte por ingrediente Aporte de
Sorgo Soya Arroz Formula 1
Energia kcal 136.80 83.20 108.00 328.00
Carbohidratos g 30.52 6.03 23.80 60.35
Proteinas g 3.52 7.30 1.98 12.80
Grasa g 1.28 3.99 0.17 5.44
Fibra g 2.52 1.86 0.00 4.38
Ceniza g 0.68 0.97 0.17 1.83
Calcio mg 7.60 55.40 2.70 65.70
Fésforo mg 87.60 140.80 32.40 260.80
Hierro mg 1.48 3.14 0.24 4.86
Potasio mg 140.00 359.40 25.80 525.20
Zinc mg 0.00 0.98 0.35 1.33
Magnesio mg 0.00 56.00 10.50 66.50
Sodio mg 2.40 0.40 0.30 3.10

Fuente: Elaboracion propia

Se hizo un costeo del producto usando la Férmula 3 considerando una produccion diaria de
1000 unidades de 454 g de bebida nutritiva instantanea en polvo, los precios de los granos se
obtuvieron del Informe Diario de Precios de Productos Agropecuarios que publica el MAG en
la Division de Estadisticas Agropecuarias: Area de Investigacion de Precios de Mercado. Para
el costo de produccion se consideré el pago diario de la mano de obra basado en el salario
minimo. En los servicios de agua y energia eléctrica, se considero la tarifa de establecimientos
industriales de la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) y la de AES
EL SALVADOR respectivamente.

3.4. Estudio de Aceptabilidad

El dia 30 de septiembre de 2015 en la oficina Departamental del MINED de San Salvador, se
sostuvo una reunion con los encargados del programa PACSES vy directores de los Centros

Escolares donde se present6 la investigacion y se planificaron fechas de visitas para realizar
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las evaluaciones sensoriales de la bebida nutritiva instantanea mediante pruebas hedonicas

de aceptacion con la participacion de estudiantes.

La seleccién de la muestra se efectu6 mediante muestreo multietpico, el programa que se
selecciond para la muestra fue el PACSES trabajando en las escuelas del municipio de Apopa,
del departamento de San Salvador, para el levantamiento de datos por afijacién proporcional
se dividié la muestra en los Centros Escolares y por afijacion simple se determin6 el nimero
de estudiantes de cada nivel académico a evaluar y en los grados se selecciond una muestra

al azar (Cuadro 5).

Para el muestreo los estudiantes se trasladaron a un &rea (cafeteria o aula) para que se
focalizaran en la evaluacién sin interferencias, se les dio a conocer el objetivo de la
investigacion y se instruy6 para el llenado del instrumento de catacion (Figura A-2) y la manera
de degustar la bebida, consecutivamente se procedié con el siguiente grupo, el estudio se
desarroll6 de la misma forma en cada Centro Escolar.

Cuadro 5. Distribucion de la muestra en los Centros Escolares

. Muestra Grados Total
Centros Escolares Fecha visita - o
minima/grado evaluados nifios
Centro Escolar Benjamin 05 de oct. 0 o
Bloom 2015 19 -6 117
Centro Escolar Caserio 07 de oct. o ro
Suchinanguito 2015 ! 1*-6 42
Complejo Educativo Ingeniero 07 de oct. o 70
Guillermo Borja Nathan 2015 21 27 127
13 de oct. 1°-3°y 7°-
Centro Escolar La Ponderosa 2015 8 9° 59
Total 345

Fuente: Elaboracion propia

Del 14 de octubre al 6 de noviembre 2015 se tabularon los resultados de la prueba de
aceptacion en el programa SPSS Statistics version 22, los datos ingresados al programa
fueron: edad, grado y el valor asignado a la aceptacion. Se elaboraron tablas resumen de
estadisticas de la prueba y diagrama de cajas y bigotes, mientras que la comprobacion de la
prueba de cuantil se realiz6 manualmente debido a que el programa estadistico no puede

ejecutar esta prueba.
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Los datos generados en la investigacion fueron de carécter binomial y no paramétricos, por lo
que se analizardn mediante la prueba de cuantil en donde la hipétesis estadistica que
demostrara la aceptacion de los estudiantes:

Ho: cuantil 3 <3 En donde: Ho: hip6tesis nula

Ha: cuantil 3> 3 Ha: hipotesis alterna
3: Escala de aceptacion de la bebida

Se rechaza Ho cuando T<t siendo: nutritiva instantanea (Me gusta)

T= el nUmero de pruebas con aceptacion con odie, No me gusto e Indiferente
t= valor de tablas o calculado. Debido a que tablas para datos binomiales existen hasta

para un “n” de 20 y arriba de este valor se comportan los datos de una forma normal. Los datos

se analizaron de una forma normal, mediantes la ecuacion (Conover1971):

ty =np* +Woosynp * (1 —p*) Donde:  t: posicion en donde se
encuentran los datos de interés
n: nimero de datos de estudio
p: probabilidad

Donde: t=np*+ wyos/np*(1 —p*) Wo.0s: region de tamafio critico.

t = 345% 0.25 + 1.645,/345 * 0.25(1 — 0.75)= 73.019

3.5.  Andlisis bromatoldgico

El analisis bromatolégico fue realizado en el Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad
de CCAA de la UES y en el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, siguiendo las
marchas del AOAC (1980); se tom6 al azar una muestra de 200 g de bebida nutritiva
instantanea, se determiné el porcentaje de humedad por el método gravimétrico, el analisis
proximal de: proteinas, grasas, fibra cruda y ceniza, por el método Weende y por diferencia
los carbohidratos. Los minerales: calcio, hierro, zinc, sodio, magnesio y potasio y fosforo se

determinaron por el método de espectrometria de absorcion atémica.

Para interpretar los datos del andlisis bromatoldgico se utilizo la seccion de Declaraciones de
Propiedades Saludables del OSARTEC (2010), que menciona que el sustento técnico debe
ser suficiente para demostrar el tipo de efecto que se declara y su relaciéon con la salud y
ademas, el estudio se eligieron las RDD desarrolladas por el INCAP para nifios en edad
escolar desde 7 afios a 17.9 afios para calcular el porcentaje del valor de referencia del
nutriente (% VRN).
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3.6. Metodologia del estudio de vida atil

La prueba de vida util se basé en la informacion de Yasufumi (2015) Manual para el desarrollo

de las mercancias de los alimentos procesados locales para “Un Pueblo Un Producto”
3.6.1. Periodo del estudio de vida util de la bebida nutritiva instantanea.

Para definir el periodo de evaluacion de la vida util se consideré la investigacion desarrollada
por Valle (2016) que reporta que la bebida sorgo soya (proporcién 1:1) tuvo una vida util de 20
dias. Ademas se conoce que en el PASE entrega bebida a los Centros Escolares cada 40 dias
aproximadamente.! Por lo que la bebida en estudio estara destinada a consumo rapido y con
almacenamiento maximo de dos meses y también la bebida tener un 34% de soya se

consideraron 60 dias para el estudio de vida util de la bebida desarrollada.

Para definir el periodo de evaluacion de la vida util criterio de Yasufumi (2015), se determiné
en base a las consideraciones del Cuadro A.5 y ademéas de la formula siguiente:

Periodo de evaluacién de vida util = Tiempo de vida estimado X Factor de seguridad
Doénde:
Tiempo de vida estimado: 60 dias
Factor de seguridad: 1.3
60 dias (Tiempo de vida estimada) X 1.3 (Factor de seguridad) = 78 dias

3.6.2. Condiciones de almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento a las que se sometié la mezcla para el estudio fueron:
e Se empacé en bolsas metalizadas de polipropileno biorientado (BOPP).
e Se utilizé una caja de cartdén corrugado como empaque secundario.
e Se almaceno en el LTA-CENTA a temperatura ambiente (26-30 °C

aproximadamente).

3.6.3. Pardmetros evaluados para determinar la vida util

El periodo tedrico de la vida util fue de 78 dias, en el que se realizaron y planificaron los analisis

sensoriales, fisicoquimicos y microbiol6gicos, que determinaron el tiempo de vida util de la

1 Santos Garzona, WA. 2015. PASE y bebida fortificada. (entrevista). San Salvador. SV. Jefatura de
Asistencia técnica del PASE
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bebida nutritiva, ya que uno de los indicadores sobrepaso el valor limite de aceptabilidad
planteado.

3.6.3.1. Anaélisis Sensorial

Mediante evaluaciones sensoriales realizadas por un panel conformado por investigadores del
LTA-CENTA, se midieron los cambios en las caracteristicas organolépticas. En cada analisis
se selecciond al azar una bolsa de 200 g de bebida nutritiva instantdnea, se pesaron 100 g de
la bebida, 70 g de azucar blanca y se disolvieron en 625 ml de agua a temperatura ambiente.
A cada panelista se le entreg6 un instrumento para registrar las caracteristicas organolépticas
(Figura A-3) y 50 ml de bebida en un vaso transparente. La primera evaluacién sensorial tuvo
como objetivo que los panelistas conocieran y memorizaran las caracteristicas del producto,
ya que en ese momento todas sus cualidades organolépticas estaban en su nivel 6ptimo
(puntuacién 5). Tras obtener las evaluaciones sensoriales se promediaron y unificaron los
datos obtenidos en un cuadro resumen. El estudio de la vida util finaliz6 cuando en la

evaluacién sensorial se tuvo una puntuacién menor o igual a 3 en los criterios de evaluacion.

3.6.3.2.  Anadlisis fisicoquimico

e Actividad de agua (Aw): Para el analisis se seleccionaron al azar tres bolsas de
producto empacado, de cada bolsa se tom6 una muestra para medir la Aw, se utilizo
el equipo del LTA-CENTA: AQUALAB Dew Point Water Activity Meter 4TE, para
reportar el resultado del andlisis se seleccionoé el valor més alto de las tres mediciones,
y se compararon con el rango que recomienda AQUALAB para harinas (Figura A-4).
Se efectuaron 7 andlisis.

e Contenido de humedad: Para el analisis se seleccioné una bolsa al azar y se
determiné la humedad por método gravimétrico en el LTA-CENTA, efectuando el
analisis por triplicado, se promedi6 para reportar el resultado.

e Indice de perodxido: se seleccionaron al azar dos bolsas de 200 g y su analisis se
realizé en el Laboratorio de Control de FUSADES, este se efectu6 al inicio y al final del

estudio de vida util.

3.6.3.3.  Andlisis microbiolégico

En el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de CCAA de la UES, se realizaron los andlisis
para cumplir con los parametros microbiolégicos que son de rigor por el RTCA 67.04.50:08:

Alimentos. Criterios microbiolégicos para la inocuidad de alimentos. En los que se encuentran:



35

Recuento Total de Coliformes por el método del NUmero Mas Probable (NMP) y determinacion
de presencia o ausencia de Salmonella en Agar Salmonella-Shigella. Adicionalmente para
corroborar las buenas practicas de manufactura (BPM) se determind Staphilococus aureus en
Baird-Parker Agar, ademds para conocer las condiciones ambientales de preservacion se
determind: hongos y levaduras en PDA con &cido lactico, en las semanas: primera, quinta y
decima segunda. Para esta actividad se tomaron dos bolsas de 200 g en cada fecha

programada.
3.7. Pruebade empaque

El 26 de enero 2016 se realizé la prueba de empaque en el Centro Regional de Empaque y
Embalaje de Centroamérica y Panama (CEDIECAP) en la UES, el andlisis se realizé en
duplicado, para la prueba se utilizd cuatro bolsas de 454 g de bebida nutritiva instantanea en
empague tipo BOPP, se identificaron dos bolsas con la letra “A” en la parte lisa y dos con la
letra “B” al lado del cierre longitudinal de los empaques (Figura A-5), se utilizé el equipo para
prueba de caida modelo PDT-56-ED marca Lansmont Corporation a presion de 60 psi, las
bolsas se colocaron a una altura de 96.5 cm del suelo y se dej6 caer, verificando
posteriormente las condiciones del empaque.

Cuadro 6. Programacion de andlisis para vida util

Semanas
o 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 (12|13
Anélisis

Analisis bromatol6gico

Andlisis sensorial

Actividad de agua (Aw)

Humedad

indice de peroxidos

Analisis microbiologicos

Pruebas de empaque

Fuente: Elaboracién propia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la formulacion de la bebida se consider6 aspectos sensoriales, nutricional y econdémicos
para determinar la formula final de 40% sorgo, 34% soya y 26% arroz. La bebida nutritiva
instantanea fue aceptada por los estudiantes de los Centros Escolares PACSES del municipio
de Apopa, Sansalvador, para determinar la fecha de caducidad del producto se sometié a un
estudio de vida util en donde se fij6 en 71 dias.

4.1. Rendimiento de granos a harina

Durante la elaboracién de las harinas Se llevé un registro o control de las mermas de materia
primas con el objetivo de calcular el rendimiento. Los rendimientos en harina obtenidos fueron:
soya 74%, sorgo 76% y arroz 78%. En promedio hubo 25% de residuos a excepcién de la soya

a la que se le eliminé la cascarilla.

Los rendimientos de harinas obtenidos en la investigacion varian desde 74% a 78%, en el
molino modelo Ewing CTI. Estos se consideran de buen rendimiento molinero, comparados
con los resultados obtenidos por House (2006) en donde los promedios varian de 70% a 75%

en cereales trigo y arroz.
4.2, Formulacion de la bebida nutritiva instantanea.

La porcion de bebida nutritiva instantanea es de 32 g diluida en 200 ml de agua, recomendando
agregar 23 g de azucar para que la bebida tenga 12 °Brix. La porcion de bebida es menor en
relacion a otras bebidas semejantes, como la desarrollada por Inestroza (2003), la porcién de

bebida es de 82.37 gramos (incluyendo edulcorante).

Evaluando la Férmula 1 sensorialmente presentd baja aceptacién en cuanto a consistencia, y
se percibié arenosa al paladar debido a que la formulacion tenia 50% de sorgo, este grano

tiene la caracteristica de ser mas duro en relacién a los otros ingredientes

Para superar el problema en la Férmula 2 se elaboré los porcentajes: 40% sorgo, 30% arroz
y 30% soya. Se evaludé sensorialmente mejorando ligeramente la consistencia arenosa, sin

embargo se percibio disminucion en el sabor con respecto a la Formula 1.

La Formula 3 fue aceptada sensorialmente de forma cualitativa por los panelistas, de manera
nutricional alcanzo del 10 al 15% de las RDD para nifios y adolescentes, y el costeo del

producto fue inferior a $0.05 por racion de bebida nutritiva instantanea en polvo fijandose La
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porcién de bebida nutritiva instantanea es de 32 g diluida en 200 ml de agua, recomendando
agregar 23 g de azUcar para que la bebida alcance 12 ° Brix.

El costo del producto dio como resultado que 450 g equivale a $0.504 y la raciéon de 32g
$0.036, tomando en cuenta solo el costo de las materias primas, la mano de obra y el servicio
de agua y energia electrica utilizado en la elaboracion de las harinas. (Cuadro A-6).

4.3. Estudio de Aceptacion en Centros Escolares
La aceptacion de la bebida nutritiva instantanea obtenida en se resume en el Cuadro 7

Cuadro 7. Aceptacion de la bebida nutritiva instantanea en Centros Escolares.

Parametros de la . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje

escala heddnica acumulado
Odié 9 2.6 2.6

No me gusto 11 3.2 5.8
Indiferente 19 5.5 11.3
Me gusto 83 24.1 35.4
Me encant6 223 64.6 100.0

Total 345 100.0
Fuente: Elaboracion propia

El Cuadro 7 muestra que la aceptacion de la bebida es de 88.7% (en los parametros: Me gusto
24.1% y Me encant6 64.6%) lo que manifiesta que la bebida nutritiva instantanea tiene una
amplia aceptacion por los estudiantes, como dato comparativo de aceptacion este porcentaje
obtenido es mucho mayor que el reportado por Cerezal Mezquita et al (2011) en un estudio
aceptacién en el desarrollo de una bebida de alto contenido proteico a partir de algarrobo,
lupino y quinoa para la dieta de preescolares que fue de 80% para la formula A 'y de 40% para
la formula B, en el que se utilizé la escala hedodnica facial, este resultado respalda la amplia
aceptacioén de la bebida nutritiva instantanea. En los datos del cuadro 7 al 5.8% no les agrado
la bebida (en los parametros: Odié 2.6% y No me gustd 3.2%), y el 5.5% (pardmetro
Indiferente) no la aceptan ni la rechazan, por lo que se puede decir que el 94.2% de escolares

no tienen inconveniente en consumir la bebida.
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Figura 1. Comportamiento de la aceptacion de la bebida nutritiva por estudiantes (Cuadro A-7)

La Figura 1 muestra que la mayoria de la poblacion de estudiantes entre siete a catorce afos,
al igual que los que no registraron la edad, respondieron “Me encanto” la bebida. Los
estudiantes de quince a dieciséis anos respondieron en su mayoria “Me gusté” la bebida y en
menor medida Me encanté. Los que respondieron que la bebida le es “Indiferente” tienen el
valor mas alto alcanzado para las edades de trece y catorce afios, aunque sigue estando en
el tercer lugar de la aceptacion para estas edades. Con respecto al parametro “No me gusté”,
este es mucho menor comparado con los que aceptaron la bebida, no hay valoraciones de “No
me gustd” para las edades de once, trece, quince y dieciséis afios. Las edades en donde los
estudiantes respondieron que Odié la bebida son para siete, once, doce, trece y quince, el

porcentaje mas alto se present6 a los doce afios.
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Figura 2. Diagrama de caja y bigotes del comportamiento de aceptacion de la bebida

La Figura 2 muestra que para ocho y nueve afios ademas de los que no registraron la edad el
cuantil tres es cinco, lo que quiere decir que mas del 75% obtuvo una calificaciéon de cinco,
para las edades de siete, diez, once, doce, trece, quince y dieciséis afios, el cuantil uno esta
debajo de cuatro lo que quiere decir que el 25% de los datos obtuvo una calificacién menor a
cuatro, en cuanto a la edad de catorce afios el cuantil tres es la calificacion de tres lo que
indica que el 75% de las evaluaciones esta en los parametros “Indiferente”, “Me gustd” y “Me
encantd”. La mediana fue de cinco para las edades de siete a doce afos junto a los que no

respondieron la edad, y para las edades de trece a dieciséis afios la mediana fue de cuatro.
4.3.1. Prueba del cuantil

Siendo las Hipoétesis Hy: cuantil 3 <3 Hy:cuantil3 > 3

SerechazaHpsiT<t

Sustituyendo tenemos 39 < 73.019 por lo tanto se rechaza Ho y se acepta Ha lo que quiere

decir que el 75% de los valores de aceptacion son mayores a tres (“Me gustd” y “Me encantd”),

demostrando asi que la bebida nutritiva instantdnea es aceptada por los estudiantes.
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4.4.  Anélisis bromatoldgico

4.4.1. Aporte nutricional de la bebida desarrollada para nifios (7-10 afios).

Comparando los resultados bromatoldgicos (Figura A-6 a Figura A-8) con las RDD y siguiendo
los lineamientos del anexo del RTCA 67.01.60:10: Etiquetado nutricional de productos
alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de edad,
la bebida nutritiva instantdnea es excelente fuente de proteinas, fésforo, potasio y zinc, ya que
contiene dos veces los valores para fuente categorizados por el anexo (Cuadro A-8). Ademas
es fuente de hierro, magnesio y calcio ya que contiene no menos del 10% del VRN
(Recomendaciones Dietéticas Diarias) por 100 g de producto (Cuadro 8).

Cuadro 8. Aporte nutricional de la bebida para nifios de 7 a 10 afios

Resultados RDD RDD RDD
narente  Lnicag "IOTEOS00S  promede e s

(100 g) de 7-10 afios bebida bebida
Energia Kcal 344 1725 19.92% 6.37%
Carbohidratos g 55 350 15.71% 5.03%
Proteinas g 22.58 31 72.84% 23.31%
Grasa g 9.51 67 14.18% 4.54%
Fibra g 14.4 24 - -
Ceniza g 2.53 - - -
Calcio mg 120.53 700 17.22% 5.51%
Fosforo mg 450 700 64.29% 20.57%
Hierro mg 3.42 13.2 25.91% 8.29%
Potasio mg 1867 4150 44.99% 14.40%
Zinc mg 3.07 7.1 43.24% 13.84%
Magnesio mg 23.75 150 15.83% 5.07%
Sodio mg 45.7 1350 3.39% 1.08%

Fuente: Elaboracion propia

La bebida por ser excelente fuente de proteina provee energia al cuerpo y ademas sirve para
sintetizar proteinas corporales, péptidos, acidos nucléicos y creatina. El fésforo y el calcio se
encuentran en los huesos y dientes, en una proporcion de 1 a 2 respecto al calcio. Estos
nutrientes son importantes en la dieta de los nifios ya que estos se encuentran en crecimiento

y necesitan adquirir cantidades significativas para desarrollarse adecuadamente.

En cambio el potasio es el principal ion del interior de las células, el 98% de este elemento

corporal se encuentra en ellas. Las funciones principales del sodio son regular la distribucién
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del agua en el cuerpo, participar en la transmision de los impulsos nerviosos de las neuronas

y posibilitar las contracciones musculares.

El zinc interviene en procesos bioquimicos esenciales en la vida, entre ellos: la respiracion
celular, la utilizacion de oxigeno por parte de la célula, la reproduccién de ADN y ARN, el
mantenimiento de la integridad de la membrana celular y la eliminacion de radicales libres. Es

por ello que el zinc a pesar de ser un micronutriente es muy necesario en la dieta de los nifios.

El 65% del hierro se encuentra en la hemoglobina, cuya funcion principal es la de transportar
oxigeno a todo el cuerpo; el resto se encuentra en enzimas y mioglobinas. Este mineral juega
un papel fundamental en numerosas reacciones enzimaticas esenciales para la vida, que
incluyen los procesos biocinéticos mediados por el complejo Mg-ATP, la transferencia de
grupos fosfatos en la oxidacion de &cidos, y la sintesis y degradacion del ADN. La deficiencia

de hierro es la principal causa de anemia nutricional en nifios y adultos.

Para la poblacién de 10 a 17.9 afios los RDD (Cuadro 9) son cubiertos en menor proporcion,
ya que los adolescentes demandan mas nutrientes. Sin embargo el producto sigue siendo

fuente de proteinas, fésforo, hierro, potasio, zinc y extra calcio.

Cuadro 9. Aporte nutricional de la bebida para nifios de 10 a 17.9 afios

Resultados RDD : RDD RDD
L promedio . .
, . bromatoldgicos L cubiertos en cubiertos en
Nutriente Unidad . para nifios
de labebida de 10-17.9 100 g de 32 gde
(100 g) L bebida bebida
afnos

Energia Kcal 334 2613 13.15% 4.21%
Carbohidratos g 55 350 15.71% 5.03%
Proteinas g 22.58 56 40.32% 12.90%
Grasa g 9.51 102 9.36% 2.99%

Fibra g 14.4 24 - -

Ceniza g 2.53 - - -
Calcio mg 120.53 1200 10.04% 3.21%
Fosforo mg 450 950 47.37% 15.16%
Hierro mg 3.42 16 21.38% 6.84%
Potasio mg 1867 4700 39.72% 12.71%
Zinc mg 3.07 16 19.19% 6.14%
Magnesio mg 23.75 289 8.22% 2.63%
Sodio mg 45.7 1500 3.05% 0.97%

Fuente: Elaboracion propia
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4.5, Estudio de vida util

El periodo de estudio de vida Util se estimoé teéricamente en 78 dias, en el estudio se evaluaron
los parametros sensoriales, fisicoquimicos y microbiologicos. Se determind la vida atil en 71
dias porque a esta fechas los parametros evaluados aun tenian la calidad requerida del
producto.

4.5.1. Pardmetros evaluados

45.1.1. Analisis Sensorial

Las caracteristicas organolépticas en el estudio de vida util de la bebida (0 a 79 dias)
disminuyeron en el transcurso del tiempo. Estas perdieron la calidad necesaria en la
evaluacién del dia 79 (Cuadro 10) porque tuvieron puntuaciones menores a tres en la escala
del 1 al 5.

Cuadro 10. Resultado de la evaluacion sensorial durante el estudio de vida util
Dia

Caracteristicas 0 24 34 57 64 1 9

Sabor 4.80 4.25 4.17 3.83 3.33 3.40 2.87
Olor 5.00 4.50 4.00 3.67 3.50 3.20 2.67
Apariencia 5.00 4.50 4.83 4.00 3.67 3.80 2.83
Textura 5.00 4.00 4.33 4.17 3.67 3.60 2.83
Calidad total 5.00 4.50 4.17 3.38 3.50 3.60 2.83

Fuente: Elaboracion propia

Los panelistas expresaron que disminuyd notablemente la intensidad del olor y sabor en
comparacion con el producto inicial. Ademas, que la textura (consistencia) cambi6 levemente
percibiendo cambios de viscosidad y la apariencia ya que hubo formacion de espuma y
disminucién del color, debido a la degradacién enzimatica que la bebida tuvo durante su

almacenamiento, lo que genero la perdida de la calidad total de la bebida.

4.5.1.2. Analisis fisicoquimico

e Actividad de agua (Aw):

Los resultados de Aw obtenidos son mucho més bajos que el rango establecido por AQUALAB
para harinas que es de 0.4 a 0.5, este rango corresponde a los valores més bajos de Aw para
inhibir la proliferacion microbiana. En el andlisis se tuvo una minima variacién en un periodo
de 79 dias (Figura 3), los valores se encuentran entre 0.19 a 0.22 entre los 0 a 71 dias y en la

lectura del dia 79 se obtuvo el valor mas alto de 0.29 en la bebida (Cuadro A-9), de acuerdo
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Martinez y Zambrano (2011) es por su composicion, algunas estructuras o moléculas retienen

mMA&s agua que otras.

Actividad de Agua

<
o 035 0.29 Resultados de Aw

g e
% 0.23 0.22 921 0.21 Limite maximo permitido
o

02 gt g T ® @ i Tendencia

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias

Figura 3. Resultados de Aw en el estudio de vida util

e Porcentaje de humedad:

La Figura 4 se muestra el resultado del contenido de humedad que presento la bebida nutritiva
se obtuvo el valor mas alto en promedio de 4.56% (Cuadro A-10). Este valor estd por debajo
del permitido ya que la cantidad de agua puede influir cuando se encuentra sobre el limite
maximo permisible que segun la Norma Salvadorefia (NSO) para Harinas es de 14%, ya que

afecta en gran medida al deterioro del alimento, si no se conservan de forma adecuada.
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Figura 4. Resultados de humedad en la vida Uutil

Los valores promedios de humedad obtenidos se pueden comparar con el de Guzmany Lépez
(2015) que obtuvieron un promedio de 6.59 de humedad en harina compuesta, ademas que
mencionan que la humedad se utiliza como factor de calidad permitiendo inferir sobre la vida

de anaquel del producto.
e indice de peroxido:

El resultado obtenido al dia 1 del estudio de vida util fue de 11.85 meqg/Kg de muestra (Figura
A-18) y al finalizar fue de 18 meq/Kg muestra (Figura A-19), por lo que se alcanzé un aumento
de 6.15 meg/Kg, lo cual no es suficiente para percibir rancidez en el producto, esto concuerda
con Reyes (2007) donde menciona que la formacién de peréxidos es baja durante el periodo
inicial, pero puede variar en unas pocas semanas 0 meses, de acuerdo al aceite o grasa en
particular, del mismo modo que el producto tienen un sabor a rancidez cuando el valor de
peréxidos esta entre 20 y 40 meq/Kg de grasa. Lo cual fue demostrado en los resultados de la

evaluacién sensorial, ya que ningun panelista report6 percibir sabor y olor rancio en la bebida.

El incremento de 6.15 meqg/Kg se debe principalmente a que el contenido de grasas en la
bebida nutritiva instantanea es principalmente aportada por la soya, ya que en el andlisis de
extracto etéreo se demostrd que tiene 22.92% de grasas y es la responsable de aportar el
83.79% de la grasa a la pre mezcla de la bebida, el 16.14% lo aporta el sorgo y solo el 0.07%
el arroz (Cuadro A-11).
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En el Cuadro A-12 muestra la naturaleza de los &cidos grasos en el aceite de soya, en el que
se observa que el 83.3% de los &cidos grasos son insaturados de estos el 22.6% son
monoinsaturados (acido linoléico con 23.9%) y el 61.2% poliinsaturados (acido oleico con
49.7%). Los acidos grasos insaturados por su haturaleza quimica son menos estables que los
acidos saturados, por lo que sufren mas rapida la oxidacion. Se analizé que las variables que
mas influyeron en la oxidacion de las grasas durante el estudio de vida util de la bebida nutritia
instantanea, fueron la concentracién de 6xigeno dentro el empaque y la naturaleza de los

acidos grasos, entre otros (Cuadro 11).
Cuadro 11. Variables que influyen en la oxidacion lipidica

Variables Condiciones de almacenamiento de la bebida

La bebida fue empacada en bolsas BOPP que ofrece gran
barrera contra el oxigeno, se sellaron las bolsas con equipo de
uso casero y no fue empacado al vacio.

Temperatura La temperatura fue a temperatura ambiente, entre 25-30°C.

El empaque BOPP ofrece excelente barrera contra la luz,
ademas las bolsas se almacenaron en una bolsa de carton.

Composicibn en acidos El 83.3% de los acidos grasos son insaturados. Los que se

Concentracién del
oxigeno

Energia radiante

grasos encuentran en mayor cantidad son el linoléico y el oleico.
El producto no cuenta con antioxidantes extra a los que
Componentes menores contiene naturalmente. Ademas es fuente de minerales

metalicos como el magnesio, potasio, hierro y cinc
Fuente: elaboracion propia

4.5.1.3. Analisis microbioldgico

El producto mantuvo su inocuidad microbiolégica durante el estudio de vida util (Figura A-9 a
Figura A-17) cumpliendo los criterios de microbiologicos para vigilancia por el RTCA
67.04.50:08 y los criterios evaluados para verificar la implementacion correcta de las BPM
utilizando la NORMA SANITARIA N° 615-2003 y NSO 67.03.02:08 (ver cuadro 12).
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Cuadro 12. Resultados microbioldgicos en el estudio de vida util

Dia

L 0 30 79 Criterios de comparacién
Andlisis
E. coli (NMP/q) <3 <3 <3 <3 RTCA 67.04.50:08
Salmonella sp. /259 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia RTCA 67.04.50:08
Staphylococcus 0 0 0 100 NORMA SANITARIA
aureus (UFC/g) N° 615-2003
Hongos y levaduras )
(UFC/g) 1 1 2 100 NSO 67.03.02:08

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Pruebade empaque

La prueba de caida aplicada al empaque BOPP dio como resultado que del lado A una de las
bolsas mantuvo la integridad del empaque y otra presento rotura en el sellado, para el lado B
las dos bolsas presentaron roturas en el sellado y la base, razén por la cual el empaque
evaluado no paso la prueba, lo cual no garantiza la proteccion del producto a caidas durante

la manipulacién.
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5. CONCLUSIONES

La bebida nutritiva instantdnea desarrollada en base a 40% sorgo, 26% arroz y 34% soya, tuvo
una aceptacion del 88.7% y se considera una excelente fuente de proteinas y minerales; y

accesible al consumidor a un costo de $0.036 por racion de 32 g.

El andlisis sensorial determin6 que el tiempo de vida til de la bebida nutritiva fue de 71 dias
ya que a los 79 dias las caracteristicas organolépticas obtuvieron calificaciones menores a tres

puntos.

Los valores de humedad y actividad de agua obtenidos durante el estudio de vida util se
encontraron por debajo de los limites maximos permitidos, lo que inhibié el desarrollo de

microorganismos, reacciones quimicas y enziméaticas no deseadas.

Los resultados del analisis microbiolégico durante el estudio de vida atil de la bebida
demuestran que cumplen con la normativa y que no constituye un riesgo para la salud al ser

consumida.

El incremento en el indice de peréxido en relacién al valor inicial no fue significativamente

determinante para percibir rancidez y afectar la vida util de la bebida.

Durante el estudio de vida util la bebida nutritiva instantanea, el empaqgue indicé ser una
excelente alternativa para conservar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del

producto; no asi para su manipulacién ya que no superoé la prueba de caida.
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6. RECOMENDACIONES

Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de produccion industrial de la bebida nutritiva
instantanea desarrollada en el estudio.

Evaluar otros empaques a fin de garantizar la conservacion y manipulacion de la bebida.

Realizar pruebas con otras variedades de granos con el fin de determinar si existen variaciones

significativas en aspectos econémicos, organolépticos y nutricionales.
Realizar un estudio de aceptacion de la bebida con estudiantes de cuatro a seis afios.

Determinar la viabilidad del uso de la formulacion para elaborar productos tales como: atole,
poleadas, galletas, entre otros.
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8. ANEXOS

Hoja de evaluacion de Formula:

Mombre del catador: Fecha:

Indicacion: Evaluar la muestra de Formula: que se le brinda completando lo siguiente.

Describa las caracteristicas que perciba de la muestra:

Es aceptable la muestra

Observaciones:

Gracias

Figura A- 1. Hoja de evaluacion para las formulaciones

Prueba de aceptacion de la bebida nutritiva instantanea

Nombre:

Edad: Grado: Fecha:

Sefiala con X, la opcion que mas representa lo que te parecid |a bebida nutritiva:

® & &

Odié Mo me gustd Indiferente Me gustd Me encantd
1 2 3 4 5

Escribe lo que mas te gusto de la bebida:

Escribe lo que menos te gusto de la bebida:

iMuchas gracias por participar!

Figura A- 2. Boleta de catacion en pruebas heddnicas



Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronomicas

Al ™
iy e, INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
&
I )
" Fichade catacién de bebida nutritiva instantanea a base de s30rQo, alToZ ¥ 30ya en apoyo a
los programas de alimentacion escolar en El Salvador.
Mombre: Fecha:
Indicaciones
» Ewvaluarla muestra de bebida en cada caracteristica y asigne una puntuacion de 1 a5,
gscribiendo el ndmero en la columna de puntuacion, considerando que:
Punto Contenido Punto Contenido

5 puntos Casi
comparacion con el producto inicial

no hay diferencia  en < puntos Bastante inferior en comparacion

4 puntos Ligeramente inferior en comparacion | 1 Puntos Sumamente

con el producto inicial

inicial

3 puntos Infericr en comparacion con el
producto inicial, perose mantiene la
calidad reqguerida

con el producto inicial

inferior en
comparacion con el producto

Caracteristica Descripcion Valoracion

Sabor Examinar la reduccion del sabor especifico del alimento con
cambios en sabor, aparicion de mal sabor y otros

Olor Examinar la reduccion del olor especifico del alimento con
cambios en calidad del olor, aparicion de mal olor y otros

Apariencia Examinarel cambio de colory brillo especifico del alimento, la
absorcion de agua, el secado, aparicion de moho, mucilago v
otros

Textura Examinar el cambio de [a dureza especifica del alimento, la
elasticidad, |a fusidn en la boca, sensacion en la lengua, la
viscosidad v otros

Calidad total Examinarsila muestra esta manteniendo la calidad requerida
del producto, integrando las cuatro evaluaciones anteriores

Observaciones:

Figura A- 3. Ficha de catacion de bebida nutritiva instantanea
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Figura A- 4. Actividad de agua y el crecimiento de microorganismos en los alimentos
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Letra “A” la parte lisa Letra “B” al lado del cierre
longitudinal de los empaques

Figura A- 5. Identificacion de lados del empaque para prueba de caida
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE_ANALISIS

Fecha: 12 de Diciembre de 2015.

Usuario: Tesis("Desarrollo de una bebida nutritiva
instantanea a base de sorgo, arroz y soya en
apoyo a los programas de alimentacion
escolar en El Salvador ")

Tipo de Muestra: Harinas(Mezcla, soya,sorgo,arroz)
Analisis solicitado: Proteina, Humedad, Ceniza, Fibra, Grasa

Muestra | %PROTEINA | % % FIBRA | %
HUMEDAD | CENIZA | g/100 | GRASA
Mezcla 22,58 5,18 2.53 14.4 9.51
H. Soya 43,31 5,79 5.92 1141 | 2292
H. Arroz 10,24 8,01 1.70 2.05 0.02
H. Sorgo 12,89 3,07 0.27 2.4 3.75
Atentamente,

gé//z/f

Lic.M.Sc.Ada Yanira Arias de Linares
Docente Asesor Lab. Quimca Agricola

e —

DEPARTAMENTD
DE QUIMICA
AGRICOLA

Ing. Agr. Oscar Mauricio Carrillo Turcios
Jefe del Departamento de Quimica Agricola

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043

Figyrg A- 6. Resultados de proteina, humedad, ceniza, fibra y grasa en Laboratorio de
Quimica Agricola de UES



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE_ANALISIS

Fecha: 12 de Diciembre de 2015.

Usuario: Tesis("Desarrollo de una bebida nutritiva
instantanea a base de sorgo, arroz y soya en
apoyo a los programas de alimentacion
escolar en El Salvador ")

Tipo de Muestra: Harinas(Mezcla, soya,sorgo,arroz)
Analisis solicitado: Ca, Fe;Zn, Mg P, K.

I
Mx Ca (mg) Fe (mg) | Zn (mg) ‘ Mg (mg)

. (mg) | (mg)
Mezcla 123,12 3,52 3,21 24,35 | 458 | 1879
Mezcla 117,95 3,33 2,93 23,14 | 436 | 1854
H. Soya 290,28 | 5,80 5,40 37,91 | 525 | 2225
H. Soya 299,03 | 5,98 5,35 38,97 | 525 | 2254
H. Sorgo 49.50 2,69 1,94 21,00 | 179 | 326
H. Sorgo 47,79 2,87 1,95 24,58 | 176 | 318
H. Arroz 24,21 1,68 1,60 3,33 89 65

~ H.Arroz | 24,56 1,72 1,67 1,74 87 64

Atentamente, _z#7
"/ ,

Lic.M.Sc.Ada Yanira Arias de Linares
Docente Asesor Lab. Quimica Agricola

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

t'\r i ,“‘

I/ “ 114
/// /Ll ( ! NG
Ing. Agr. Oscar Mauricio Carrillo Turcios <
Jefe del Departamento de Quimica Agricola

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043
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Figura A- 7. Resultados de Calcio, Hierro, Zinc, Magnesio, Potasio y Fosforo en Laboratorio

de Quimica Agricola de UES



Laboratorio de Quimica Agricola

"= AGRICULTURA

FAMILIA
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1 TAFUIATNSTYM2
L DALALOR
NIEOR CENTERGS TR

T —
ST eI

San Andrés, Km. 33 1/2 carretera a Santa Ana
Tel.: 2397-2200 ext. 269
labguimica@centa.gob.sv / lquimicaagricola.centa@gmail.com

San Andrés, 04 de febrero de 2016.

DATOS GENERALES
Nombre del Solicitante:

CENTA Laboratorio de Alimentos

Proyecto: Harina biofortificada
Responsable: Lic. Patricia de Esquivel
Muestra: Harina
Fecha de toma de muestra: 10/11/2015
Recibido: 20/01/2016
Mo. Analisis: 32516
B B RESULTADO
i BASE

o ANALISIS HUMEDA UN]DAD:!ES
Fosforo (P} 0.45 /100 g de muestra
Potasio {K) 0.58 | g/100 g de muestra
Sodio{Na) 457 mg/Kg de muestra

Metodologia

I Espectrofotdometro visible
| Método de Absorcién Atémica’
Método de Absorcién Atdémica’

"Métodos Oficiales de la A.O.A.C 152 |

edicion 1990

Este informe de analisis se basa en una muestra de producte recibido por el Iahbralorio, el
proceso del muestreo ha sido responsabilidad del interesado.

Quimicos Analistas:  Lic. Amanda de Arévalo
Lic. Héctor Shunico

W

Inga. Grecia Henriguez de Chavez X _E_T_::_E;\f
Jefa del Laboratorio de Quimica Agricola

Figura A- 8. Resultados de Fosforo, Potasio y sodio en Laboratorio de Quimica Agricola de

CENTA



g UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR f,v""* .
M FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS 5%\
e T DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL S5
iz LABORATORORIO DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO \:,/
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
SOLICITANTE Br. Alfaro Medina, Rafael Antonio; Br. Garcia Martinez, José
Benjamin; Méndez Carcamo, Miguel Efrain.
DEPENDENCIA Depto. de Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas UES.
NOMBRE DE MUESTRA :  Harina compuesta N° DE MUESTRAS : 2
(sorgo, soya y arroz)
UBICACION San Salvador
TOMA DE MUESTRA 10/NOV/2015 HORA : 02:00 p.m.
RECEPCION DE MUESTRA : 10/NOV/2015 HORA : 04:00 p.m.
INICIO DE ANALISIS 10/NOV/2015 FIN DE ANALISIS : 16/NOV/15
ANALISIS SOLICITADO Investigacion de Escherichia coli
Investigacion de Salmonella sp.
PARAMETRO
RTCA 67.04.50:08: Subgrupo del
alimento: Cereales en hojuelas y
ANAL|S|5 RESULTADO polvo; mezclas para refresco y
cereales para desayuno.
Limite maximo permitido
Investigacion de Escherichia coli <3 NMP/g <3 NMP/g
Investigacion de Salmonella sp. Ausencia Ausencia
OTECCION
YEGETAL ,,“
240 o8 & 7
Br. Benjamin Garcia Martinez  Br. Miguel Méndez Carcamo Br. Rafael Antonio Alfaro

Laboratorista

Laboratorista Laboratorista

Figura A- 9. Primer analisis microbiolégico de investigacion de E. coli y Salmonella sp.
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R FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS I ‘h\;‘
Fkes T DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL - RA
e LABORATORORIO DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO o

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

SOLICITANTE 1 Br. Alfaro Medina, Rafael Antonio; Br. Garcia Martinez, José
Benjamin; Méndez Carcamo, Miguel Efrain.

DEPENDENCIA 1 Depto. de Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Facultad de
Ciencias Agronémicas UES.

NOMBRE DE MUESTRA ¢ Harina compuesta N° DE MUESTRAS : 2
(sorgo, soya y arroz)

UBICACION i San Salvador

TOMA DE MUESTRA ¢ 10/NOV/2015 HORA : 02:00 p.m.

RECEPCION DE MUESTRA : 10/NOV/2015 HORA : 04:00 p.m.

INICIO DE ANALISIS : 10/NOV/2015 FIN DE ANALISIS  : 16/NOV/15

ANALISIS SOLICITADO  : Investigacion Staphylococcus aureus

PARAMETRO
ANALISIS RESULTADO NORMA SANITARIA N°
615-2003
Investigacion Staphylococcus 0 UCF/g 100 UFC/g
aureus
Br. Benjamin Garcia Martinez ~ Br. Miguel Méndez Cércamo Br. Rafael Antonio Alfaro
Laboratorista Laboratorista Laboratorista

Figura A- 10. Primer analisis microbiolégico de investigacion de S. aureus
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
LABORATORORIO DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

SOLICITANTE Br. Alfaro Medina, Rafael Antonio; Br. Garcia Martinez, José

Benjamin; Méndez Carcamo, Miguel Efrain.
DEPENDENCIA Depto. de Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Facultad de

Ciencias Agrondmicas UES.
NOMBRE DE MUESTRA Harina compuesta N° DE MUESTRAS 2

(sorgo, soyay arroz)
UBICACION San Salvador
TOMA DE MUESTRA 10/NOV/2015 HORA 02:00 p.m.
RECEPCION DE MUESTRA 10/NOV/2015 HORA 04:00 p.m.
INICIO DE ANALISIS 10/NOV/2015 FIN DE ANALISIS 16/NOV/15
ANALISIS SOLICITADO Investigacion de hongos y levaduras

PARAMETRO
ANALISIS RESULTADO NSO 67.03.02:08
Limite maximo permitido
Investigacion de hongos y 1 UFC/g 100 UFC/g
levaduras Género identificado:
Aspergillus sp.
‘ TENCiAg N
/\//-/\ { ’\/L ' Depanamento d:‘o';’;"‘ﬂ._
\/ \ Y14 pmoyeccion

Br. Benjamin Garcia Martinez

Laboratorista

Licda. I::gafﬁ
Responsable

Br. Rafael Antonio Alfaro
Laboratorista

Br. Miguel Méndez Carcamo
Laboratorista

Figura A- 11. Primer analisis microbiolégico de investigacion de hongos y levaduras
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7 /;’3 FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS ( 5%\
e T DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL d -
g LABORATORORIO DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO NoA
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
SOLICITANTE :  Br. Alfaro Medina, Rafael Antonio; Br. Garcia Martinez, José
Benjamin; Méndez Carcamo, Miguel Efrain.
DEPENDENCIA :  Depto. de Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas UES.
NOMBRE DE MUESTRA :  Harina compuesta N° DE MUESTRAS : 2
(sorgo, soya y arroz)
UBICACION :  San Salvador
TOMA DE MUESTRA :  08/Dic/2015 HORA : 02:00 p.m.
RECEPCION DE MUESTRA : 08/Dic/2015 HORA : 04:00 p.m.
INICIO DE ANALISIS :  08/Dic/2015 FIN DE ANALISIS  : 11/Dic/2015
ANALISIS SOLICITADO  : Investigacion de Escherichia coli

Investigacion de Salmonella sp.

PARAMETRO
RTCA 67.04.50:08: Subgrupo del
alimento: Cereales en hojuelas y

ANAUS'S RESULTADO polvo; mezclas para refresco y

cereales para desayuno.

Limite maximo permitido
Investigacion de Escherichia coli <3 NMP/g <3 NMP/g
Investigacion de Sa/monella sp. Ausencia Ausencia

Br. Benjamin Garcia Martinez Br. Miguel Méndez Carcamo Br. Rafael Antonio Alfaro
Laboratorista Laboratorista Laboratorista

Figura A- 12. Segundo analisis microbiologico de investigacion de E. coli y Salmonella sp.
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u- "*f DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL - A

LABORATORORIO DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

SOLICITANTE ¢ Br. Alfaro Medina, Rafael Antonio; Br. Garcia Martinez, José
Benjamin; Méndez Carcamo, Miguel Efrain.

DEPENDENCIA : Depto. de Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas UES.

NOMBRE DE MUESTRA :  Harina compuesta N° DE MUESTRAS : 2
(sorgo, soya y arroz)

UBICACION :  San Salvador

TOMA DE MUESTRA : 08/Dic/2015 HORA : 02:00 p.m.

RECEPCION DE MUESTRA : 08/Dic/2015 HORA : 04:00 p.m.

INICIO DE ANALISIS 1 08/Dic/2015 FIN DE ANALISIS  : 11/Dic/2015

ANALISIS SOLICITADO  : Investigacion Staphylococcus aureus

PARAMETRO
ANALISIS RESULTADO NORMA SANITARIA N°
615-2003
Investigacién Staphylococcus 0 UCF/g 100 UFC/g
aureus
7 EA; Daptfiaments a8 ﬂ-
% PROTECCION ;.]
Licda. Idal rrog, TEETAL )
R ble de'lab O #”
esponsable de’Labo % o¢ & 277
- L 15
Br. Benjamin Garcia Martinez ~ Br. Miguel Méndez Carcamo Br. Rafael Antonio Alfaro
Laboratorista Laboratorista Laboratorista

Figura A- 13. Segundo analisis microbiolégico de investigacion de S. aureus
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Figura A- 14. Segundo analisis microbiolégico de investigacion de hongos y levaduras
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Figura A- 15. Tercer analisis microbiolégico de investigacion de E. coli y Salmonella sp.
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Figura A- 16. Tercer analisis microbioldgico de investigacion de S. aureus
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UBICACION :  San Salvador
TOMA DE MUESTRA 1 26/Ene/2016 HORA : 02:00 p.m.
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Figura A- 17. Tercer analisis microbiolégico de investigacion de hongos y levaduras
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DETERMINACION RESULTADOQOS Unidades Metodo Referencia

CO1Z (naice ge Peroxidas 11.85 meqKg muestra Titrimétrico 965,33, ADAC, 16 E 1935
OBSERVACIONES

Ceerente Unidad Fisico Quimico de Alimentos s
Lic Ana Maria Villalkia Novoa

Nota: Esta muestra fue tomads o remitidapar Chiente
El informe no debe ser reoroducide parcialmente sin la sorobacion esarita del Laboratario,
Loz resultados caresponden solamente a la muestra analizada en el Labarstorio.
No ze recibiran reclamos después de 45 dias del ingreso de lamuestrs. PSC 3601 ¥ 5 230200015
Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681, Fax: (503) 2248 5669
www.fusades.org .

Figura A- 18. Resultados de indice de peréxidos inicial
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Figura A- 19. Resultados de indice de peroxidos final
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Cuadro A- 1. RDD de minerales para nifios y adolescentes

7-9 700 700 150 13.2 7.9
10-11.9 1200 1200 200 15.1 104
12-13.9 1200 1200 250 15.1 16.6
14-15.9 1200 700 320 16.4 16.6
16-17.9 1200 700 385 16.4 19.1

Nifias
7-7.9 700 700 150 13.2 7.9
10-11.9 1200 1200 200 12.1 10.8
12-13.9 1200 1200 250 12.1 13.7
14-15.9 1200 700 300 16.3 13.8
16-17.9 1200 700 330 16.3 14.7

Fuente: Tablas del RDD adecuadas por el autor

Cuadro A- 2. Requerimientos energéticos y de proteinas para nifios y adolescentes

Requerimiento Nivel seguro de
energético diario ingesta de proteinas

~ Kcal (MJ)/dia g/d

Nifios
7-7.9 1,600 28
8-8.9 1,725 31
9-9.9 1,850 34
10-11.9 2,050 40
12-13.9 2,450 50
14-15.9 2,875 63
16-17.9 3,075 70

Nifias
7-7.9 1,475 27
8-8.9 1,575 30
9-9.9 1,675 34
10-11.9 1,900 40
12-13.9 2,150 50
14-15.9 2,250 63
16-17.9 2,275 70

Fuente: Tablas del RDD adecuadas por el autor



Cuadro A- 3. RDD de electrolitos para nifios y adolescentes

Edad ‘ Sodio Potasio ‘
Afos g/ g/d |
Nifios
4-8.9 1.2 3.8
9-13.9 15 4.5
14-17.9 15 4.7
Nifias
4-8.9 1.2 3.8
9-13.9 15 4.5
14-17.9 15 4.7

Fuente: Tablas del RDD adecuadas por el autor

Cuadro A- 4. Componente nutricional de 100 g de porcidon comestible

Componente nutricional

Granos

de 100 g de porcion -
comestible Sorgo Arroz blanco Frijol soya
Carbohidratos (g) 76.3 79.34 30.16
Proteinas () 8.8 6.61 36.49
Grasa total (g) 3.2 0.58 19.94
Fibra dietética Total (g) 6.3 - 9.3
Ceniza (g) 1.7 0.58 4.87
Calcio (mg) 19 9 277
Fosforo (mg) 299 108 704
Hierro (mg) 3.7 0.8 15.7
Potasio (mg) 350 86 1797
Zinc (mg) - 1.16 4.89
Magnesio (mg) - 35 280

Fuente: INCAP 2012b
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Cuadro A- 5. Idea basica para la determinacion de la fecha de vencimiento

1. Temporalmente establecer
la fecha de vencimiento (La
fecha de consumo preferente
o la fecha limite de utilizacién)

2. Decidir el periodo del
experimento de conservacion

3. Decidir las condiciones de
la conservacion

4. Decidir los indicadores

5. Decidir los puntos de
medicién

Fuente: Yasufumi 2015

Suponer por uso unos productos similares o determinar el
periodo expectativa de conservacion. En el punto de vista
que la fecha de vencimiento esta correcta o no, el
experimento de conservacion debe ser planificada

Considere el factor de seguridad, el periodo del
experimento de conservacion debe ser determinado (Por
ejemplo, si el factor de seguridad es 0.7, todo el periodo del
experimento de conservacion es de aproximadamente 1,4
veces la longitud del periodo que se ha determinado
temporalmente). Generalmente, debe planificar el periodo
de los tiempos de 1.25 a 1.5 veces

En consideracién del proceso (como ambiente del almacén,
proceso de distribucion, mostrar estante y condiciones de
venta etc.) de mercancias para llegar al consumidor y las
caracteristicas de la mercancias, las condiciones de
conservacion deben determinar. Si hay unas condiciones
de conservacién que se determina por la norma o ley,
deben adoptar el limite superior de las condiciones de
conservacion. Estas condiciones deben determinarse
teniendo en consideracion la temporada y la regién para la
venta

Los indicadores deben ser seleccionados los indicadores
Optimos para identificar el deterioro de los alimentos. Los
indicadores que se determiné por las normas o los clientes
deben ser satisfechos

Para capturar el cambio de los alimentos, hay que decidir
momentos de la medicién. En estos indicadores, hay unos
indicadores de aumentar, disminuir o también no cambiar.
Debe ser medida principalmente los momentos cuando el
cambio del indicador se prever. Las muestras de cada
medicion deben ser estado del producto sin abrir. Antes de
iniciar el experimento, hay que preparar las muestras
(Siempre en la forma de un producto terminado sin abrir)
gue se corresponde con el nimero de mediciones. Ademas,
aumento del ndmero de las muestras, dependiendo del
namero de los indicadores
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Cuadro A- 6. Costeo de la bebida nutritiva instantanea

DETALLE CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Grano sorgo 595 Ib $0.184 $109.48
Grano soya 491 Ib $0.285 $139.94
Grano arroz 260 Ib $0.370 $96.20
Empagques 1000 Unidad $0.065 $65.00
Mano de obra de operacion 5 Diario $13.66 $68.30
Servicio de agua potable 1 Diario $9.76 $9.76
Servicio energia eléctrica 1 Diario $15.55 $15.55
Total $504.23
Precio Unidad de 454 g 0.504
Precio Racién de 32 g 0.036

Datos calculados para una produccién diaria de 1000 Ib de bebida

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A- 7. Frecuencia de aceptacion por edad

Edad Odié gﬁsr?ée Indiferente | Me gusto en(';/laenté Total
7 1 1 1 5 16 24
8 0 1 1 2 32 36
9 0 3 0 12 44 59
10 0 2 3 10 40 55
11 2 0 1 10 28 41
12 4 2 1 15 24 46
13 1 0 5 10 15 31

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro A- 8. Cuadro de condiciones reltivas al contenido de nutrientes (normativo)

COMPONENTE | DECLARACION CONDICIONES
DE
PROPIEDADES
Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 5 mg por porcién o por
CEro 100 go 100 mL
Bajo Contiene no mas de 140 mg por poreidn, por
100 go 100 mL
Sodio Muy Bajo Contiene no mas de 35 mg por porcion, por
100 g 0 100 mI.
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de sodio
reducido, menos, | por Porciéon o por 100 g o 100 ml., con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Proteina Alto, buena fuente,
Vitaminas y rico en, excelente | Contiene dos veces los valores para fuente
Minerales fuente
Fibra 6 gpor 100 g 0 3 g por 100 Kcal
Proteina Contiene no menos de 10% del VRN por 100
g o contiene no menos de 5% del VRN por
100 ml o contiene no menos del 5% del VRN
Fuente, adicionado, | por 100 Kcal, o contiene no menos del 10%
enriquecido, del VRN por Porcion del alimento
Vitaminas y fortificado Contiene no menos de 15% de VRN por 100
Minerales g (solidos) 7,5% de VRN por 100 ml (liquidos
0 5% de VRN por 100 Kcal (12% de VRN
por 1 MI) 6 10% de VRN por porcion de
alimento

Fuente: Tablas del RTCA 67.01.60:10 adecuadas por el autor

Cuadro A- 9. Valores de Actividad de agua durante la vida util del producto

Dia Dato 1 Dato 2 Dato 3 Valor mayor
0 0.1919 0.185 0.1818 0.19

24 0.2038 0.1978 0.1876 0.20

34 0.2284 0.2149 0.2348 0.23

57 0.1975 0.2161 0.2015 0.21

64 0.2139 0.1996 0.2014 0.20

71 0.204 0.2156 0.2114 0.21

79 0.2322 0.2046 0.2918 0.24

Fuente: Elaboracion propia

77



78

Cuadro A- 10. Valores de humedad durante la vida util del producto

Peso del Peso del
Peso de mx

Repeticion | crisol mas | crisol mas Humedad Promedio

, hiumeda
mx humeda mx seca

1 3.5022 3.4501 2.0343 2.561077521 | 2.3385258
2 3.5365 3.4955 2.0667 1.98383897
3 3.5798 3.5278 2.1047 2.470660902
1 3.4736 3.388 2.0146 4.248982428 @ 3.99079137
2 3.4852 3.4069 2.0035 3.908160719
3 3.4905 3.4141 2.0025 3.815230961
1 3.4513 3.3698 2.0082 4.058360721 | 4.13324706
2 3.7057 3.6114 2.2387 4.212266047
3 3.5124 3.4281 2.0416 4.12911442
1 3.4581 3.3636 2.005 4.713216958 | 4.56322318
2 3.5041 3.4112 2.0198 4.599465294
3 3.483 3.3949 2.0128 4.376987281
1 3.5807 3.4989 2.1188 3.860675854 | 3.93366375
2 3.3929 3.3132 1.9959 3.993186031
3 3.6864 3.5995 2.2016 3.94712936
1 3.5303 3.4566 2.0724 3.55626327 | 3.63880932
2 3.4756 3.4046 2.0027 3.545213961
3 3.5485 3.4695 2.0708 3.814950744

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A- 11. Aporte del contenido de grasa de materias primas y bebida nutritiva

Muestra Porcentaje de grasa Porcentgje de aporte
en 100 g al contenido de grasas
Harina de sorgo 03.75% 16.14%
Harina de soya 22.92% 83.79%
Harina de arroz 00.02% 00.07%
Mezcla de harina (40%, 34% y 26%) 09.51% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro A- 12. Naturaleza de los acidos grados del aceite de soya

Porcentaje de acidos grasos de cada clase

Acidos grasos saturados 16.2%
Acidos grasos monoinsaturados 22 6%
Acidos grasos poliinsaturados 61,2%

Tabla de los principales acidos grasos del aceite de sojaen 100 g

Acidos grasos saturados Cantidad (g)

Acido graso saturado ladrico (trazas)
Acido graso saturado miristico 0.191
Acido graso saturado palmitico 9.55
Acido graso saturado estearico 3.8

Acidos grasos insaturados Cantidad (g)
Acido graso monoinsaturado oleico. 239
Acido graso monoinsaturado palmitoleico. 0.191
Acido graso poliinsaturado linoleico. 497
Acido graso poliinsaturado linolénico. 7.07
Acido araquiddnico (trazas)

Fuente: Ecured. 2016
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